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Yol yiizey isaretlerinde kullanilan malzemeler ve geri yansima o6zellikleri iizerine bir
literatiir taramasi

Metin Mutlu Aydin™?
oz

Ulkemizde sehirici ve sehirlerarasi yollar insaa edildikten kisa bir siire sonra yiizey isaretlemeleri yapilarak
hizmete agilmaktadir. Bu yollarin hizmete agilmasindan belirli bir siire sonra bakimsizliktan veya diger
sebeplerden dolayi yiizey isaretlemelerinin goriiniirliigii azalmakta ya da kaybolmaktadir. Yol yiizeyindeki
bu isaretlemeler, siiriiciilerin serit kullanimi iizerinde gorsel bir rehber olma 6zelliginden dolay1 kazalari
onleme konusunda oldukga hayati bir éneme sahiptir. Ulkemizdeki sehirici ve sehirlerarasi yollarda yol
yiizey isaretlemelerine ne yazik ki yeterince dnem verilmemektedir. Yollarin biiyiik bir cogunlugunun
yiizey isaretlenmesinin (yliksek kaliteli yollar hari¢) ucuz olmasi dolayisiyla daha ¢ok soguk boyalar ile
yapilmas1 bu isaretlemelerin ¢ok kisa siirede performansini kaybetmesine sebep olmaktadir. Bu durum
sonucunda yollarda olusan karmasa, serit disiplinsizligi vb. nedenlerden dolay1r birgok trafik kazasi
meydana gelmektedir. Halbuki gelismis tilkelerde iilkemizdeki durumun aksine soguk boya yerine yol ve
cevresel sartlara bagl olarak en uzun dayanima ve performansa sahip Epoxy, Methyl Methacrylate,
Polyester, Termoplastik, Polyurea vb. malzemeler kullanilmaktadir. Bu calisma kapsaminda, gelismis
ilkelerde yol yiizey isaretlemelerinde aktif olarak kullanilan malzeme tiirlerinin 6zellikleri ve kullanim
alanlar {izerine bir literatiir taramas1 yapilmistir. Sonuglar yetkililer ile paylasilmis ve bu malzemelerin
tilkemizde de kullanim1 konusunda tesvik edici ve bilgilendirici bir kaynak hazirlanmaya c¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: yol yiizey isaretlemeleri, serit ¢izgisi, geri yansima, yol karakteristikleri

A literature review on road surface marking materials and retroreflectivity
properties

ABSTRACT

Urban and rural roads are opened to service after the application of road surface markings in Turkey.
However, visibility of these roads reduce or disappear caused by the disrepair in a short time after the
construction. These road surface markings have a mission to be a visual guide on behavior of lane utilization
of drivers. For this reason, it has crucial importance to prevent traffic accidents. Unfortunately, the
necessary importance to road surface markings are not given by the authorities in urban and rural roads of
Turkey. Generally, standard road marking paint are used in all roads because of its low price and it loses
retroreflectivity performance after short time. As a result of this situation chaos, lane indiscipline and many
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traffic accidents occur in urban and rural roads. Whereas, many different road painting materials are used
such as Epoxy, Methyl Methacrylate, Polyester, Thermoplastic, Polyurea etc. to obtain higher performance
and resistance according to different road characteristics and environmental conditions. In the scope of this
study, a general information were given about the utilization of different surface marking materials which
is used in developed countries effectively. Additionally, a number of recommendations and guidance notes
have been provided for road makers and decision authorities wishing to use these materials in Turkey.

Keywords: road surface markings, lane line, retroreflectivity, road characteristics

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ulkemizin 2015 yilma ait trafik kaza istatistikleri
incelendiginde  kazalarin  yaklastk  olarak
%34’tniin havanin karanlik oldugu saatlerde
meydana geldigi goriilmektedir [1]. Yapilan
maliyet analizlerinden bu trafik kazalarindan
kaynakli olarak olusan maddi kayiplarin ise 20
milyar TL’yi astig1 hesaplanmistir [1]. Mevcut
arastirmalardan havanin karanlik oldugu saatlerde
meydana gelen kazalar iizerinde siiriictilerin alkol
ve uyusturucu kullanmis olmasinin etkisi, asirt hiz
yapma istegi, yol bozukluklarindan kagma arzusu
ve davranisi vb. bir¢ok etken oldugu belirlenmistir
[2, 3]. Bu etkenlerden 6zellikle siiriiciilerin sinirl
goriis imkanina sahip olmasi, geceleyin meydana
gelen  kazalarin  baslica  sebebi  olarak
gosterilebilmektedir. Gece  yolculuklarinda
stiriciiler i¢in dikkat edilmesi gereken en dnemli
hususlarin  basinda, siiriiciilerin  yeterli goriis
mesafesine sahip olmasit gelmektedir. Ciinkii
stiriiclilerin yol iizerindeki herhangi bir cismi,
araci, yayayl vb. engel ya da engelleri dnceden
gormesi, bu olumsuz duruma kars1 daha Once
tedbir almasimi etkilemekte ve siirliciiniin kaza
yapma riskini azaltmaktadir. Yol ylizey ve kenar
isaretlemeleri ise siiriiclilerin yolculuk esnasinda
yeterli goriis mesafesine sahip olmasini saglayan
en dnemli uyaricilardan birisidir. Bu uyaricilardan
ozellikle yol yiizey isaretlemeleri, siirliciilerin
seritlerini glivenli sekilde takip ederek diger
araglar ile arasindaki mesafeyi korumasini ve en
Oonemlisi aracin bir serit i¢erisinde diizenli hareket
etmesini saglamaktadir. Bu yiizden stiriictilerin yol
tizerindeki goriis mesafesinin arttirilmasi kazalarin
azaltilmasi iizerinde anahtar bir 6neme sahiptir.
Yapilan aragtirmalardan yol yiizey
isaretlemelerine gerekli bakimin yapilmamasi
dolayisiyla, siiriiciiler icin  yeterli  goriis
mesafesinin  olusmamasimin kazalarin baslica
sebeplerinden birisi oldugu gozlemlenmistir [4, 5].
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Ulkemizde sehirici ve sehirlerarasi yollar insaa
edildikten kisa bir siire sonra yol yiizey
isaretlemeleri yapilarak hizmete agilmaktadir.
Sehirleraras1 yollarda ingaat sonrasi yapilan yol
yiizey isaretlemelerinin kalitesiz olmasi ve
periyodik olarak bakim yapilmamasi dolayisiyla
bu isaretlemeler de belirli bir siire igerisinde
efektifligini kaybetmektedir. Sehiri¢i yollarda ise
stirekli devam eden altyap1 c¢alismalar1 ya da yol
kenarinda devam eden ingaatlar nedeniyle bu
yollardaki ylizey isaretlemelerinin goriniirligii
kisa slire icerisinde azalmakta ya da
kaybolmaktadir. Ozetle hem sehirleraras1 hem de
sehiri¢i yollarda bu durum iizerindeki temel
sebeplerin baginda, kalitesiz malzeme kullanim1 ve
isaretlemelerin bakimlarinin diizenli yapilmamasi
gosterilebilir. Basta ABD, Ingiltere, Avustralya
olmak Ttzere gelismis iilkelerdeki sehirigi ve
sehirleraras1 yollardaki yiizey isaretlemelerinin
goriiniirliigii incelendiginde durumun tilkemizdeki
gibi olmadigi, aksine yiiksek goriiniirliige sahip
yol  yiizey isaretlemelerinin  kullanildig:
goriilmektedir. Gelismis {ilkelerdeki sehiri¢i ve
sehirlerarasi yollarda bu yiiksek ¢izgi goriiniirliigii
araglart kanalize ederek trafikte karmagiklig
Onleme, araclarin yol kenar1 park ettikleri yeri
diizenleme ve kontrol etme, kazalar1 dnleme vb.
birgok pozitif etkiye sahiptir. Bu calisma
kapsaminda, tilkemizde biiyiik bir sorun olan yol
yiizey isaretlemelerinin goriiniirligiinii arastiran
caligmalar incelenerek, bu sorunlu duruma
yetkililerin, ilgili kurum ve kuruluslarin dikkatini
cekmek ve elde edilen bulgularn 6zetleyerek yol
gosterici bir kaynak hazirlanmasi amaglanmistir.

