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Trafik kazalar: ¢cok sayida can kaybinin yani sira ciddi maddi kayiplara
da sebep olmaktadir. Bu durum toplumlart hem maddi hem de manevi
olarak olumsuz etkilemektedir. Meydana gelen trafik kazalarinin ¢ok
biiyiik bir kismi asirt hizdan kaynaklanmaktadir. Ozellikle kent icinde
cok sayida insan ve tagsit bulunmasi sebebiyle asirt hiz kent dist yollara
goére daha agir sonuglar dogurabilmektedir. Kent icerisinde hiz
astminin azaltilmast amaciyla uygulanan yéntemlerden birisi hiz
kesicilerin kullanilmasidir. Bu hiz kesiciler sayesinde tagitlarin yiiksek
hizlara ulasmalart engellenebilmektedir. Uygulanmast planlanan hiz
kesiciler belirli standartlara uygun yapilmadigi takdirde hem stirticti
hem de yolcu konforunu olumsuz sekilde etkilemektedir. Yapilan bu
calismada Erzurum ilinde yer alan ti¢cti hazir tip kauguk tiimsek, besi hiz
platformu ve ikisi yiikseltilmis yaya gecidi tipinde olmak tizere toplam
10 adet hiz kesicinin tasarim standartlarina uygunlugu arastirilmistir.
Hiz kesicilerin ii¢ boyutlu gercek sekillerini belirlemek icin 6l¢tim cihazi
ile hassas dlctimler yapilmistir. Deneyler her hiz kesici icin iki ve dért
kisinin tagsitta olmast kaydi ile 15- 20- 25- 30 ve 35 km/sa. hizlarda
yapilmistir. lvme élgiimleri icin 70x3 tic eksenli ivmeélcer kullanilmistir.
Titresim dlgtimleri sonucunda sadece bir adet hiz kesicinin konfor
sartlarina uygun oldugu ortaya konmustur. Mevcut diger hiz kesicilerin
tekrar gozden gecirilip tasarim standartlarina uygun olarak insa
edilmesinin hem slirticti hem de yolcu konforu adina daha faydal
olacagi belirtilmistir.

Anahtar kelimeler: Hiz kesiciler, Siirtis konforu, Trafik giivenligi.

Abstract

Traffic accidents cause serious financial losses as well as many deaths.
This situation negatively affects societies both materially and
spiritually. The vast majority of traffic accidents are caused by excessive
speed. Especially due to the large number of people and vehicles in the
city, excessive speed can have more severe consequences than the roads
outside the city. One of the methods applied to reduce speeding in the
city is the use of speed bumps. Thanks to these speed bumps, vehicles can
be prevented from reaching high speeds. If the speed breakers that are
planned to be implemented are not made according to certain
standards, they negatively affect driver and passenger comfort. In this
study, a total of 10 speed breakers, three of which are ready-made
rubber bumps, five of which are speed humps and two of which are of
the raised pedestrian crossing type, were investigated for compliance
with the design standards. Precise measurements were made with the
measuring device to determine the real three-dimensional shapes of the
speed breakers. The experiments were carried out at speeds of 15- 20-
25-30and 35 km/h, provided that two or four people were in the vehicle
for each speed breaker. 70x3 triaxial accelerometer was used for
acceleration measurements. As a result of the vibration measurements,
it has been revealed that only one speed bump is suitable for comfort
conditions. It was stated that it would be more beneficial for both driver
and passenger comfort if other existing speed bumps were reviewed and
built in accordance with design standards.

Keywords: Speed bumps, Driving comfort, Traffic safety.

1 Giris
Diinya genelinde; niifus ile birlikte tasit sayisi da her gecen giin
artmaktadir. Artan tasit sayisi ise trafikte gesitli problemlere
sebep olabilmektedir. Bu problemlerin éniine gegebilmek i¢in
politika uygulayicilar tarafindan ¢esitli 6nlemler alinmaktadir.
Ozellikle de kent merkezlerinde; trafik yogunlugu fazla oldugu
icin tedbirler bu yerlerde daha fazla olmaktadir. Alinan
tedbirlerden bir¢ogu tasitlarin hizin1 azaltarak meydana
gelebilecek problemlerin 6niine gegmeye yoneliktir. Tasitlarin
hizlar1 azaltilmasi sayesinde kaza sayilari veya kazalarin siddeti
azaltilabilmektedir. Trafik kazalari, 6liimlerinin altinda yatan
en dnemli nedenlerden bir tanesidir.

Trafik kazalarindaki 6liimlerin yarisindan fazlasini korunmasiz
yol kullanicilar1 (yayalar, bisikletliler ve motosikletliler)
icermektedir. Hizlar1 sinirlayict dnlemler sayesinde meydana
gelebilecek kazalarin, dolayisiyla da can ve mal kaybinin ciddi

