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ONSOZ

Ulkemizin karayolu altyapisinin yapim, bakim ve igletmesinden sorumlu
Teskilatimiz; vatandaglarimizin glivenli, konforlu ve kesintisiz seyahat ihtiyacini
karsilamak amaciyla diger ulasim sistemleri ile uyumlu, gevreye duyarli, modern bir
karayolu aginin tesis edilmesi ve korunmasi igin galigmakta, lkenin sosyal ve
ekonomik kalkinmasina katkida bulunmaktadir.

Ulkemizdeki ekonomik istikrarin, kaynaklarin israf edilmeden amaci
dogrultusunda  kullanilarak  mimkiin  olacaginin  bilinciyle;  Kurulug  olarak
gerceklestirdigimiz 6zverili caligmalarla planlanan hizmetlerin yerine getiriimesinde
verimlilik ilkesini g6z éniinde bulundurmakta ve bu konuda kamuoyunda farkindalik
olusmasini hedeflemekteyiz.

Bu amagcla, her yil verim artirici tedbirler alarak; kis mevsiminde yol
kullanicilarinin trafik giivenligi saglanmis bir ortamda yolculuk yapmalari igin yurt
genelinde otoyollar, devlet ve il yollarinda 7 giin 24 saat calisma esasina gore kar
miicadele merkezlerinden faaliyetlerimizi yurlttmekteyiz.

Yerli ve yabanci birgok kaynagdi da inceleyerek hazirladigimiz “Kar ve Buzla
Miicadele Rehberi” ile; kar ve buzla miicadele faaliyetlerinin teknik verilere dayali ve
yeni teknolojik gelismelerin siginda yiritilmesi, kamu kaynaklarinin verimli
kullanilmast, yaya ve araglar igin yol givenliginin saglanmasi ve ekipman ile malzeme
kullaniminin optimizasyonu sayesinde etkin ve verimli kar ve buzla micadele
yapiimasi amaglanmistir.

iklim ve cografi konumumuza gore, geligmis llkelerdeki uygulanan yontemler
ve gecmis yillardaki tecriibeler de gozetilerek Tesisler ve Bakim Dairesi Bagkanhgi
koordinasyonunda hazirlanan ‘Kar ve Buzla Micadele Rehberi'nin tim Tegkilatimiza
kilavuz olmasini temenni eder, bilgi ve tecriibelerini aktaran calisma arkadaslarima
tesekkiir ederim.

Abdulkadir URALOGLU
Karayollari Genel Miidiira
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TANIMLAR

Rehberin hazirlanmasi sirasinda yerli ve yabanci birgok kaynak incelenerek kar
ve buz micadelesinde kullanilan tanimlar asagida agiklanmistir.

Anti-icing
Brine
De-icing
MARWIS

Onleyici Bakim
On Islatma

Prewetting

Proaktif Yaklasim

Reaktif Yaklagim

RWIS

: Buzlanmaya karsi yol sathinda onleyici bakim yontemi ile
buz ¢cozuculerin kullaniimasi.

: Tuzlu su. Konsantrasyonu agirlik¢ca %23,3 NaCl tuzundan ve
% 76,7 sudan olusan ¢ozelti.

: Buzlanma olustuktan sonra buz ¢ézlculer ve kireme
yontemleri ile buzun yol sathindan uzaklastiriimasi.

: (Mobile Road Weather Information System) Mobil Yol Meteoroloji
Sistemi.

: Buzlanma olmadan 6nce proaktif yaklagim ile yapilan uygulama.

: Tuzun kullanilmadan 6nce ¢ozelti ile nemlendiriimesi.

: Yola atilan tuzun etkisini ve reaksiyon hizini artirmak amaciyla
serpme yapmadan once ¢ozelti ile 1slatiimasi islemi.

: Olay gerceklesmeden analizlerin yapiimasini, ¢ézim
yontemlerinin olusturularak gerekli tedbirlerin alinmasini 6ngdren
yaklasimi. Olusabilecek buzlanmaya karsi tedbir alinmasi vb.

: Geleneksel yontem. Olay olduktan sonra gerekli gozimlerin
uygulandigi yaklasim. Buzlanma olustuktan sonra buzla
mucadele edilmesi vb.

:(Road Weather Information System) Sabit Yol Meteoroloji Sistemi.






Bu rehber, karayollarinda kar ve buz mucadelesinin etkin ve verimli bir sekilde
yapilmasini saglamak igin hazirlanmisgtir.