2. YOL YUZEY ISARETLEMELERI (ROAD
SURFACE MARKINGS)

Yol ylizey isaretlemeler, siiriiciilerin serit
kullanimi iizerinde gorsel bir rehber olma
Ozelliginden dolayr olduk¢a Onemli bir role
sahiptir. Genel olarak yol ylizey ¢izgilerinin ¢ogu,
kuru yiizey kosullarinda istenilen gorselligi
saglayarak, slriliciilerin  gerit se¢im  ve
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kullaninminda uyaric1 olarak etkin bir goérev
alabilmektedir. Fakat bu malzemelerin gorselligi
Ozelikle 1slak ve gece kosullar1 altinda oldukga
azalmaktadir [6]. Ciinkii yol yiizeyinin 1slak
olmasi durumunda bu isaretlemeler su ile
kaplanmakta ve gorselliginde kismi ya da
tamamen azalma goriilebilmektedir [7]. Bu
durumun sebebi ise su birikintisi {lizerine gelen
15181n isaretlemeye ulasmadan dagilmasi ve yiizey
isaretlemesinden tamamen geri yansimak yerine
goreceli sekilde (kismi) yansimasidir. Bu geri
yansima 6zelliginin degismesi sonucu ise ne yazik
ki striiciiler i¢in daha kisa goriis uzunlugu
olusmaktadir [8].

Iyi yol yiizey isaretlemeleri, araglarm giivenli
sekilde yolculuk yapabilmeleri i¢in oldukca
onemlidir. Yol yiizey isaretlemelerini etkin sekilde
yonetmek (bakim) ise oldukg¢a zor bir islemdir.
Son 20 yilik siiregte Diinyada yiizey
isaretlemelerinin performansini gorsel
yontemlerle belirlemeye yonelik bir¢ok calisma
yiiriitiilmiistiir [9-21]. Ornegin Schnell vd. [9]
calismasinda, ii¢ tir isaretleme  tipinin
performansini incelemistir. Bunlar diiz, desenli ve
yagisli havada yansiyan isaretleme tipleridir.
Schnell vd. [9] bu ii¢ tiir isaretleme tipinin yan1 sira
tic farkli yol yiizey durumu i¢in de (kuru, nemli
(1slak) ve su kapli yol yiizeyi) ayni arastirmayi
gerceklestirmis ve aymi test aracimi kullanan 19
farklr siiriiciniin (11 erkek ve 8 kadin) bu ii¢
durumda ne kadar uzag  gordiiklerini
retroreflektometre (geri yansima 6l¢iim) cihazi ile
Olemiistiir (Ayn1 zamanda goz izleme yontemi de
kullanmistir).  Yapilan Olglimler ile yiizey
isaretlemelerinin ~ performanst  ASTM  [22]
standartlarina gore incelenmistir (ASTM E1710
(kuru), ASTM E2177 (Nemli Yiizey), ASTM
E2176 (Su kapl yiizey)). Calisma sonucu her ii¢
isaretleme tipi i¢inde en uzak mesafeye iliskin
gorlis uzunlugunun kuru ylizey i¢in oldugu
belirlenmistir. Calisma ile ayrica 1slak ylizeyde
g06zilin daha sabit oldugu sonucuna ulasilmistir. Bir
diger calismada ise Aktan ve Schnell [10] biiyiik
boncuklu kalici yiizey kaplamalarinin gece
goriintirliigiinii iki desenli tiir ile (yiliksek indeksli
boncuklar ve karisik yiiksek indeksli boncuklar)
kuru, 1slak ve simule yagmur kosullar1 ig¢in
inceleyerek karsilastirmistir. Analizlerden, karisik
yiiksek indeksli boncuklarin {i¢ kosul icerisinde en
iyi performansi verdigi gézlemlenmistir. Calisma
ile biiyiik boncuklu kalic1 yiizey kaplamalarinin,
biiyiikk boncuklu kalic1 yilizey isaretlemeleri ile
islak  yiizey ve yagmurlu hava igin
karsilastirilabilecegi  belirlenmistir.  Calisma
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sonuglarindan ayrica, kuru kosullar i¢in en kotii
performans1 biiyiikk boncuklu kalict yiizey
kaplamalarinin ~ verdigi  saptanmistir.  Texas
Ulagtirma Departman1 (TxDOT) [24] tarafindan
desteklenen bir baska calismada ise Carlson vd.
[11, 12] genis aralikli yiizey isaretlemelerinin
performansim1  kuru ve 1slak kosullar icin
incelemistir. Caligmada, yiikseltilmis kaplama
isaretlemelerine (RRPMs) ek olarak su bazli trafik
boyasi, termoplastik, dayamikli bant, epoxy,
polyurea ve methyl methacrylate igeren farkli yol
ylizey isaretlemeleri kullanilmistir. Calisma
kapsaminda ayrica isaret genigliklerinin 10,2 (4,02
ing) ila 15,2 (5,98 in¢) cm olmasi ile plastik serit
isaretlemelerinin ~ 1slak  kaplama  yiizeyi
durumundaki goriiniirliigii de incelenmistir.