*Yazisilan yazar/Corresponding author

olclide azaltilabilmesi miimkiindiir. Trafikte tasitlarin hizini
azaltmaya yonelik uygulamalardan birisi hiz kesici
platformlardir. Bu platformlar siiriictileri siiratlerini azaltmaya
zorlayarak daha iliml tasit hizlarinda seyretmelerine yol acip,
kentsel trafik kazalarin1 engelleyen en etkili trafik
sakinlestirme araglar1 arasindadir [1],[2]. Eger siiriiciiler hiz
kesici platformlarla karsilastiklari zaman siiratlerini yerel
otoritelerin belirledikleri hiz limitleri ile uyumlu olarak
azaltmazlarsa, siiriis glivenligi ve siiriicii tarafindan algilanan
stiriis konfor diizeyi diisecektir. Bu sebeple hiz Kkesici
platformlar siriiclinlin hizlanma diisiincesi lizerinde caydirici
bir rol oynar [3]-[5]. Hiz kesici platformlarin boyut, kullanildig1
malzeme ve bulundugu konum itibariyle farkl tiirleri
mevcuttur. Bunlardan bir tanesi olan yiikseltilmis yaya gecidi;
iizerine yaya yolu yapilmis olan ve biiylik genislige sahip hiz
kesici platformlardir. Bu platform tiirtii genellikle asfalt veya
beton igerikli malzemeden iiretilmektedir. Bir diger tip olan hiz
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kesici platform tiirii ise hazir tip kauguk hiz tiimsekleridir. Bu
tiirde tiimsegin eni yiikseltilmis yaya gecidine gore daha
kiictiktlir. Sadece ara¢ hizim1 azaltma amach yapilmaktadir.
Hazir kauguk malzemeli profillerin yola monte edilmesiyle
uygulanir [6]. Bir diger hiz kesici platform tird ise hiz
platformlaridir. Bu tiir hiz Kkesiciler yiikseltilmis yaya gecidine
boyut ve kullanilan malzeme bakimindan benzemekle beraber
lizerinde yaya gecidi bulunmamaktadir. Hazir tip kauguk hiz
tlimseklerine gore ise daha konforlu gecis saglamaktadir
[71-[9].

Literatiirde hiz kesici platformlar inceleyen cesitli calismalar
mevcuttur. Gedik ve dig. (2019) degisken ara¢ hizlarinda
parabolik hiz tiimsek profillerinin siiriis konforu ve giivenligi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu amagla, kok ortalama-
kare degerlerinin degerlendirildigi yerinde ve modelleme
testleri gerceklestirmislerdir [10]. Loprencipe ve arkadaslar:
(2019) ise yiikseltilmis yaya gecitlerinin geometrik ve
fonksiyonel 6zelliklerini incelemislerdir. Buna gore tasarlanan
ve uygulanan ylikseltilmis yaya gecitlerinin arasinda ciddi
farklar oldugunu tespit etmislerdir [11]. Kirbas ve Karagahin
(2018) hiz timsegi ve hiz platformlarindaki gecisin arac ici
yolcu koltugu iizerindeki titresim etkilerini incelemislerdir.
Calisma ile 20, 30, 40 ve 50 km/s stirtis hizlarindaki konfor esik
degerlerini belirlemislerdir [12]. Song ve dig. (2014) tasitlarin
tiimsekler tizerinden gecisi modellenerek, farkl ytikseklik ve
genislikteki tiimseklerdeki diisey ivmeleri hesaplamislardir. Bu
inceleme sonucunda timseklerdeki en ideal hiz sinirlarini
tespit etmislerdir [13]. Uysal ve Alver (2020) ise yiikseltilmis
yaya gegcitlerinin lise ¢agindaki 6grenciler tarafindan kabul
edilebilir aralik davranisina etkilerini bulmayi amaclamislardir.
Calisma sonucunda yaya gecidinin ytkseltilmis yaya gecidi
haline getirilince kullanim oraninin arttigl tespit edilmistir
[14]. Cetin ve dig. (2015) ise farkl olarak yol yapisinda oyulma
durumunda olusacak degisiklikleri incelemeyi hedef
almislardir. Bu dogrultuda koprii ayaklarinda meydana
gelebilecek oyulmanin diisey hiz bileseni ile iliskini inceleyip iki
degiskeni iceren bir denklem 6nermislerdir [15].

Hiz kesici platformlarin iyi tasarlanmasi ile siiriis glivenligi ve
konforu yiiksek tutularak tasit hizlar1 distrilebilmektedir.
Fakat bu platformlarin yanlis tasarlanabilmesi veya
konumlandirilmasinin yanlis olmasi sebebiyle gerekli sartlar
saglanamiyor olabilmektedir [16]. Dlinya genelinde bir¢ok iilke
yolcu giivenligi ve konforu ag¢isindan hiz kesici platformlar icin
cesitli kriterler belirlemislerdir. Bu kriterler hiz kesici
platformlarin genisligini, ytiksekligini malzeme cinsini ve
rengini belirli sinirlar igerisinde tutmayr amaglamaktadir.
Ozellikle platform genisligi ve yiiksekligi ergonomik acidan ¢ok
onemlidir [17]-[19].

Gelismis tlkelerde, hiz tiimseklerinin kullanimi, striicii ve
yolcularin  kullanimina wuygun sekilde tasarlanmis ve
standartlastirilmis kapsamh arastirma ve testlere bagh olarak
gelismistir. Bu sebeple kullanilan tiimseklerin uygulanmasinda
gerekli 6zen gosterilmektedir. Olusturulan standartlar diger
iilkeler icin de kullanmasini tesvik edici diizeyde olmaktadir
[20]. Ancak, Tiirkiye gibi gelismekte olan lilkelerde, hiz kesici
tasarimi ve standardizasyonu iizerine arastirmalar su anda
yetersizdir. Ayrica, Avrupa ve ABD'de trafigin sakinlestirilmesi
konusunda ¢ok sayida arastirma yapilmis olmasina ragmen, hiz
tiimseklerinin  belirli  6zelliklerinin etkilerini inceleyen
arastirmalar biiylik ol¢lide eksiktir [21]. Bu durum ise
arastirmaya olan ihtiyaci hakli ¢ikarmaktadir. Saha ve
modelleme testlerini birlestiren biitlinciil bir yaklasim, trafigi
sakinlestiren cihazlarin siiriis konforu ve siiriis giivenligi

uzerindeki etkisini daha iyi anlamak i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu
nedenle c¢alisma, oOzellikle yerlesim alanlarinda parabolik
bi¢imli farkli hiz tiimseklerinin etkilerini degerlendirmek igin
biitiinciil bir yaklasim benimsemektir.