AMAC VE KAPSAM

Kar ve buzla etkili bir sekilde mucadele edilmesi, yaya ve araclar i¢in yol
guvenliginin saglanmasi, c¢esgitli yontem, ekipman ve malzeme kullaniminin
optimizasyonu sayesinde gergeklesir. Etkin ve verimli olarak yapilan kar ve buzla
mucadelenin (uygun yontem, zaman ve Urun ile) kis sartlarina bagli kazalari 6nemli
Olclde azalttigi gdzlenmigtir.

Basarili bir kar ve buzla mucadelenin gergeklesmesi icin; kis bakim planlarinin,
kar ve buz mucadelesinde kullanilan araglarin bakim ve kalibrasyonunun yapilmasi, kar
ve buz ¢6zicl malzemenin cinsine gore depolama ve tasima sistemlerinin gézden
gecirilmesi gerekmektedir. Ayrica kis aylarinda hava ve yolun sicakhgi ile kayganhginin
takip edilmesi, kaplama sicakhgina gore uygun buz ¢bézicu kullaniimasi da kis
mucadelesinde onemli bir etkendir.

Karayollarinda kar ve buz mucadelesinin programl bir sekilde yapilmasi igin;
dinyada uygulanan kis programi c¢alismalari, yontemleri, standartlari ve kilavuzlari
Uzerine literatur taramasi yapilarak bu rehber hazirlanmistir. Karayollarinda kar ve buzla
mucadelenin, bilimsel veriler dogrultusunda yapilmasi amaglanmaktadir.

KIS PROGRAMINDA BASARININ ANAHTARI
> PLAN YAPILMASI
> DOGRU HAVA VE YOL BILGISI (RWIS)
> DOGRU MALZEME SECIMI
> ONLEYICI YAKLASIM

> EGITIMLI iSGUCU



Resim 1. Karla micadele

ETKIN KAR VE BUZLA MUCADELE iGiN YAPILMASI

GEREKENLER

» Kis programinin yapilmasi

» Uygun yerlere kar ve buzla micadele merkezlerinin yerlestiriimesi

» Kis programinda kullanilan ara¢ ve gereglerin bakim onarim ve kalibrasyonu
» Uygun malzeme segimi ve kullanimi

» Kullanilacak malzemenin cinsine gére depolama, tasima ve uygulama

sistemlerinin temin edilmesi
Yol ve Hava Durumu Bilgi Aginin (Road Weather Information Systems (RWIS))

olusturulmasi igin gerekli ekipmanlarin saglanmasi

» Hava ve yol sicakliginin, yolun kayganhginin takip edilmesi

» Kar ve buzla micadelede 6nleyici yaklagimin kullaniimasi

(Anti-lcing — Buzlanma 6nleyici yaklagim)

» Tuzun On islatma yapilarak kullaniimasi (Pre-Wetting)

» Yolda yapilan uygulama ve gézlemlerin kayit altina alinmasi ve Genel Mudurlik

ile paylasiimasi

Kar ve buzla mucadelede yeni teknolojilerin takip edilmesi ve ilgili personelin
egitilmesi

Personelin micadelede iletisim birliginin saglanmasi
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BOLUM 1: KARAYOLLARINDA MEVCUT DURUM

KARAYOLLARI GENEL MUDURLUGUNCE UYGULANAN KIS PROGRAMI

Karayollari Genel Mudurltagu, kis mevsiminde vatandaslarin konforlu ve trafik
guvenligi saglanmis bir ortamda yolculuk yapmalari igin yurt genelinde otoyollar, devlet
ve il yollarinda 7 gun 24 saat ¢calisma esasina gore kar ve buzla micadele ¢alismalari
yapmaktadir. Bu kapsamda Kurumumuzun llke genelinde sorumlu oldugu yol aginda;
yollarin énem dereceleri, fiziki durumu, trafik hacmine gére her yil “Kis Programi
Haritas!” hazirlanmakta ve bu bilgiler, Jandarma ve Emniyet birimleri gibi trafik
guvenligini birlikte sagladigimiz kurumlarla paylagiimaktadir.