Calisma sonuglarindan yiikseltilmis kaplama
isaretlemeleri i¢in gece ve 1slak ylizey icin goriis
mesafesi 168 metre olarak Ol¢iilmiistir ki bu
degerin test edilen diger malzemelere gore 61
metre daha uzun oldugu belirlenmistir. Calisma
kapsaminda  ayrica, dayanikli  bantlarin
yiikseltilmis kaplama isaretlemeleri (RRPMs)
disindaki diger malzemelere goére daha iyi
performans verdigi de gozlemlenmistir. Calisma
sonuglarindan 10,2 cm genisligindeki serit
cizgilerinin 15,2 cm genisligindeki serit ¢izgilerine
gore %30 daha uzun mesafeyi gormeyi sagladigi
belirlenmistir.

Yol ylizey isaretlemelerinin kullanimi isaretleme
tiirlerine gore 6nemli degisiklikler gostermektedir.
Bu isaretlemeler enine, boyuna, sembol, kelime
veya Ozel isaretlemeler olabilmektedir. Burada
ozellikle boyuna dogrultudaki isaretlemelerin,
araclarin serit kullanimi {izerinde etkili olmasi
oldukca  Onemlidir. Boyuna  dogrultudaki
isaretlemeler; yol eksen isaretlemeleri, kenar
isaretlemeleri ve serit cizgileri olmak iizere ii¢
farkl1 sekilde siiflandirilabilmektedir. Bunlardan
yol eksen isaretlemeleri karsidan gelen trafik
akimlarimi ayirmada kullanilir ve siireklidir (sar1
(ABD’de) veya beyaz renklerdedir). Kenar
isaretlemeleri bir siirekli serit ¢izgisi ya da stirekli
ve kesikli ¢izgilerin birlesiminden olusmaktadir.
Serit ¢izgileri ise beyaz veya sar1 renkli olmakta ve
seridin kenarin1 gostermektedir. Serit c¢izgileri
sollamaya izin verilmeyen bolgeler disinda siirekli
olarak kesikli cizgilerden olusmaktadir. Ayrica
noktali beyaz c¢izgiler serit birlesimlerini
gostermek i¢in kullanilmaktadir. Yol yiizey
isaretlemelerinin goriniirligi bircok
parametreden etkilenmektedir. Yapilan
arastirmalardan elde edilen sonucglara gore bu
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faktorler ana ve diger parametreler olmak iizere
Tablo 1’de verilen sekilde dzetlenmistir [24-26].

Yol ylizey isaretlemelerinin goriiniirliigii tizerinde
etkili olan anahtar parametreler ve bunlarin
goriniirliik {izerinde nasil bir etkisinin oldugu ise
Tablo 2’de detayli olarak agiklanmaktadir [25].

Tablo 1. Yol yiizey isaretlemelerinin goriiniirliigii tizerinde etkili olan ana ve diger parametreler (Effective main and different parameters on

visibility of road surface markings) [24-26]

Ana Parametreler

Diger Parametreleri

Kaplama igaretleme geri yansimasi

Kaplamanin aginmasi

Kaplama yiizey malzemesi

Kaplama isaretleme agisinin bozulmasi

Arag tiirli Yol eksen ¢izgisinin bulunmasi
Arag On far1 Seritler arasindaki yanal ayiricilar
Sokak aydinlatmasi Isaretlemede geri yansima alanmin mevcudiyeti

Kenar ¢izgilerinin varlig

On cam iletimi

Genis boyuna isaretlemeler

Siirliciiniin ¢aligma yiikii

Yiikseltilmis yiizey isaretlemelerinin varligi

Siuiriict dikkati

Siiriicii yasi

Ufuk ¢izgisi/Gokylizii parlaklig

Siiriiciliniin algi siiresi

Atmosferik iletkenlik

Yillik ortalama giinliik trafik (YOGT)

Hava kosullari

Tablo 2. Yol yiizey isaretlemelerinin goriiniirligiinii etkileyen anahtar parametreler (Key parameters on visibility of road surface markings)

[25]
Parametre Yiizey Isaretlerinin Gériiniirliigiine Etkisi
?Raerter g‘?gﬁe}ﬁﬁ{{iﬁ ! Yol yiizey isareti geri yansimasindaki artis siirliciiniin gordiigii uzunlugu arttiracaktir.

Yol ylizey malzemesi

Yeni asfalt yol yiizey isaretlemeleri i¢in en iyi parlaklik kontrastligini ve en iyi gorselligi
saglar. Yasli beton ve asfalt gorselligi azaltmaktadir.

Arag tipi

Genellikle arag far1 ve siiriicli goz hizasinin kaplamadan yiiksek olmasi daha iyi gorsellik
saglamaktadir.

Arag fari

Yeni arag farlar1 gorselligi arttirmaktadir.

Yol aydinlatmasi

Yol iizerindeki aydinlatmalar gorselligi arttirmaktadir.

Kenar serit ¢izgilerinin varlig

Kenar ¢izgilerinin eklenmesi isaretlemelerin gorselligini arttirmaktadir.

Genig boyuna isaretler

Cizgi kalinhiginin artmasi isaretlemelerin goriilme mesafesini arttirmaktadir.

Yiikseltilmis kaplama
isaretinin varligi

Diger isaret tiirlerine gore daha uzun mesafelerden goriinebilmektedir. Ayrica
isaretlemelerin goriilmesindeki algi siiresini azaltmaktadir.

Siiriicii yast

Yaslt siirticiilerin gorsel performanst genellikle diigiiktiir ve geng bir siiriiciiye gore ayni
uzakliktaki isareti gorebilmek i¢in daha fazla geri yansimaya gerek duyarlar.

Algi siiresi

Uzun 6n izleme siiresi siirliciilere daha fazla konfor saglamaktadir.