2 Materyal ve yontem

2.1 Calisma alam

Calismada, Erzurum ilinin farkl noktalarinda bulunan 2 adet
yukseltilmis yaya gecidi, 3 adet hazir tip kauguk hiz tiimsegi ve
5 adet hiz platformu olmak iizere toplam 10 adet hiz kesici
kullanilmistir.  Segilen hiz kesicilerin 6 tanesi Atatiirk ve
Erzurum Teknik Universiteleri igerisinde, diger 4 tanesi kentin
cesitli bolgeleri icerisindeki caddelerde bulunmaktadir. Bu hiz
kesicilerin kentte bulunduklar1 konumlar Sekil 1'de
gosterilmektedir.

Sekil 1. Hiz kesicilerin konumlari.
Figure 1. Locations of speed bumps.

Hiz kesicilerin en ve boy o6l¢iilerinin detaylar1 ise Tablo 1'de
verilmektedir. Her hiz kesicinin uzunlugu yolun genisligine
gore degismesinden dolay1 en olarak bahsedilen deger
tlimsegin genisligidir.

Tablo 1. Hiz kesicilerin en ve boy 6l¢iileri.

Table 1. Width and length dimensions of speed bumps.

Hiz kesici Tibi En Yiikseklik

Numarasi P (m) (cm)
1 Yiikseltilmis yaya gecidi-1 517 9,8
2 Yiikseltilmis yaya gecidi-2 4,10 7,4
3 Hiz tiimsegi-1 0,50 6,0
4 Hiz tiimsegi-2 0,60 5,0
5 Hiz tiimsegi-3 0,40 4,0
6 Hiz platformu-1 4,00 51
7 Hiz platformu-2 2,65 5,6
8 Hiz platformu-3 1,70 6,3
9 Hiz platformu-4 2,70 5,2
10 Hiz platformu-5 3,50 5,4

Calismada bos agirhigi 1.198 kg olan C sinifi Honda Civic 2013
model ara¢ secilmistir. Bu tasitin yiiksekligi 1435 santim,
uzunlugu 4545 santim ve genisligi ise 1755 santimdir. Deney
calismasinda cinsiyeti erkek olan doért kisi kullanilmistir.
Siiriicli koltugunda oturan 1 No.lu ivmedlgerin takildig kisi
98 kg, 2 No.lu ivmedlgerin takildigi yolcu 82 kg, 3 No.lu
ivmeolcerin takildigr yolcu 81 kg ve 4 No.u ivmedlgerin
takildigl yolcu ise 83 kg agirhigindadir.

Kent icerisinde yiikseltilmis yaya gecitleri genellikle yaya
trafiginin yogun ve yol genisliginin fazla oldugu yerlerde tercih
edilmistir. Bu gecitler Atatiirk Universitesinde bulunan
Arastirma Hastanesi ve Ziraat Fakiltesinin 6n kismindaki
yollarda yer almaktadir. Bununla birlikte hazir tip kauguk hiz
tiimsekleri de hiz sinirimin diisiik oldugu yerlerde hiz sinirinin
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asilmasii1 Onleme amaciyla kullanilmistir. Bu hiz kesici
tiimseklerde yine Atatiirk ve Erzurum Teknik Universitelerinin
kampiis alanlar igerisinde yer almaktadir. Hiz platformlari ise
kentin cesitli noktalarinda hizi ¢ok diisiik seviyelere diisiirmek
yerine siiriicilerin hizin1 az da olsa azaltma amaciyla
uygulanmistir. Hiz platformlar1 genellikle kavsak notlar1 ve
okul bélgelerine yakin noktalarda uygulanmistir.

2.2 Yontem

Calismada her bir hiz kesicinin dl¢iim cihaz ile koordinatlar:
belirlenmis ve 3 boyutlu yiizey sekilleri ¢ikarilmistir. Hiz
kesicilerin gergek yiizey sekilleri Autocad programi yardimiyla
cizilmistir. Fiziksel 6l¢limler sonucu en Kesitleri tespit edilen
hiz kesicilerin boyutlarinin ydnetmeliktekilere uygun olup
olmadigl tespit edilmistir. Yiikseltilmis yaya gecidi-1,
ylkseltilmis yaya gec¢idi-2, hiz platformu-1, hiz platformu-2, hiz
platformu-3, hiz platformu-4 ve hiz platformu-5 No.u hiz
kesicilerin her biri Ulastirma Miihendisleri Enstitiisii (ITE) ve
Federal Otoyol Idaresi (FHWA) tasarim standardina gére
uygunluklari degerlendirilmistir. ITE/FHWA kurumlari uygun
tasarim standartlarinin belirlenmesi i¢in Delaware Trafik

Sakinlestirici Tasarim Kilavuzu dokiimanindan
yararlanmiglardir [28]. Yiikseltilmis yaya gecidi tasarimi igin
ilkemizde  kabul edilmis  bir tasarim standard:
bulunmamaktadir. Hiz platformu i¢in tilkemizde kabul edilmis
TS 6283 Standardi, ITE/FHWA tarafindan kabul edilmis hiz
platformu tasarim standardi ile birebir ayni 6zellikleri
tasimakla birlikte, ITE/FHWA tasarim standardi daha detayh
aciklandigr icin bu tasarim standardi degerlendirmede
kullanilmistir. Yiikseltilmis yaya gecidi ve hiz platformlarinin
her biri ITE ve FHWA tasarim standardina gore uygunluklari
degerlendirilmistir. Yiikseltilmis yaya gecitleri ve hiz
platformlarinin iizerinde yapilmasi gereken isaretlemeler i¢in
ise Tek Tip Trafik Kontrol Cihazlar1 Kilavuzu (MUTCD) ve
Karayollar1 Genel Midirligii (KGM) trafik el isaretleri
kitabinda belirtilen seceneklere gore bir degerlendirme
yapilmistir. Hiz timsek-1, hiz tiimsek-2 ve hiz timsek-3 No.lu
hiz kesicilerin uygunluklarini arastirmak i¢in ise TSE K 16
Standardi kullanilmistir. Hazir tip kauguk hiz tiimsekleri
fabrikalarda tiretildigi icin boyutlarinda hata olma ihtimali
oldukca diistiktiir [22]. Her ¢ tip hiz kesiciye ait genel
ozellikler ve goriintiileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Hiz kesici tipleri 6zellikleri ve calisma alanindaki érnek goriintiileri.