Kis programinda; “Daimi Acgik Tutulan Yollar’ ve “imkan Bulundukga Agcilan
Yollar’ olarak 6nem derecelerine gore siniflandirilan yollarin, olaganustid durumlar
diginda surekli olarak agik tutulmasina galigiimaktadir. “Daimi A¢ik Tutulan Yollar® kar
ve buz mucadelesinin 6ncelikli olarak yapildigi trafik hacminin yogun oldugu genellikle
illeri birbirine baglayan yollardir. “imkan Bulundukga Acilan Yollar’ ise genellikle
alternatifi bulunan, ilge ve beldeleri birbirine baglayan ikinci dncelikli galisma yapilan
yollardir. Geometrik ve fiziki standardi duguk olan, karayollari yol agina yeni alinan,
proje veya yapim asamasinda olan yol kesimleri de “Mucadele Digi Yollar”
kapsamindadir.

Kis Programina dahil olan yollarin trafige agik tutulmasi i¢in yapilan ¢alismalarin
timune “Kar ve Buz Micadelesi” denilmektedir. Kar ve Buz Mucadelesi; yolda karin
birikmesini dnlemek, biriken kari yoldan uzaklastirmak ve buz tutan kesimlerde araglarin
kaymasini engellemek amaciyla yol Gzerinde yapilan ¢alismalari kapsar.

Ayrica illerde Karayollari Bélge Mudiirliikleri tarafindan kar ve buzla miicadele
calismalari hakkinda bilgi vermek ve koordineli ¢alismayi tesis etmek amaci ile ilgili
kurumlarin da katihmi saglanarak “Kar ve Buzla Micadele Koordinasyon Toplantilar”
gerceklestirimektedir.

Kar ve buzla mucadele ¢alismalarinin basaril bir sekilde yurttilmesinde énemili
bir yeri olan ilgili kurumlarla koordineli ¢alismay tesis etmek lzere her yil igisleri
Bakanhgina goénderilen “Kis Programi” konulu yazimiz Sayfa-9’ da yer almaktadir.

Kar ve buzla micadele ¢alismalarinda olabilecek aksakliklarin 6ntine gegilmesi
ve kig hazirliklarinin tamamlanmasi igin her yil Bolge Mudurliklerine gonderilen “Kis
Hazirliklari ve Kig Programi” konulu yazimiz da Sayfa-11’ de yer almaktadir.



Kar ve buz micadelesinde malzeme sarfiyati ve maliyet, yillara gore surekli artis
gOstermektedir. Bilimsel verilere dayali bir mucadele hizmet kalitesini artirarak hem
maliyetleri dislrecek hem de fazla malzeme sarfiyatini dnleyecektir.

Karayollarindaki mevcut durum incelendiginde;

o Bolge Mudurliklerimizde kar ve buz micadelesinde; tuz veya tuz/agrega
karigimlari, genellikle buz dnleyici yaklagsimla degil, buzlanma sonrasi kullanildigi
icin etkin bir mucadele yapilamadig,

o Tuz/agrega karisiminin kuru olarak kullaniimasi sonucu; yola serilen malzemenin
onemli bir kisminin rizgar ve arag trafigi ile taginarak etki alani digina gikmasina
ve bdylece gereginden fazla kimyasal maddenin kullaniimasina neden oldugu,

e Asiri buz ¢ézici malzeme kullaniminin, korozif 6zelliklerinden dolayi yol Ustyapisi
ve yol kenarindaki metal aksamlara zarar verdigi,

o Cevreye asiri miktarda kimyasal maddenin yuklenmis olmasinin, yol yakinindaki
tarim ve orman alanlarini olumsuz yénde etkiledigi gdzlemlenmisgtir.

Sonug¢ olarak; buz 6nleme-¢ézme c¢alismalarinda kullanilan kati tuzun ve
tuz/agrega karisiminin olumsuz etkileri nedeniyle, kullanilacak miktarlarin ginln
ihtiyaclarina ve beklenen performans oélgutlerine uygun olarak planlanmasi zorunlu hale
gelmistir.

Ayrica Bolgelerimizde kullanilan buz ¢ézicu ve onleyici ¢ozeltinin yol performans
Olgimlerinin  yapllamamasi  nedeniyle performanslariyla ilgili  yeterli  veri
bulunmamaktadir.

v
1

Resim 2. Geleneksel Karla Micadele Calismasi
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ULASTIRMA VE ALTYAPI BAKANLIGI
Karayollar1 Genel Mudurligii
Tesisler Ve Bakim Dairesi Bagkanlig1

Say1r : 11784315- 045/ 396536 12.11.2018
Konu : 2018-2019 Kis Program

Dagitim Yerlerine

Karayollart Genel Mudiirliigi'nin bakim ag1 sorumlulugunda bulunan yollarin, kig
aylarinda trafige acik tutulmasi igin 2018-2019 kis doneminde kar ve buz miicadelesi
yapilacak olan Otoyollar ile Devlet ve Il Yollari1 gosteren KIS PROGRAMI HARITASI
ekte gonderilmektedir.