3. YOL YUZEY iSARETLEMELERINDE
KULLANILAN MALZEMELER (ROAD
SURFACE MARKINGS MATERIALS)

Yol kenar1 ve yol yiizey isaretlemelerinin
yonetimi, ulagim altyapis1 ve trafik giivenligi i¢in
olduk¢a 6nem teskil etmektedir. Cilinkii yol ylizey
isaretlemeleri trafik kazalarmi azaltma, serit
disiplinini saglama vb. bir¢cok olumlu etkiye
sahiptir. Fakat yol vyiizey isaretlemelerinin
yonetiminde karsilasilan en biiyiik sorun, yol
ylizey isaretlemelerinin émriidiir. Bu isaretlemeler
ortalama 1-8 yil arasinda degisen faydali omre
sahiptir. Bazi 6zel malzeme kullanima ile trafik ve
gevresel kosullarda bu silire, daha da
uzayabilmektedir. Yol vyiizey kaplamalarinin
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performansini etkileyen bir¢ok sayisal parametre

bulunmaktadir. Bunlardan isaretlemelerin
genisligi, uzunlugu ve kalinligi kolaylikla
Ol¢iilebilmektedir. Geri yansima Ozelliginin

performans1 ise Ozellikle gece kosullarinda
oldukca Onem teskil etmesine ragmen sayisal
olarak basit standart yontemlerle
Ol¢iilememektedir. Yol ylizey isaretlemelerinin
performans1 temel olarak gorsel ve dayanim
parametreleri olarak iki ana kategoriye ayrilarak
incelenebilmektedir. Her bir kategoriye ait ana
parametreler Tablo 3’te verilen sekilde
Ozetlenmistir [27].
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Tablo 3. Yol yiizey isaretlemelerinin performansin etkileyen
parametreler (Effective parameters on performance of road surface
markings) [27]

Gorsel Faktorler Dayanim Faktorleri

Zatlik Isaretin malzemesi

Geri yansima 6zelligi Isaretin kalinhig1 (kenar veya

Kaplama yiizeyi merkez)
Kaplama rengi Kaplama tipi
Isaret rengi Kaplama yiizeyi
Isaret tipi Trafik hacmi
[saret boyutlar Hava durumu

Arag far tipi Bakim aktiviteleri

Bakis geometrisi Isaretin konumu (kenar veya
Ortamin aydinlatma merkez)
kosullari Yol geometrisi (yatay kurba,

dalgali alanlar vb.)

Siirticiilerin gilivenligini, konforunu arttirmak ve
maliyeti azaltmak amaciyla son yillarda 6zellikle
basta ABD olmak {iizere birgok iilkede yeni yol
yiizey isaretleme malzemeleri gelistirilmis olup bu
malzemeler yetkililerce etkin sekilde
kullanilmaktadir. Giiney Karolayna/Amerika’da
yiriitilen bir ¢calismada ABD, Porto Riko ve
Kolombiya’da  faaliyet  gdsteren  ulagim
kuruluglarinin yol yiizey isaretlemelerinde etkin
olarak kullandiklar1 malzemeler bir anket
calismasi yapilarak belirlenmistir. 29 farkl sirket
izerinde yapilan bu ankete aait sonuglar Tablo 4’te
verilmistir [27].

Tablo 4. Yol yiizey isaretleme malzemeleri ve genel kullanimi
(Road surface marking materials and general utilization) [28]

Isaretleme Malzemesi  Genel (%)  Sehirler Arasi (%)
Su Bazli Boya 90 38
Coziicii Bazli Boya 38 3
Bant 66 21
Termoplastik 76 34
Epoxy 55 28
Diger 10 10

Tablo 5’te ise yol yiizey isaretlemelerinde
kullanilan sar1 ve beyaz renkli malzemelerin servis
omrii ve maliyetleri karsilastirilmistir  [6].
Tablodan da goriildiigii lizere su bazli boyalar
kurulum ve maliyet agisindan en ucuz olmasina
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ragmen servis Omrii en az olan yol ylizey
isaretleme tipidir. Dolayisiyla da bu tiir boyalar
siirekli bakim gerektirmektedir. Tablodan ayrica
sar1 ve beyaz renkli ylizey isaretlemeleri igin
kurulum maliyetlerinin ayni1 olmasima ragmen
bakim maliyetlerinin ayn1 tiir yol yiizey
isaretlemeleri i¢in farkli oldugu goriilmektedir.

3.1. Malzemeler (Materials)

Su Bazli Boyalar: Kaplama yiizey isaretlemeleri
olarak en ¢ok kullanilan malzemelerden birisidir.
Fiyat olarak digerlerine gore daha uygundur ve
g¢evre dostudur. Genellikle hareket eden bir
kamyon {izerinden yol yiizeyine piskiirtiilerek
uygulanir. Cizgi kalinligi ara¢ hizina gore
degismektedir. Kalin su bazli boyalar, cam
boncuklar igermektedir ki bunlar 1slak ve
geceleyin gorsellik icin daha etkilidir. Kaplama
yiizeyi gibi gorev yapmakta olup olduk¢a kolay
asinmaktadir. Ozellikle, yiiksek trafik hacminin
oldugu yerlerde gorselliginde ¢ok hizli sekilde
azalma goriilmektedir. Bu sebepten dolayr bu
boyalar gegici olarak ya da trafik yogunlugunun az
oldugu yerlerde kullanilmaktadir. Kisa servis
Omiirlerinden dolay1 bir¢ok yetkili kurum, diizenli
Olciim ile yenilemek yerine belirli zaman
dilimlerinde  yeniden uygulama tercihinde
bulunmaktadir [27].

Termoplastik Malzemeler: Termoplastik boyalar
uygun fiyatt ve uzun silire dayanim gostermesi
sebebiyle yaygin olarak kullanilan yiizey
isaretcilerindendir. Cevre dostudur ve farkli
sekillerde uygulanabilirler. Yenilenmesi esnasinda
eskisini  sokmeye  gerek  yoktur.  Asfalt
kaplamalarda iyi performans géstermesine ragmen
beton yollarda  efektif degildir.  Beton
kaplamalarda c¢atlama yoluyla asinma ve geri

yansima Ozelliginde kayip gozlemlenmektedir
[27].

Onceden  Sekillendirilmis  Serit  Bantlari:
Fabrikada icerisine cam boncuklar entegre
edilerek iiretilmektedir. Yeni serit bantlari standart
isaretlemelere gore baslangicta daha fazla geri
yansima Ozelligine sahiptir. Fiyatlarindan dolay1
gerekli yerlerde ve siirl sekilde
uygulanmaktadir. Bu seritler genellikle beton
yollar ya da trafik hacminin yogun oldugu yol
kesimlerinde kullanilir. Yol ylizeyine iki sekilde
uygulanir. Bunlar; gomme ve kaplamadir. Gomme
yontemi yeni yol ylizeyinde uygulanmaktadir.
Kaplama yontemi ise var olan yol ylizeylerine
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uygulanmaktadir. Kaplama tipinde serit bantlar
baglayici bir malzeme ile yol yiizeyine
yapistirilmaktadir [23]. Bu seritler genellikle 4 ila
8 y1l arasinda bir servis dmriine sahiptir ve bu siire
yol ve ¢evre kosullarina gore degisiklik
gosterebilmektedir [27].