Table 2. Types of speed bumps, features and sample images in the study area.

Hiz Kesici Tipi

Teknik Ozelligi

Calisma Alanindaki Goriintiisi

Yayalara giivenli gecis saglamak amaciyla
lizerine yaya yolu islenmis beton veya
asfalt icerikli hiz kesicilerdir. Yaya
gecidinin kotu al¢altilmis kaldirim ile
ayn1 olmalidir. Rampa egimi ise %5
seviyelerinde olmalidir.

Yiikseltilmis yaya gecidi

Hiz timsegine gore daha ¢ok hizin
yliksek oldugu kesimlerde trafigi
sakinlestirmek icin beton veya asfalt
icerikli hiz kesicilerdir. Yiiksekligi 7,5 ile
10 cm arasinda, boyu ise 3,6 ile 3,8 metre
arasinda olmahdir.

Hiz platformu

Genellikle kaucuk malzemeden hazir
olarak tiretilmis enleri dar hiz
kesicilerdir.

Hiz tiimsegi
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ivme 6lciimlerine baslamadan énce Sekil 2’de gésterildigi gibi
laboratuvar ortaminda 1 adet Veri Kaydedici, 4 adet 70x3 fi¢
eksenli ivmedlcer ve 1 adet diziistii bilgisayarin kalibre ayarlari
yapimistir. Cihaz saniyede 200 veri kaydedecek sekilde
ayarlanmigtir. lvmedlcerlere 1’den 4’e kadar gosterildigi gibi
numaralandirilmis ve Sekil 3’te gosterildigi gibi araca
yerlestirilmistir. 2 No.u ivmedlgeri kullanacak kisi aym
zamanda diziistii bilgisayara aktarilan verilerin kaydini tutmus
ve tablolara islemistir.

Sekil 2. Calismada kullanilan ivmedlcerler.

Figure 2. Accelerometers used in the study.

e
oo

~g

Siiriis Yénii

Sekil 3. ivmedlcerlerin arag icindeki konumlari.
Figure 3. Location of accelerometers inside the vehicle.

ivme 6l¢iimlerinde kullanilan veri kaydedici ve sisteme enerji
saglayan Kkesintisiz giic kaynaklar1 aracin bagaj kismina
yerlestirilmistir. Veri kaydedici cihazdan ivmedlgere giden
kablolarda veri kaybi olmamasi icin bagaj kismina
yerlestirilmistir. Aracgtaki stiriicli/yolculara iletilen ivmenin
akis diyagrami; hiz kesiciden arag tekerlerine, tekerlerden
amortisorlere, amortisorlerden koltuk altina, koltuk altindan
koltuk ylizeyine ve koltuk yiizeyinden siiriicii/yolculara
seklindedir. Her katmanda titresimin belli bir miktar1 yay
sistemleri ve koltugun iizerindeki esnek malzemeler tarafindan
soniimlenmektedir. Bu sebeplerden dolay1 ivmedlgerler koltuk
alt1 ve tasit alt1 gibi yerlere degil, titresimin siiriicti/yolculara
son iletildigi yer olan koltuk ytizeyiyle siiriicii/yolcu arasinda
bir bélgeye yerlestirilmistir. ISO 2631-1 Standardinda da,
koltukta oturan siiriicii/yolcularin titresimini 6lgmek igin
kullanilan ivmedlgerlerin titresim viicuda iletildigi son nokta
(koltuk yiizeyi) ile viicut yilizeyi arasinda olmasi gerektigi

belirtilmistir. Insan viicudunda bu yiizeylerin; titresimin en
fazla hissedildigi ayaklarda topuk kisminda, bacakta iist baldir
kisminda ve sirtta omuriligin destek aldigi sirtin orta
béliimiinden odlgiilmesi gerektigi belirtilmistir [25]. Calismada
ivme o6l¢limleri bir noktada %, y ve z yoniinde yapilmistir. Bu
sebepten 4 ivmeodlcer cihaz ayr1 ayr1 olmak iizere, her
sliriicli/yolcunun {ist baldir kismina yerlestirilmistir.

Tasit icerisindeki titresim degerlendirmesinin her birey icin
ayr1 ayr1 yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii her bireyin kilo, yas,
oturus sekli vb. durumlardan kaynakl hissedecegi titresim
degeri ayni olmayacaktir. Bu sebepten her bir koltuk ylizeyi icin
ayr1 ayrl olmak lizere ivme 6l¢climleri yapilmistir. Elde edilen
sonuclar konfor alt sinir degerlerine gore karsilastirilmistir.
Siiriicii ve yolcularin ISO 2631-1 Standardina gore konfor alt
sinir degerleri Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3.1SO 2631-1 Standardina gore ivmelerin konfor
kategorileri [26].