Programa gore, Tiirkiye genelinde 12.307 personel, muhtelif 8.778 adet makine ve
atasman; Toplu Is Sozlesmesinde belirlenen 224 adet refiij yeri, Bolge Miidiirliiklerince
belirlenen 174 adet Sube Merkezi, Bakimevi ve 24 Otoyol Bakim Isletme Sefligi ile birlikte
toplam 422 adet kar ve buz miicadele merkezinde tislenmis bulunmaktadir. Ayrica buzlanmasi
muhtemel yol satihlarinin temizlenmesi igin gerekli olan 400.979 ton tuz, 382.606 m3 agrega
ve 2.886 ton kimyasal buz ¢6ziicii de refiij mahallerine depolanmustir.

Yapilan bu hazirliklarla birlikte;

1) 2018-2019 Kis Programu igin ayrilan personel, makine ve ekipman ile 63.671
kilometre (Daimi ve imkan bulundukea acik tutulan) Otoyol ile Devlet ve 1l Yolunun kar ve
buzdan temizlenerek trafige ac¢ik tutulmasi amaglanmaktadir. S6z konusu makineler
ile herhangi bir nedenle, yolda kalan ve trafik akigini engelleyen araglar, trafik akisinin
saglanmas1 ve karla miicadele caligmalarinin engellenmemesi amaciyla uygun bir yere
cekilecektir.

2) Buz miicadelesi i¢in depolanan kimyasal buz ¢oziicii, tuz ve agrega daha ¢ok
buzlanmalarin oldugu kurplar, meyilli kesimler, kavsaklar ve demiryolu hemzemin gegitleri
gibi tehlike olusturacak kritik yol kesimlerinde kullanilacak olup, diger kesimlerde zorunlu
olmadikc¢a kullanilmamaya 6zen gosterilecektir.

Belirtilen konular dogrultusunda; yol kullanicilarinin gerek kendi giivenlikleri gerekse
kar ve buz micadelesinde ulagimin aksamamasi ve yollarin siirekli agik tutulabilmesini
teminen;

a) lllerde, Karayollar1 Bolge Miidiirliikleri tarafindan kar ve buzla miicadele
calismalar1 hakkinda bilgi vermek ve koordineli ¢alismayi tesis etmek amaciyla, "Kar ve
Buzla Miicadele Koordinasyon Toplantilar" gerceklestirilmesi igin ilgili kurumlarin
katiliminin saglanmast,

b) Karayollar1 agindaki yollarin kar ve buz miicadelesi i¢in ayrilan makine ve
atagsmanlarin  gorev  yerlerinin  degistirilmemesi, karayollar1 ag1 disindaki yollara
gonderilmemesi ve bu konuda talepte bulunulmamasi,



T.C.
ULASTIRMA VE ALTYAPI BAKANLIGI
Karayollar Genel Miidiirliigi
Tesisler Ve Bakim Dairesi Bagkanlig1

c) Trafigi engellemeyecek sekilde yol kenarlarinda ve disinda kalan araglarin
cektirilmemesi, g¢ekici tiiriinde olmayan kar miicadelesi makine ve araglarinin bu hizmetlerde
gorevlendirilmemesi,

d) Asfalt yollarimizin tahrip olmamasi i¢in, kimyasal buz ¢oziicii, tuz ve agrega
karigimlarmin 2. maddede belirtilen tehlike olusturulabilecek kritik yol kesimleri haricinde
kullanilmamast,

e) Kolluk Kuvvetleri (Jandarma-Polis) ve Karayollar1 ekiplerinin koordinasyonu
saglanip, yogun kar vyagist ve Dbuzlanma riski bulunan kritik kesimlerde,
kayarak trafigin akigina engel olan, zinciri olsa dahi durunca hareket edemeyen agir
vasitalarin (TIR) gerektiginde gecici olarak belirli noktalarda bekletilmesi,

f) Karli ve buzlu kesimlerde; araglara zincir taktirilmasi, siiriiciilerin trafik kurallarina
ve trafik isaret ve isaretcilerine uymalarinin saglanmasi, kis mevsiminde yasa geregi araglarin
kis lastigi kullanmalarinin saglanmasi igin denetimlerin yapilmasi gerekmektedir.