Epoxy: Epoxy boyalar hem asfalt hem de beton
kaplamalar i¢in iyi bir adezyona sahip dayanikli
malzemelerdir. Bunlar iki farkli malzemenin
uygulama esnasinda karistirilmasiyla
olusmaktadir. Ilk bilesen regine, boya maddesi,
genisletici ve astar boyadir. Ikinci bilesen ise
boyanin yerlesme ve kurumasint hizlandiran
katalizor maddedir. Cam boncuklar bazen ilk
bilesen olarak hazirlanir ve boya heniiz
kurumamigken iizerine uygulanir. Epoxy boyalar
maliyeti yiiksek ve 2 ila 4 yil arasinda servis
Omriine sahiptir. Bu boyalar zaman igerisinde
yaslandik¢a ve yogun ultraviyole 1sinlarina maruz
kaldikca rengini kaybetmektedirler. Yetkililer bu

boya tiirtinii daha ¢ok beton yollarda, dayanim ve
maliyetinden dolay1 trafik akiminin ytiksek oldugu
yol yiizeylerinde kullanmaktadirlar. Bu boyalar
0zel ekipmanlar kullanilarak hareket eden bir
kamyon {izerinde belirli bir sicaklikta karigtirilarak
yol yiizeyine piskiirtme ile uygulanmaktadirlar

[27].

Diger Malzemeler (Methyl Methacrylate,
Polyurea): Methyl methacrylate diger dayanikli
yol ylizey isaretleme malzemelerinden birisidir.
Kullanim alan1 oldukca smirlidir. Uygulanmasi
digerlerine gore oldukga kolaydir. Beton ve asfalt
kaplamaya kolaylikla baglanmaktadir. Polyurea
ise yeni, yliksek dayanima sahip, beton ve asfalt
kaplamaya kolaylikla yapisabilen bir kaplama
boyama tiirtidiir. Uygulanmasi digerlerine gore
0zel ekipmanlar gerektirdigi ve yiiksek maliyete
sahip oldugu i¢in heniiz kullanim1 ¢ok yaygin
degildir [27].

Tablo 5. Yol yiizey isaretlemelerinin maliyeti ve dmrii (Cost and service life of road surface markings) [6]

Yol Isaretlemeleri Kurulum

Yol Isaretlemeleri Yol Isaretlemeleri Bakim

Malzemenin Tiirii Maliyeti (TL/Metre) Hizmet Omrii (Ay) Maliyeti (TL/Metre/Y1l)
Tipik Aralik Tipik Aralik Tipik Aralik
Beyaz Renk
Su bazli boya 0,7 0,2-2,4 10,4 3,1-17,7 0,9 0,1-9.3
Epoxy 3,1 1,0-7,9 23,0 5,9-40,1 1,7 0,2-16,2
Methyl Methacrylate 14,9 8,5-18,6 14,4 6,8-22,0 12,4 4,6-32,9
Methyl Methacrylate-Desenli 17,6 13,7-21,4 21,0 7,6-34,3 10,0 4,8-33,7
Polyester 1,6 0,6-3,7 24,7 16,9-32,6 0,7 0,2-2,56
Desenli bant 28,4 18,3-37,8 27,4 13,8-41,0 12,4 5,4-32,9
Termoplastik 3,9 1,0-10,4 26,2 12,1-40,3 1,7 0,2-10,2
Termoplastik-Desenli 10,6 4,3-15,9 23,8 11,1-36,6 54 1,3-17,2
Sar1 Renk
Epoxy 3,2 1,0-7,9 34,3 19,8-48,9 1,1 0,2-4,8
Methyl Methacrylate 14,9 8,5-18,7 16,8 12,6-21,0 10,6 4,9-17,8
Methyl Methacrylate-Desenli 17,6 13,7-21,4 25,0 19,1-31,0 8,4 5,2-13,4
Polyester 1,6 0,6-3,7 43,8 38,0-49,6 0,5 0,1-1,09
Desenli Bant 28,4 18,3-37,8 30,6 18,7-42,5 11,1 5,1-24,3
Termoplastik 3.9 1,0-10,4 27,5 15,4-39,5 1,7 0,2-8,1
Termoplastik- Desenli 10,6 4,3-15,9 26,7 16,4-37,0 4,8 1,3-11,6
Not: 1 feet 0,30 metredir.
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4, YOL YUZEY ISARETLEME
MALZEMELERININ
GORUNURLUGUNUN OLCULMESI
(MEASUREMENT OF VISIBILITY OF
ROAD SURFACE MARKINGS
MATERIALS)

4.1. Geri Yansima (Retroreflectivity)

Geri yansima tiizerine herhangi bir yerden gelen
151k yardimiyla malzemelerin parlamasidir (Sekil
1). Geri yansima parlakligi katsayis1 (RL) kaplama
yiizeylerindeki isaretlemelerin geri yansimasini
tanimlamak i¢in en ¢ok kullanilan Ol¢liim
yontemidir. Geri yansima ayrica yiizeye
gonderilen aydinlatma miktarina karsilik yiizey
tarafindan yansitilan parlakligin o6lgiildiigii bir
performans testidir ve parlaklik katsayisi tipik
olarak mcd/m2/lux (milikandela/metrekare/lux)

birimi ile ifade edilir. Yol ylizey isaretlemelerinin
kalitesi retroreflektometre denilen cihazlar ya da
gorsel degerlendirme yontemleri kullanilarak
Ol¢iilmekte ve bu Olciimler yansiyan 15181n
yogunlugunu gostermektedir. Trafik
isaretlemelerinin  parlakliklarinin = seviyesi yol
yiizey kaplamasmin cinsine, gelen 15181n
ozelligine, giris ve gozlem agilarina baglh olarak
degisiklik gostermektedir. Giris acist (B) ve
gbzlem agisinin (o) detayli gosterimi Sekil 2°de
verilen bigimdedir.