Table 3. Comfort categories of accelerations according to ISO
2631-1 Standard [26].

aw (m/s?) Konfor Kategorileri
<0,315 Konforlu

0,315-0,500 Biraz Konforsuz
0,500-0,800 Oldukca Konforsuz
0,800-1,250 Konforsuz
1,250-2,000 Cok Konforsuz
2,000< Cok fazla Konforsuz

3 Arastirma bulgular ve tartisma

3.1 Hizkesicilerin konfor degerlendirmesi

Konfor durumu belirlenirken koltukta oturan bireyler i¢in en
baskin titresim ekseninin diisey ivme degerleri ile birlikte
koltuk sirtindan gelen ileri-geri yonde (x yonii) ivmeleri
oldugunu belirlemistir. ISO 2631-1 Standardinda koltuk
sirtindaki yanal ivmelerin &lglilememesi durumunda burada
meydana gelen ivme biiyiikliiklerinin bir katsay1 degeri (1,4)
olarak koltuk ylizeyindeki yanal ivme degerlerine ilave
edilmesini aciklanmistir [27]. Benzer sekilde Paddan ve Griffin
(2002), Song ve dig. (2014), Bilgin (2018) yaptiklar
calismalarda en baskin eksen olarak belirttikleri diisey ivme
degerlerini  dikkate alarak  konfor  degerlendirmesi
yapmuslardir [2],[4],[13].

Calismada 3 farkl tipte toplam 10 adet hiz kesicide 15, 20, 25,
30 ve 35 km/sa. hizlarda bulunan diisey ivme degerlerine gore
bir konfor degerlendirmesi yapilmistir. Konfor
degerlendirilmesinde iki ve dort yolculu testler i¢in ayr1 ayri
incelemeler yapilmistir.

3.1.1 1iki yolculu testler igin diisey ivme degeri-siiriis
konforu degerlendirilmesi

iki yolculu testler sonucu birinci yolcu i¢in olusan diisey ivme
degerlerine goére belirlenen konfor seviyeleri Sekil 4’te
gosterilmistir. Hiz tiimsegi-1'in 30 ve 35 km/sa. hizlarda konfor
seviyesi “konforsuz” ¢ikmistir. Diger hiz kesicilerin farkl yolcu
ve hizlarda konfor seviyesi ise “Biraz konforsuz” ve “Olduk¢a
konforsuz” kategorisinde c¢ikmistir. Sonug¢ olarak 50 adet
konfor degerinin 41 adedi yani %82’si konforsuz kategorilerde
cikmistir.
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Sekil 4. iki yolculu testlerde diisey ivme-konfor iliskisi
(1. Yolcu).

Figure 4. Vertical acceleration-comfort relationship in two-
passenger tests (15t Passenger).

iki yolculu testlerde ikinci yolcu icin olusan diisey ivme
degerlerine gore belirlenen konfor seviyeleri Sekil 5'te
gosterilmistir. Hiz tiimsegi-1’in 25, 30, 35 km/sa hizlardaki
konfor seviyesi “cok konforsuz” ¢ikmistir. Hiz tiimsegi-1’in 15
ve 20 km/sa hizlarda; Yiikseltilmis yaya gecidi-1 ve Hiz
timsegi-3'tin 30 ve 35 km/sa hizlarda; Yiikseltilmis yaya
gecidi-2’'nin 35 km/sa hizdaki konfor seviyesi ise “konforsuz”
cikmistir. Diger hiz kesicilerin konfor seviyesi “Biraz
konforsuz” ve “Olduk¢a konforsuz” kategorisinde ¢ikmistir.
Sonug olarak iki yolculu testlerde ikinci yolcu i¢in 10 farkl hiz
kesici ve 5 farkli hizda toplam 50 adet diisey ivme degerinin 44
adedi yani %88’i konforsuz ¢ikmistir.
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Sekil 5. Iki yolculu testlerde diisey ivme-konfor iliskisi
(2. Yolcu).

Figure 5. Vertical acceleration-comfort relationship in two-
passenger tests (24 Passenger).

iki yolculu testlerde diisey ivme degerleri dikkate alinarak
yapilan degerlendirmeye gore bir ve ikinci yolcu i¢in 10 farkh
hiz kesici ve 5 farkl hizda toplam 100 adet diisey ivme degeri
bulunmus ve 85 adedi konforsuz ¢ikmistir. Bu deger 2 yolculu
testlerin tamaminin %85’ini olusturmaktadir.

3.1.2 Dért yolculu testler icin diisey ivime degeri- siiriis
konforu degerlendirilmesi

Doért yolculu testlerde birinci yolcu igin yapilan
degerlendirmeler sonucu belirlenen konfor seviyeleri
Sekil 6’da verilmistir. 30 ve 35 km/sa. hizda Hiz tiimsegi-1 ve
35 km/sa. hizda Yikseltilmis yaya ge¢idi-1'in konfor seviyesi
“konforsuz” ¢ikmistir. Diger hiz kesicilerin konfor seviyesi ise
“Biraz konforsuz” ve “Olduk¢a konforsuz” kategorisinde
cikmistir. Dort yolculu testlerde birinci yolcu i¢in 10 farkl hiz
kesici ve 5 farkli hizda toplam 50 adet diisey ivme degeri 42
adedi konforsuz ¢ikmistir. Bu deger dort yolculu testlerden
birinci yolcu i¢in yapilan testlerin %84’iinii olusturmaktadir.
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Sekil 6. Dort yolculu testlerde diisey ivme-konfor iliskisi
(1. Yolcu).

Figure 6. Vertical acceleration-comfort relationship in four-
passenger tests (15t Passenger).