2018-2019 KIS PROGRAMI' nin basarili olabilmesi i¢in belirtilen konularin ilgililere
duyurulmast hususunda,

Bilgilerini ve geregini arz ve rica ederim.

M. Cahit TURHAN
Bakan

EK: 2018-2019 KIS PROGRAMI HARITASI
(Not: Bu yazi ve ekindeki haritalar; Karayollar1 Tagra Teskilatina gonderilmis olup
Valiliklerce, sadece Kaymakamliklara ve Bolge Trafik Istasyon Amirliklerine iletilecektir.)

DAGITIM:

Geregi: Bilgi:

VALILIKLERE (81 Il Valiligi) ICISLERI BAKANLIGI
ICISLERI BAKANLIGI

(JANDARMA GENEL KOMUTANLIGI)

ICISLERI BAKANLIGI

(EMNIYET GENEL MUDURLUGU)
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T.C.
ULASTIRMA VE ALTYAPI BAKANLIGI
Karayollar1 Genel Miidirlagii
Tesisler Ve Bakim Dairesi Bagkanlig1

Sayr : 11784315-010.06/ E.524256 14.11.2018
Konu : 2018-2019 Kis Hazirliklart ve Kig
Programi
Paraf Niishasi

2018-2019 Y1l kis déneminde kar miicadelesi yapilacak Devlet ve Il Yollarmi gosterir
"Ki1s Program1 Haritas1" ekte gonderilmektedir.

Buna gore;

1) Kar miicadelesinde kullanilacak makinelerin bakim ve revizyonlarinin
tamamlanmasi ve belirlenmis kar miicadele merkezleri ile refiij mahallerine sevk edilmesi,

2) Kar miicadele merkezleri ve refiij mahallerinde akaryakit ve yakacak ikmalleriyle
ilgili hazirliklarin tamamlanmast,

3) Kar siperlerinin onarimlarimin yapilmast,

4) Zincir takilmasi gereken buzlu ve kaygan kesimler ile kar temizligi yapilacak veya
ulagima kapanacak kesimlerde gerekli trafik isaretleme levhalarinin dikilmesi,

5) Rutin bakim, yapim, onarim ile kar ve buzla miicadele ihalelerinde, yiiklenici
calismalarmin siirekli olarak kontrol edilmesi, muhtemel risklerin 6nceden belirlenerek
gerekli tedbirlerin alinmasmin saglanmasi, trafik giivenligini tehlikeye disiirebilecek
durumlara izin verilmemesi,

gerekmektedir.
Kar miicadele galigmalari siiresince;

Olaganiisti ve zorunlu durumlarda; Agimiz disindaki yollarda kar miicadelesi
yapilmasi istenildiginde, sifahi istekte bulunan makamin yazili teyidi istenerek GENEL
MUDURLUGUN, agmmzda olup da programda miicadele dis1 olarak belirlenen yollarda ise,
TESISLER VE BAKIM DAIRESI BASKANLIGI' min 6nce sifahi, bilahare yazili izni
almmak suretiyle ulasima agma c¢alismalar1 yapilacaktir.

Kis programina dahil olsun ya da olmasin, bakimimiz altinda bulunan tiim yollarda
meydana gelecek her tiirlii kapanmalarla bunlarin agiliglarinin en ivedi sekilde, mesai saatleri
dahilinde Yol Bakim Onarim Subesi Miidiirliigiine, mesai saatleri disinda ise Genel Miidiirliik
Yol Danisma Haberlesme Memurlugunun 0312 449 91 99 numarali telefonuna bildirilmesine
ozen gosterilecek ve Bolge Midiirliklerinde kapali yollar ile caligma yapilan yollarda veri
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i, 3
ULASTIRMA VE ALTYAPI BAKANLIGI
Karayollar1 Genel Mudiirliga
Tesisler Ve Bakim Dairesi Baskanlig1

girisi i¢cin yetki verilen kisiler tarafindan www.kgm.gov.tr internet sayfasindaki bilgilerin
stirekli giincel tutulmasi saglanacaktir.

Kis programiin gerektirdigi tiim caligmalar ile bu programa ek olarak protokollerle
kar miicadele hizmetlerini yapmakta oldugumuz; savunmamiz, giivenligimiz, haberlesmemiz
bakimindan 6nemli yollar tizerindeki caligmalarimizin etkin gorev anlayisi i¢inde yiiriitilmesi
hususunda geregini rica ederim.