Geri yansima Ol¢lim cihazlar1 bir malzemenin
tizerine gelen 1518 ne kadarimi yansittigiyla
iliskilendirilir. Ornegin Sekil 1, yol yiizeyinde
bulunan cam boncuklu bir yiizey isaretlemesinin
tizerine gelen 15181 nasil geri yansittiZini
gostermektedir. Geri yansimanin Olgtimii  iki
hususa goére yapilmaktadir. Bunlar: kontrastlik
orani ve Ol¢iim geometrisidir.

Cam
Boncuklar

Sekil 1. Yol ylizey isaretlemelerinin geri yansimasi (Retroreflectivity of road surface markings)

Kontrast orani: Yol ylizey isaretlemeleri ve yol
kaplamast arasindaki kontrast orani,
isaretlemelerin gorselligi i¢in oldukca onemlidir.
Giindiiz kontrastligi, kaplama ve yiizey isareti
arasindaki renk kontrastidir. Gece kontrastlik orani
(CR) yiizey isaretlemelerinin geri yansimasi ile
onun etrafindaki yol yiizeyi arasinda Esitlik 1°de
verilen iligkidir [28].

CR = (RL_RL(Kaplama Yﬁzeyi)) (1)

RL(Kaplama Yiizeyi)

Burada:
CR : Gece kontrastlik orani,
Ry (isaretieme) : Isaretlemelerin geri yansimasi,

Ry (kapiama viizeyi: Kaplama ylizeyinin geri yansimasidir.

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 792~805, 2017

Olciim geometrisi: Geri yansimay1 olgmede
kullanilan geometri 30 metre geometrisidir. Sekil
2’den de goriilecegi tizere 30 metre geometrisi
1,05 derecelik bir gozlem ve 88,76 derecelik bir
giris agisina (B) sahiptir (Es giris acist 1,24
derecedir). Avrupa Standart Hazirlama Komitesi
(CEN), baslangic olarak 30 metre geometri
standardin1 hazirlamistir ve bu deger ASTM
E1710 [22] iginde de tanimlanmaktadir. Bu 6l¢iim
standard1 yol ylizey isaretlemeleri i¢in minimum
geri yansima degerinin belirlenmesi acisindan
oldukca dnemlidir [27].

Yol yiizey igaretlemelerinin goriiniirliigiine ve geri
yansimasina etki eden ve zaman igerisinde
azalmasmna sebep olan bir¢ok parametre
bulunmaktadir. Bu parametreler Tablo 6’da
verilen sekilde 6zetlenebilmektedir.
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B(Giris ag1s1)=88,76°

a(Gozlem acisi)=1,05°

Sekil 2. Retroreflektivite 6l¢limlerinde kullanilan standart 30 metre geometrisi (Standard 30 m geometry used in retroreflectivity

measurements)

Tablo 6. Isaretlemelerin performansina etki eden ve azalmasina sebep olan parametreler (Effective parameters on performance of road

surface markings) [23]

Goriiniirliigiine ve Geri yansimaya Etki Eden
Parametreler

Geri yansimanin Zaman Igerisinde Azalmasina Sebep Olan
Parametreler

Boya malzemesi igerisinde yer alan boncuklarin sayisi

Cam boncuklarin, tizerindeki trafik yiikii sebebiyle zaman igerisinde
yerinden oynamasi

Boncuklarin bileseni

Oksidasyon ve ultraviyole giines 1siklar1 sebebiyle binder
tabakasinin gradasyonu ve boncuklarin kaybolmasi

Boncuklarin yiizey kosullar1 ve boncuklarin boyutlari

Renk pigmentlerinin solmasi sebebiyle yiizey isaretlemelerindeki
degisim

Kullanilan binder malzemesi

Binder tabakasinin gevsek olmasi sebebiyle cam boncuklarin
kaplama yiizeyinden ayrilmast

Yol kaplamast

Kar kireme ya da kazima sebebiyle cam boncuklarin binder
tabakasindan ayrilmasi,

Hava kosullar1

Kirli ya da 1slak bir yiizeyin boyanarak isaretlemenin yapilmasi

42.Geri Yansima  Olgiim
(Measurement methods of retroreflectivity)

Teknikleri

3). Bu yontemde isaretlemelerin geri yansima
ozelliginin kalitesi giindiiz ve gece i¢in gozlemci
ya da gozlemcilerin gorsel degerlendirmeleri ile
belirlenmektedir.  Insandan  kaynakli  hata

Gorsel Degerlendirme: Yol ylizey olabileceginden dolay: sonuglarina giivenilen bir
isaretlemelerinin ~ geri  yansimasint  Slgmek Olgtim teknigi degildir. Basit ve hizli olmasi, diisiik

amacuyla literatiirde en ¢ok kullanilan yontemlerin
basinda gelmektedir. Herhangi bir 6l¢iim cthazinin
(el ya da mobil retroreflektometre) bulunmadigi
durumlarda etkin sekilde kullanilmaktadir (Sekil

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 792~805, 2017

bir maliyet gerektirmesi, herhangi bir ekipman
gerektirmemesi, 0l¢limiin kolay olmas1 ve trafik
tizerinde ¢ok bir etkisinin bulunmamasi nedeniyle
bircok avantaja sahiptir [27].
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Sekil 3. Yol yiizey geri yansimasinin gorsel olarak 6l¢iimii (Visual measurements of road surface retroreflectivity [29]

El Retroreflektometreleri: El ile bir ¢izgi lizerine
yerlestirilerek ve bir ¢izgi boyunca hareket
ettirilerek  okumalarin  gergeklestirilmesi ile
yapilan 6l¢iim yontemidir (Sekil 4a). Olgiimler
normalde tek kisi ile yapilabilir fakat serit kapama
ya da gelen ara¢ olup olmamasi durumunu
gozleyebilmek amaciyla ilave gorevli
gerekebilmektedir. EI retroreflektometrelerinin
avantajlar1 ve dezavantajlar1 Tablo 7’de verilen
sekilde 6zetlenebilmektedir [27].

Mobil  Retroreflektometreler: Yol yiizey
isaretlemelerinin performansint sayisal olarak
Olgmede kullanilan diger bir yontemdir. Arag
iizerine yerlestirilen 6lglim cihazi ve ona baglh bir
bilgisayar yardimiyla o6l¢iimler yapilmaktadir
(Sekil 4b). El retroreflektometrelerine gore dort

kat daha pahali cihazlar olup daha fazla egitim ve
bakim gerektirmektedir. Ozellikle kaliteli veri
toplamak icin yeterli egitim oldukca 6nemlidir. Bu
cihazlarin avantajlari ve dezavantajlar1 Tablo 7°de
verilen sekilde 6zetlenebilmektedir [27].