Doért  yolculu  testlerde ikinci yolcu i¢in  yapilan
degerlendirmeler sonucu belirlenen konfor seviyeleri
Sekil 7°'de gosterilmistir. 15 ve 20 km/sa. hizda Hiz timsegi-
1’in; 25 km/sa hizda Yiikseltilmis yaya gecidi-1, Hiz tiimsegi-1,
Hiz timsegi-2 ve Hiz tliimsegi-3'tin; 30 km/sa. hizda
Yiikseltilmis yaya gecidi-1 ve Hiz tiimsegi-3’lin; 35 km/sa. hizda
Yiikseltilmis yaya gecidi-1, Yiikseltilmis yaya gecidi-2 ve Hiz
tiimsegi-3’lin konfor seviyeleri ise “konforsuz” ¢ikmistir. Buna
ilave olarak 30 ve 35 km/sa. hizda Hiz tiimsegi-1'in konfor
seviyesi “cok konforsuz” ¢ikmistir. Diger hiz kesicilerin konfor
seviyesi “Biraz  konforsuz” ve “Olduk¢a konforsuz”
kategorisinde ¢cikmistir. Dort yolculu testlerde ikinci yolcu igin
10 farklh hiz kesici ve 5 farkli hizda toplam 50 adet diisey ivime
degeri bulunmus ve bunlarin 46 adedi konforsuz ¢ikmistir. Bu
deger dort yolculu testlerden ikinci yolcu i¢in yapilan testlerin
%92’sini olusturmaktadir.

2.Yolcu
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Sekil 7. Dort yolculu testlerde diisey ivme-konfor iliskisi
(2. Yolcu).

Figure 7. Vertical acceleration-comfort relationship in four-
passenger tests (2nd Passenger).

Dort Yolculu testlerde tigiincli yolcu i¢in belirlenen konfor
seviyeleri Sekil 8'de gdsterilmistir. 25, 30, 35 km/sa hizlarda
Hiz tiimsegi -1’in konfor seviyesi “konforsuz” ¢ikmistir. Diger
hiz kesicilerin konfor seviyesi “Biraz konforsuz” ve “Olduk¢a
konforsuz” Kkategorisinde ¢ikmistir. Dort yolculu testlerde
t¢lincii yolcu icin 10 farkh hiz kesici ve 5 farkli hizda toplam 50
adet diisey ivme degeri bulunmus ve bunlarin 44 adedi
konforsuz ¢ikmistir. Bu deger Dort yolculu testlerden tigiincii
yolcu i¢in yapilan testlerin %88’ini olusturmaktadir.
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Sekil 8. Dort yolculu testlerde diisey ivme-konfor iliskisi
(3. Yolcu).

Figure 8. Vertical acceleration-comfort relationship in four-
passenger tests (34 Passenger).

Dort yolculu testlerde 4. yolcu icin yapilan degerlendirmeler
sonucu elde edilen konfor seviyeleri Sekil 9'da verilmistir.
15 km/sa. hizda Hiz platformu-3, 25 km/sa. hizda Hiz tiimsegi -
1, 30 km/sa. hizda hiz tiimsegi -1 ve 35 km/sa. hizda
Yiikseltilmis yaya gecidi-1'in konfor seviyeleri “konforsuz”
cikmistir. 35 km/sa. hizda ise Hiz tiimsegi -1'in konfor seviyesi
“cok konforsuz” kategorisinde ¢ikmistir. Diger hiz kesicilerin
konfor seviyesi ise “Biraz konforsuz” ve “Olduk¢a konforsuz”
kategorisinde ¢ikmistir. Doért yolculu testlerde dérdiincii yolcu
icin 10 farkli hiz kesici ve 5 farkli hizda toplam 50 adet diisey
ivme degeri bulunmus ve bunlarin 46 adedi konforsuz
cikmistir. Bu deger dort yolculu testlerden dérdiincii yolcu igin
yapilan testlerin %92’sini olusturmaktadir.
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Sekil 9. Dort yolculu testlerde diisey ivme-konfor iliskisi
(4. Yolcu).

Figure 9. Vertical acceleration-comfort relationship in four-
passenger tests (4th Passenger).

Dort yolculu testlerde diisey ivme degerleri dikkate alinarak
yapilan genel konfor degerlendirmelerine gore yiikseltilmis
yaya gecitlerinin, hiz tiimseklerinin ve Hiz platformu-1 harig¢
diger hiz platformlarinin ¢ogunlugu konforsuz seviyede
cikmistir. Konforsuz ¢ikan hiz kesicilerin seviyesi ise “biraz
konforsuz, olduk¢a konforsuz, konforsuz, ¢ok fazla konforsuz”
kategorisinde kalmistir. “Cok fazla konforsuz” seviyesinde
hi¢bir hiz kesiciye rastlanmamistir. 4 yolculu testlerde birinci,
ikinci, liglincii ve doérdiincii yolcu i¢in 10 farkh hiz kesici ve 5
farkli hizda toplam 200 adet diisey ivme degeri bulunmus ve
bunlarin 178 adedi konforsuz ¢ikmistir. Bu deger Dort yolculu
testlerin tamaminin %89’unu olusturmaktadir. ki ve dért
yolculu testlerde elde edilen diisey ivme degerleri dikkate
alinarak yapilan konfor degerlendirmelerine gore diisey ivme
degeri arttikca konforsuzluk seviyesinin arttigi gorilmiistiir.
iki yolculu testlerde birinci ve ikinci yolcu, dért yolculu
testlerde ise birinci, ikinci, liglincii ve dérdiincii yolcu i¢in 10

farkli hiz kesici ve 5 farkli hizda toplam 300 adet diisey ivme
degeri bulunmus ve bunlarin 263 adedi konforsuz ¢ikmigtir. Bu
deger diisey ivme degerleri dikkat alinarak yapilan tiim konfor
degerlendirmelerin %87.67’sini olusturmaktadir. 2 ve 4
yolculu testlerde tiim yolcular icin yapilan genel
degerlendirmeye gore hiz platformu-1'in giris rampa egiminin
diger hiz platformlar1 arasinda en diisiik hiz platformu
olmasindan dolay1 konfor degerlerinin daha yiiksek c¢iktig
sonucuna varilmistir. Bu durum bize giris rampa egimlerinin
konfor degerlendirmesindeki 6nemini gdstermektedir.
Yerlesim yerlerinde yapilacak hiz kesicilerde giris rampa
egimlerinin tasarimina 6nem verilmesi gerekmektedir.