Abdulkadir URALOGLU
Genel Miidiir
EKLER:
1.2018-2019 Kis Programi Haritasmin Ilgili Bakanlik,
Emniyet Gen. Md. , Jandarma Gen. Kom. ve
Valiliklere Gonderilen Yazisi
2.2018-2019 Kis Program1 Haritast
DAGITIM:
Geregi: Bilgi:
Bolge Md. (1-18) Merkez Teskilat
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BOLUM 2: KAR VE BUZLA MUCADELE YONTEMLERI

Kar ve buzla miicadele uygulamalari iki genel yontemi igerir:

1. BUZLANMA ONCESi UYGULAMA (ANTI-ICING/ ONLEYIiCi BAKIM)

Kar ve buzla micadele igin buzlanma éncesi uygulama, dnleyici (proaktif) bir
yontemdir. Bu stratejide buz ¢oziiculer (islatilmig tuz veya sivi ¢ozelti) kar
yagisindan once yola uygulanir. Buzlanmayi 6nlemede, buzun yol kaplamasi ile bag
kurmasini onlemek esastir. Yani yol kaplamasi Uzerinde kalin bir buz tabakasi
olustuktan sonra bu tabakayi buz ¢oziculerle eritmek, kaziyarak yol disina atmak hem
seyir guvenligini tehlikeye dusirmekte hem de uzun ugraslar ve yuksek maliyetler
gerektirmektedir.

Dunyada kar mucadelesinde daha ¢ok buzlanma oOncesi uygulama
yapilmaktadir. Bu yontem daha az malzeme ve isgilik gerektirir, bu da daha az
uygulama maliyeti ve azaltilmis ¢cevresel etki anlamina gelmektedir.

Cozelti
uygulanan
kesim

Resim 4. Buzlanma 6ncesi (Anti-icing) ¢ozelti uygulamasi
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2. KAR YAGISI VEYA BUZLANMA SONRASI UYGULAMA
(DEICING/ KORUYUCU BAKIM)

Kar ve buzla mucadele i¢in buz ¢ozme, olay gergeklestikten sonra uygulanan
koruyucu (reaktif) bir stratejidir. EGer onleyici yaklagim ile buzlanma 6ncesi buz ¢6zicu
malzemeler yola uygulanamamigsa mecburi olarak buzlanma olusumu sonrasi
uygulama yontemleri kullaniimalidir. Bu yontemde buz ¢oéziuci malzemeler
(islatilmis tuz, ¢ozelti(NaCl, CaClz, MgCl2) veya -18 °C den sonra agindirici olarak
agrega) kar yagisi boyunca veya sonrasinda yola uygulanir. Buz ¢éziucu malzeme,
buz ve karin igine nufuz ederek, suyun donma noktasini dugurur. Boylece kar ve yol
kaplamasi yuzeyi arasindaki bag kirilir. Sonug olarak kar temizleme aragclari kar ve buzu
kolayca kaldirabilir.

YOLA ATILAN TUZ KAR VE BUZU NASIL ERITIR

lwzvor 21z COZELTI 3 COZELTI, ERIYEN KAR- & kAR BICAKLARI VE TRAFIKTEKi
SATHINA  HALINE GELEREK BUZILE YOL ARASINDA ARACLARIN LASTIKLERI iLE KAR-BUZ
YAYILIR KAR VE BUZU KALARAK BAGI COZER  CAMURU YOL DISINA ATILIR

ERITIR
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Kaynak: Salt Institue
Sekil 1. Yola atilan tuzun buzu eritmesi

Ayni satihta ayni kosullar altinda; kar yagisi éncesi 1 birim tuz
kullanilirken, yagis ve buzlanma sonrasi 5 birim tuz sarf edilmektedir!

Her iki kar miicadele yonteminde de yola atilan tuzun etkisini ve reaksiyon
hizini artirmak amaciyla on islatma yapilmalidir.
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BOLUM 3: KAR VE BUZLA MUCADELEDE TUZUN ON ISLATMA

(PREWETTING) iLE KULLANIMI

ON ISLATMA (PREWETTING)

Buz ¢dézme icin kullanilan malzemeler hem sivi hem de kati formda olabilir.
Ancak buz ¢ézlcu uygulamasi olarak kuru tuz kullanildiginda tepkimeyi baglatabilmek
icin gerekli minimum nemi saglamak amaciyla 6n i1slatma stratejisi kullaniimalidir.
Bu strateji, buz ¢6zicl uygulamasi olarak kuru tuzun etkinligini ve penetrasyonunu
arttirir ve daha az tuz, yol ylzeyinden g¢evreye sigramis olur.