Yapilan  arastirmalardan el ve  mobil
retroreflektometrelerin Ol¢limleri ile goérsel bazli
yazilimlar arasinda kesin bir iligki olmadigi
gbzlemlenmistir. El ve mobil cihazlarin her ikisi
de 30 metre geometrisinin Ol¢eklendirilmis
versiyonunu kullanmaktadir. Mobil cihazlarda 10
metre ve el cihazlarinda 1’er metre araliklarla
Olcim  yapilmaktadir =~ [30]. Fakat bu
Olceklendirmeden kaynakli olarak gerekli agilarin
yeterli olmadigindan sikayet edilmektedir.

Sekil 4. (a) E1 [31] ve (b) Mobil [32] retroreflektometre cihazlari ile serit ¢izgi kalitesinin belirlenmesi (Measurement of line quality by using

hand and mobile retroreflectometer devices)

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 792~805, 2017
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Tablo 7. El retroreflektometre cihazinin avantajlar1 ve dezavantajlari (Advantages and disadvantages of hand retroreflectometer device [27]

Cihaz

Tiirii Avantajlar

Dezavantajlar

Basit sekilde kalibre edilebilir.

Ozellikle ¢ok seritli yollarda serit kapama gerektirebilir.

Kiiciik bir egitim ile dl¢iim dgrenilebilir

Olgiim yapan kisi trafik akimina maruz kalirsa giivenli
olmayan durumlar g6zlenebilir.

Giivenli sekilde veri toplanabilir. Mobil olanlar ile
El kiyaslandiginda daha dogru sonuglar vermektedir.

Toplanan veri sayist oldukg¢a azdir.

Mobil retroreflektometrelere gore daha ucuz ve
daha kolay bakim yapilabilir. D1s faktorlerden daha
az etkilenmektedir

Uzun yiizey isaretlemelerinin performansini 6lgmek ¢ok
zaman almakta ve olduk¢a maliyetlidir.

Kii¢iik yiizey isaretlemeleri i¢in oldukga kolaydir.

Yavasg olarak 6l¢iim yapmakta ve olduk¢a maliyetlidir

El reflektometrelerine gore daha fazla ve kaliteli

Mobil | Ver toplanabilmektedir.

Dogru sekilde kalibre edilmedigi ve gerekli 6lgiim
kurallarina uyulmadig takdirde oldukga hatali sonuglar
vermektedir.

Serit kapama gerektirmez

Arac1 kullanan ve yazilimi kullanan kisi olmak tizere 2 kisi
ile gergeklestirilebilmektedir.

4.3. Yapilmis Calhsmalar ve FElde Edilen
Bulgular (Conducted studies and obtained
findings)

Yol yiizey isaretlemelerinin servis émrii genellikle
bu ylizey isaretlemelerinin geri yansima
0zelliginin belirli bir esik degerin altina diistiigii
durum olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde farkl
yol yiizeyi ve hava kosullarina gére malzemelerin,

stiriicliler i¢in yeterli goriis mesafesi saglayan
minimum esik degerleri, en iyi geri yansima
degerleri ve servis Omiirlerini belirlemek amaciyla
yapilmis bircok calisma bulunmaktadir. Ornegin,
Turner [33] yaptig1 calisma sonucu elde edilen
bulgulardan, yol yiizey isaretlemeleri igin gerekli
olan minimum geri yansima degerlerini ¢esitli yol
smiflar1 i¢in Tablo 8’de verilen sekilde 6nermistir
[33].

Tablo 8. Yol yiizey igaretlemeleri igin 6nerilen minimum geri yansima (Ri) degerleri [33]

Otoyol Olmayan Otoyol Olmayan Otoyol
Segenek (1) (§g4,4 km/s)all) (236/4,4 km/sya) (>88,5 IZm/sa)
Segenek (2) (64,4 km/sa) (>72,5 km/sa) (>96,6 km/sa ve >10000 OGT)
Segenek (3) (64,4 km/sa) (72,5-88,5 km/sa) (>96,6 km/sa)
RREMCli Beyaz Renk | 30 (mcd/m?/Iux) [34] 35 (mcd/m?/lux) [34] 70 (mcd/m?/lux) [34]
Sar1 Renk 30 (mcd/m?/lux) [34] 3 (mcd/m?/lux) [34] 70 (mcd/m?/lux) [34]
100 (mcd/m?/lux) 150 (mcd/m?/lux)
, . | Beyaz Renk | 30 (mcd/m?/lux) [34] Etkiyi azaltmak igin birgok Diisiik hiz ile gerekli alg siiresini
RRPM’siz R o . L - .. . . .
stiriicii bu degeri se¢mistir. saglamak icin bu deger belirlenmistir.
Sar1 Renk 55 (mcd/m?/Iux) 65 (mcd/m?/Iux) 100 (mcd/m?/lux)

RRPM: Yiikseltilmis kaplama isareti

Bir diger calisma kapsaminda Zwahlen ve Schnell
[34]’in  ara¢  hizlarma  gbre  minimum
retroreflektivite degerlerini arastirdiklar1 calisma
sonucunda elde edilen bulgular Tablo 9’da

verilmistir. Hawkins vd. [35] ise minimum bu geri
yansima degerlerini hiz araliklarma ve yol
simiflarina goére Tablo 10°da verilen sekilde
Onermistir.

Tablo 9. Zwahlen ve Schnell [34]’in 6nerdigi minimum R degerleri [34]

Ara¢ Hizi Minimum gerekli R| degerleri (mcd/m?/lux)
(km/sa) RRPM olmadan 3,7 saniye algi siiresi | RRPM olan 2 saniye alg siiresi
0-40,3 30 30
40,3-58,0 50 30
58,0-74,1 85 30
74,1-90,2 170 35
90,2-106,3 340 50
106,3-120,8 620 70

RRPM: Yiikseltilmis kaplama isareti.

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 792~805, 2017
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Tablo 10. Hiz araliklarina gére minimum R degerleri [35]

Hz Arahklarma(%(():ge/nl\]/gﬁxm)um Ry Degerleri Yol Siniflarina Gére Minimum Ry Degerleri (mcd/m?/lux)
1$aret p—
; - Biiyiik Otoyollar, Cevreyollar

R .

eng! <64,4 km/sa | 56,4-80,5 km/sa | >72,5 km/sa Yféellzelilll:rllk toplayicilar ve ve diger tiim yollar

play arterler >88,5 km/sa

Beyaz Var 80 100 Var 80 100

Sar1 Var 65 80 Var 65 80

Bir bagka ¢alismada ise Debaillon vd. [25] hedefin
gorselligini tahmin eden (TARVIP) senaryolari ile
kaplama tipine (Tablo 11) ve TARVIP senaryolar1
ile alg1 siiresine (Tablo 12) gbére minimum geri
yansima degerlerinin belirlemistir.