3.1.3 1iki yolculu testlerde birinci ve ikinci yolcularin
konfor a¢isindan karsilastirilmasi

iki yolculu testlerde birinci ve ikinci yolcu igin ayr1 ayr1 yapilan
testlerin sonuglar1 Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir. Sonuglara
gore iki yolculu testlerdeki birinci yolcunun maksimum diisey
ivme degerleri ikinci yolcuya gore daha diisiik cikmistir. Yani 1.
yolcu hiz kesicilerin gecisinde daha konforlu ¢ikmistir.

Tablo 4. iki yolculu testlerde 1. yolcu maksimum diisey ivme
degerleri (m/s2) degerleri.

Table 4. Maximum vertical acceleration values (m/s?) for the 15t
passenger in the two-passenger tests.

Hiz Kesici Nu. 15 20 25 30 35
1 0468 0400 0519 0611 0,748
2 0,282 0372 0336 0,396 0,441
3 0,620 0,709 0,761 0,891 0,919
4 0,358 0568 0491 0,601 0,557
5 0456 0518 0570 0,640 0,730
6 0,136 0,182 0,248 0,296 0,319
7 0,285 0364 0423 0463 0,480
8 0461 0570 0474 0497 0,547
9 0,288 0302 0328 0,403 0,462
10 0,217 0378 0,696 0495 0,456

Tablo 5. iki yolculu testlerde 2. yolcu maksimum diisey ivme
degerleri (m/s2) degerleri.

Table 5. Maximum vertical acceleration values (m/s?) for the 2nd
passenger in the two-passenger tests.

Hiz Kesici Nu. 15 20 25 30 35
1 0,545 0,538 0,627 0,815 1,041
2 0,376 0,456 0522 0,650 0,825
3 0,911 1,201 1,325 1,468 1,594
4 0,367 0471 0,666 0,697 0,683
5 0,600 0,753 0,774 0,998 0,930
6 0,137 0,258 0,263 0307 0,376
7 0,301 0,541 0,469 0412 0,595
8 0481 0493 0423 0488 0,562
9 0,314 0,369 0,395 0438 0497
10 0,366 0,582 0,536 0500 0,548
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3.1.4 Déort yolculu testlerde birinci ve ikinci yolcularin
konfor a¢isindan karsilastirilmasi

Dért yolculu testlerde birinci ve ikinci yolcu igin ayr1 ayri
yapilan testlerin sonugclar1 Tablo 6 ve Tablo 7’de verilmistir.
Sonuglara gore dort yolculu testlerdeki birinci yolcunun
maksimum diisey ivme degerleri ikinci yolcuya gore daha
diistik ¢ikmistir. Yani daha konforludur. Sonug¢ olarak doért
yolculu testlerde de ikinci yolcu daha fazla konforsuzluk
hissetmistir.

Tablo 6. Dort yolculu testlerde 1. yolcu maksimum diisey ivme
degerleri (m/s2) degerleri.

Table 6. Maximum vertical acceleration values (m/s?) for the 1st
passenger in the four-passenger tests.

Hiz Kesici Nu. 15 20 25 30 35
1 0,420 0503 0,596 0,610 0,826
2 0271 0356 0,349 0,365 0,509
3 0,532 0626 0,772 0,821 1,025
4 0300 0431 0509 0574 0,715
5 0443 0507 0530 0,685 0,748
6 0,113 0,197 0,224 0,304 0,330
7 0,292 0329 0,394 0477 0,464
8 0452 0536 0459 0515 0,511
9 0,283 0328 0,345 0,395 0,484
10 0,391 0329 0,368 0,408 0,396

Tablo 7. Dort yolculu testlerde 2. yolcu maksimum diisey ivme
degerleri (m/s2) degerleri.

Table 7. Maximum vertical acceleration values (m/s?) for the 2nd
passenger in the four-passenger tests.

Hiz Kesici Nu. 15 20 25 30 35
1 0,565 0542 0,836 0815 1,140
2 0,350 0412 0,568 0,794 0,857
3 0924 0962 1,151 1,419 1,597
4 0405 0676 0821 0,739 0,777
5 0639 0735 0817 1,059 1,123
6 0,140 0,214 0,188 0,322 0,422
7 0,308 0,399 0,399 0,427 0,442
8 0460 0518 0,448 0,482 0477
9 0321 0359 0425 0492 0,503
10 0390 0377 0476 0515 0,523

Her iki durum birlikte degerlendirildiginde tasitta 4 veya 2
yolcu olma durumu 1. ve 2. yolcu icin diisey ivme degerlerini
¢ok biiyiilk oranda etkilememistir. Her iki durum igin 1.
Yolcunun daha diistik diisey ivme degerlerine sahip olmasi yani
daha konforlu yolculuk yapmasi tasitin tasarimindan kaynakl
olabilmektedir. Ciinkii tasit lireten firmalarin birgogu siiriicii
koltugunu daha konforlu olacak ve dis etkilerden daha az
etkilenecek sekilde tasarlamaya 6zen gostermektedirler.
2.yolcunun daha konforsuz hissetmesinde bir bagka etmen ise
yolculuk esnasinda tasinabilir bilgisayarla veri kayitlarini
yaparken hissettigi konforsuzluk ve gerginlik olabilecegi
diistiniilmektedir.