Bu yontemde kuru tuz; buzlanma 6nleyici ¢ézelti(NaCl, CaClz, MgClz2) veya tuzlu
su (brine) ile 1slatilarak kullanilir. Bu sekilde tepkime hizlandirildidi igin hem daha az tuz
kullanimi saglanmis hem de tuzun yol digina dagilmasi engellenmis olur.

Sekil 2. Yola Serpilen Kuru ve On Islatma Yapilmis Tuz Arasindaki Fark

On islatma (prewetting) islemi;

» Daha hizli ¢ézliinme
» Daha az malzeme kullanimi ve

» Daha az malzemenin ¢evreye yayilmasini saglar.
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Sekil 3. Kuru tuz ile 1slatilmis tuzun — 15 °C de 30 dk.da buz ¢ézme etkisi

Kuru tuz agirhkgca en az % 25 oraninda ¢ozelti ile islatilarak
kullanilmahdir! (Tuz serpme ekipmani ile atilan 7,5 gr kuru tuz igin, yaklasik
2,5 gr tuzlu su c¢ozeltisi kullanilacaktir.)

On 1slatma (Prewetting) i¢in kullanilabilecek sivilar
e Tuzlu Su (Brine) Cozeltisi (%23.3 NaCl + %76,7 su)
e MgCl2 (Magnezyum Kilortr) Cozeltisi (%21,6 MgCl2 + %78,4 su)
e CaCl2 (Kalsiyum Klortr) Cozeltisi (%29,8 CalCl2 + %70,2 su)

e Diger sivi buz ¢ézucu ve Onleyici sivilar

Ayni kosullarda; islatilmis tuz, kuru tuza gére %20 oraninda az sarf
edilmekte buz ¢6zme ve pargalama etkisi yaklagik 2 katina ¢ctkmaktadir.

Kuru tuzun 6n islatma yapilarak kullaniimasi kesinlikle gerekli oldugu i¢in uygun
ekipmanin temin edilmesi, mevcut kar muicadele araglarinda da gerekli tadilatin
yapilmasi ve islatmanin serpme tablasinda gergeklesmesini saglayacak ekipmanlarin
monte edilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4 . Tuz serpici tablasinda ¢dzelti ile 6n i1slatma yapilmasi

Onleyici Miicadelede;
-9 °C ye kadar kuru tuz, NaCl ¢ézeltisiyle (tuzlu su),

-9 °C’den diisiik sicakliklarda ise kuru tuz, CaClz veya MgCl: ¢ézeltisiyle
i1slatiimalidir.

Onleyici Miicadelede;

Kuru tuz sadece yol yiizeyi islak oldugunda kullaniimalidir.
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BOLUM 4: KAR VE BUZLA MUCADELE MALZEMELERI

Kar ve buzla muicadele malzemeleri denilince buz c¢bziucu kimyasallar
kastedilmektedir. Bu konuda ilk akla gelen gunluk hayatta tuz olarak kullanilan Sodyum
Klortrdar (NaCl). Bunun disinda diger tuzlar ve kimyasallar ile asindiricilar gelir. Buz
¢ozlculer temel olarak organik ve inorganik olarak ikiye ayrilirken, bunlara ilave olarak
kum ve asindiricilar sayilabilir.

Buz ¢6zucl kimyasalin se¢imi birgok etkene baghdir. Kimyasal uygun bi¢cimde
tanimlanmazsa, buz ¢bzucl sadece maliyete gore segilecektir. Maliyet cok édnemli bir
etken olmakla birlikte, buz ¢dzicu kimyasalin performans degerleri de gbz oniunde
bulundurulmalidir.

1- inorganik Klor Bazh Uriinler (Klor Tuzlari):

Klor tuzlari kar ve buzla mucadele igin en yaygin kullanilan malzemelerdir. Klor
tuzlari arasinda kar ve buz ¢6zticli malzemesi olarak, sodyum klortr (NaCl) ucuz ve bol
olmasinin yaninda kolay depolanmasi, uygulanmasi ve serpilmesi nedeniyle de ¢ok sik
kullanilir. Kati ve sivi (brine) formda, buz ¢ézme ve buzlanmayi dnleme amaciyla
kullaniimaktadir. Kalsiyum klorir ve magnezyum klorur, genellikle sodyum klortrin etkili
olmadigi daha soguk havalarda kullanilan diger yaygin malzemelerdir.