Loetterle vd. [36] 2000 yi1linda Minnesota’da geri
yansimay1 siniflandirmak amaciyla yiiriittigii
calismada, siiriiciilerin geri yansima degerleri
onceden Ol¢iilmiis bir yolda gece ve kuru hava
kosullarinda siiriis testi yaparak, kenar ve yol
eksen ¢izgilerinin kalitesini degerlendirmistir.. Bu
calismada siiriiciiler, her iki yondeki her bir
isaretin geri yansimasini ve ¢izgi tipini 1’den 5’e
kadar degerlendirmislerdir (1=Cok Kotii; 2=Kotii;
3=lyi; 4= Cok lyi; S5=Harika). Siiriiciilerin

verdikleri puanlara gore bu yol igin geri yansima
degeri yaklasik olarak 200 mcd/m2/lux olarak
Ol¢lilmiistiir. Debaillon vd. [25] ise ¢alismasinda
yiikseltilmis ve tamamen isaretli yol yiizeyleri i¢in
minimum geri yansima degerini 40 mcd/m2/lux
olarak belirlemistir.

Farkli malzeme karakteristiklerine, kaplama
tiirlerine, hava kosullarina gére geri yansima i¢in
bir esik deger belirlemek amaciyla yukarida
bahsedildigi gibi son yillarda birgok c¢alisma
yapilmasina ragmen kesin bir esik deger ne yazik
ki belirlenememistir. Yine de yapilan arastirmalara
gore en uygun esik degerlerin beyaz ciziler igin
150 mcd/m2/lux ve sarit gizgiler igin 100
mcd/m2/lux oldugu onerilmektedir [7].

Tablo 11. Kaplama tipine ve TARVIP senaryolarina gore elde edilen minimum Ry degerleri (mcd/m#/Iux) [25]

RRPM isaretleme Tiirii Kaplama Arag Hiza Arag Tipi
Senaryosu Tipi (km/sa) Otomobil Kamyon/Tir

64,4 32 37

Asfalt 88,5 52 56

YCL-WEL 112,7 92 86

(Sar1 EksenCizgisi-Beyaz Kenar Cizgisi) 64,4 26 30

Beton 88,5 47 47

112,7 88 79

64,4 88 86

Yok Asfalt 88,5 223 188
2,205 WEL 112,7 492 379
sii,r esi) (Beyaz Kenar Cizgisi) 64,4 81 77
Beton 88,5 215 176

112,7 491 363

64,4 94 83

Asfalt 88,5 249 189

YCL 112,7 577 391

(Sar1 Eksen Cizgisi) 64,4 87 75

Beton 88,5 241 176
112,7 575 374

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 792~805, 2017
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Tablo 12. Farkli alg1 (siiriiciiniin ¢izgileri fark etme) siirelerine ve TARVIP senaryolarina gore gerekli minimum Ri degerleri (mcd/m?/1ux)

[25]
.. . Hiz (km/sa)
Algi Siiresi (Saniye) 644 885 1127
15 25 30 40
2,0 29 43 72
2,5 37 69 135
3,0 51 112 248
3,5 72 184 441
4,0 102 294 735

5. DEGERLENDIRME VE SONUC
(EVALUATION AND RESULT)

Yol yiizey isaretlemeleri, yol kenar isaretlemeleri
ile birlikte siirticiilerin 6zellikle gece vaktinde
giivenli sekilde ara¢ kullanmalarin1 saglayan en
onemli gorsellerden birisidir. Yapilan literatiir
taramasindan  da  gorildiigli  lizere  bu
isaretlemelerin, uzun mesafeli geri yansima
ozelligine ve daha uzun dayanima sahip olmasi
icin birgok c¢aligma yiiriitilmiis ve halen de
yirlitilmeye  devam  etmektedir. ~ Yapilan
arastirmalardan da agik¢a gorildiigii lizere ylizey
isaretlemesi yapilacak yoldaki ara¢ hizina,
siriiclilerin alg1 (intikal reaksiyon) siiresine,
kaplamanin tiirtine ve yolun smifina gore farkli
ozelliklerde malzemeler  gelistirilmektedir.
Caligmalar detayl olarak incelendiginde buradaki
ana amacin, ylizey isaretlemesi yapilacak yolun
karakteristiklerine gore en ekonomik, en uzun
dayanima sahip olan ve en efektif ylizey isaretleme
tipinin gelistirilmesi oldugu goriilebilmektedir.
Calismalardan ayrica, iilkemizde oldugu gibi
cogunlukla soguk boya olarak bilinen boya tipinin
yerine, yolun karakteristiklerine gore farkli
ozelliklere sahip boya ya da kaplama
malzemelerini kullanmanin en dogru karar oldugu
belirlenmistir. Retroreflektivite ile kaza sayilar
arasindaki iliskiyi inceleyen bir¢ok calisma yol
yiizey isaretlemelerinde yeterli geri yansima
ozelligi olmasinin kaza sayilarini geceleyin, kuru
ya da 1slak kosullarda azalttigin1 géstermistir. Bu
calismalara gore ayrica yola bakim yapilmasinin,
yol ylizey ve kenar igaretlemelerinin olmasinin ve
yol  yilizeyinin  aydinlatilmasinin  birlikte
uygulanmasinin gece kazalarint %50 ve gece
yapilan hatalar1 ise %28 oraninda azalttig
saptanmistir [6, 26]. Birgok farkli ¢alismadan elde
edilen  bu sonuglar, ozellikle yiizey
isaretlemelerinin geri yansima 6zelliginin siirekli
yiiksek tutulmasinin ne kadar gerekli ve ne kadar
hayati bir énem sahip oldugunu gdstermektedir.

Sakarya Universitesi Fen Bilimleri Enstittisii Dergisi, 21 (5), 792~805, 2017

Dolayisiyla iilkemizde bu tiir malzemelerin
kullanimimin yayginlagsmasi, trafik kazalarini
Onleyerek can ve mal kayiplarinin azalmasina
dogrudan ve pozitif bir katk: saglayacaktir.
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