3.1.5 Hiz kesicilerin giris egiminin konfor
degerlendirmesi iizerindeki etkisi

Tiri hiz timsegi olan hiz Kkesicilerin en Kkesit profilleri
cikarilarak Sekil 10°da gosterildigi gibi giris rampa egimleri
hesaplanmistir. Hiz tiimseklerin giris rampa egimleri biiytikten
kiiciige olacak sekilde hiz tiimsek-1, hiz tiimsek-3 ve hiz
tlimsek-2’dir. Hiz timseklerinin titresim degerlerine
bakildiginda hiz tiimsek-1'in en yiiksek degerlere, hiz tiimsek-
2’'nin ise en kiiglik titresim degerlerine sahip oldugu
gorilmiistiir. Bu durumdan yola ¢ikarak giris rampa egiminin
konfor lizerinde etkili olan bir parametre oldugu ve konfor
degerlendirmesinde kullanilan titresim degerleri ilede dogru
orantili oldugu sonucuna varilmistir.

Hiz Tiimsek-1
129
g
El’ =8 Ra -] I 1
==
a2 Jirm i
1
L
1 15 20
En Kesit Uzunluk {cm)
Hiz Tiimsek-2
E
[ Tu+
E —8— Rampa Girigi
.—: im i
1
[
20 3 10
En Kesit Uzunluk {cim)
Hiz Tiimsek-3
£x+
E' —#— Ra 1 Girigl
.: im ( {
1
0
10 15 20 25
En Kesit Uzunluk (cm)

Sekil 10. Hiz Tiimsek 1-2-3’{in giris rampa egimleri.
Figure 10. Entry ramp slopes of Speed Bump 1-2-3.

4 Sonuglar

Yapilan bu ¢alismada Erzurum ilinde kent igerisinde yapilan hiz
kesicilerin standartlara uygunluklar1 arastirilmistir. Deneyde
incelenen hiz Kkesicilerin li¢ boyutlu sekilleri detayli olarak
olusturulmustur. Daha sonra tasit icerisinde farkli bdliimlere
yerlestirilen ivmedlgerler ile 3 farkl tipte toplam 10 adet hiz
kesici incelenmistir. Hiz Kkesiciler i¢in 15, 20, 25, 30 ve
35 km/sa. hizlarda bulunan diisey ivme degerlerine gore bir
konfor degerlendirmesi yapilmistir. Hiz Kkesiciler igerisinde
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hem geometrik olarak hem de yiizey sekilleri agisindan Hiz
tlimsegi-2 hari¢ diger hiz Kesicilerin istenen kriterleri
saglamadig1 gorilmiistir. Ayrica elde edilen veriler diisey ivme
degerinin arttikca konforsuzlugun da arttigim gostermistir.
Sonugta diisey ivme degerlerinin %87.67’sinin konforsuz
kategorisinde ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu durum hiz kesicilerin hiz
azallmi noktasinda kendilerinden beklenen performansi
karsilamadigini ortaya koymustur. Hiz tiimsegi-2 hari¢ diger
hiz kesicilerin tamaminin tekrar goézden gegirilmesi gerektigi
gorillmigtiir. Diger hiz kesicilerin tasarim standartlarina uygun
olarak insa edilmesi ve siiriiciiler tarafindan fark edilmelerini
kolaylastirmak i¢in iizerinde isaretlemeler yapilmasi gerektigi
tespit edilmistir. Bunun i¢in tasarim standartlarinda belirtilen
kriterler dikkate alinarak en uygun deger tasariminin yapilmasi
daha uygun olacaktir.

Yapilan bu ¢alisma; yerel yonetimlerin hiz kesici platform
yaparken standartlara uygun tasarimlar yapmasinin
gerekcesini ortaya koymustur. Ayrica gelecekte bu alanda
yapilmasi planlanan ¢alismalarda yeterli dogrulukta sonuglar
alinmasi i¢in tasit icerisinde sadece bir noktadan ivme
degerlerinin alinmamasini énerilmistir.

5 Conclusions

In this study, the compliance of the speed bumps made in the
city of Erzurum with the standards was investigated. The three-
dimensional shapes of the speed bumps examined in the
experiment were created in detail. Then, a comfort evaluation
was made according to the vertical acceleration values found at
15, 20, 25, 30 and 35 km/h speeds in a total of 10 speed
breakers of 3 different types with accelerometers placed in
different parts of the vehicle. It has been observed that, except
Speed bump -2, other speed breakers do not meet the desired
criteria in terms of both geometric and surface shapes. In
addition, the obtained data showed that as the vertical
acceleration value increases, the discomfort also increases. As a
result, it was seen that 87.67% of the vertical acceleration
values were in the uncomfortable category. This situation
revealed that the speed bumps did not meet the expected
performance in terms of speed reduction. It has been
determined that all speed bumps except the Speed bump -2
should be reviewed and built in accordance with the design
standards and the necessary markings should be made on them
to make them easier to be noticed by the drivers. For this, it
would be more appropriate to make the most optimum design
by considering the criteria specified in the design standards.

This study has revealed the reason why local governments
make designs in accordance with their standards while making
slow-moving platforms. In addition, he suggested that
acceleration values should not be taken from only one point in
the vehicle in order to obtain results with sufficient accuracy in
the studies planned to be carried out in this area in the future.
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7 Etik kurul onay1 ve ¢ikar catismasi beyam
“Hazirlanan makalede etik kurul izni alinmasina gerek yoktur”.

“Hazirlanan makalede herhangi bir kisi/kurum ile ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir”.
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