2- Organik Bazli Uriinler (CMA, KAC v.b.):

Dinyada klor tuzlarina alternatif olarak organik buz ¢dzicu ve buzlanma
Onleyici malzemeler de kullaniimaktadir. Karayollarinda metal ve betonun yogun oldugu
koprl ve viyaduklerde korozyondan dolayi klorar kdkenli Grinler yerine CMA (Kalsiyum
Magnezyum Asetat), KAC (Potasyum Asetat) gibi organik buz ¢ézuculer kullaniimahdir.

3- Asindiricilar:

Asindiricilar, buz tutan yollarda guvenli trafik akisini saglamak icin yol kaplamasi
yuzeyinde surtiinmeyi artirmak amaciyla kullanilir. Kar ve buz ¢ézlicu malzemelerin
tersine agindiricilar buz ve kari eritmez; ancak araclarin lastikleri ile buz tutmus yol
ylzeyi arasinda sUrtinmeyi artirarak patinaj yapmasini onler.

Cogdunlukla buz ¢bézicu ve buzlanma oOnleyici malzemelerin etkin olarak is

gOremeyecegi ¢ok dusuk sicakliklarda uygulanir. Asindirici malzemeler iginde dogal
kum, gradasyonu uygun agrega, curuf, maden cevheri tortusu ve kul bulunmaktadir.
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inorganik ve Organik Sivi Buz Godziiciilerin Karsilastiriimasi

Son on yil igerisinde kar ve buz micadelesinde meydana gelen bir gelisme ise
korozyonu engellemek amaciyla inorganik buz ¢dzuculler yerine kullanilan organik
kimyasallardir. Organik kimyasallar korozyonun engellenmesi amaciyla koprd, viyaduk,
metal aksamin ¢ok oldugu yerlerde kullaniimalidir.

Ancak; inorganik kimyasallara gore daha az stabil olan organik kimyasallarin
depolanmasi, kullanilmasi ve dagitiminda daha dikkatli olunmalidir. Kisaca organik
kimyasallarin kullanimi egitimli personel ve 6zel ekipman gerektirmektedir.

TUZ GOZELTISININ (BRINE) HAZIRLANMASI

Tuzlu su ¢ozeltisi; kati tuzun suyla karistiriimasi ile hazirlanir. Hazirlanan
¢ozeltide tuz oraninin, agirhkga %23,3 + 0,3 oraninda sabit tutulmasi buz ¢ézme etkinligi
acisindan 6nemlidir (%23,3 NaCl ve %76,7 Su olacak sekilde ayarlanir).

Agirlikgca %23,3'lUk ¢oOzelti hazirlanmasi igin; karigtirici tertibatli sistem
gereklidir. Cozelti hazirlandiktan sonra refraktometre cihazi ile konsantrasyonu kontrol
edilmelidir.

Resim 5. Osmangazi Képriisti Tuzlu Su Hazirlama Unitesi

Cozelti konsantrasyonunun; % 23,3’den (klguk ya da buyuk) farkli olmasi buz
¢ozmesi etkisinin asiri dusmesine neden olmaktadir.

Resim 6. Dijital refraktometre Resim 7. Optik refraktometre
(Tuz konsantrasyonu 6l¢gim cihazi) (Tuz konsantrasyonu 6lgim cihazi)
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BOLUM 5: KAR VE BUZLA MUCADELE EKIPMANLARI

Kar ve buzla micadele; trafik akisinin gtvenli ve konforlu bir sekilde saglanmasi
icin, Onleyici bakim ile kar ve buzun yol sathinda olusumuna izin vermemekle ya da
olustuktan sonra yol sathindan bir an dnce uzaklastirilmasi ile olur. Etkin ve verimli bir
kar mucadelesi sadece kar kuremeyle veya sadece buz g¢ozlculerle yapilmaz. Her
ikisinin de yerinde ve zamaninda uygulanmasi gereklidir. Kar kireme yapilmasi ve buz
¢ozlucu uygulanmasi igin ekipmanlara ve bu ekipmanlari ¢alistiracak araglara ihtiyag
vardir.

Kar kireme igin en ¢ok kullanilan arag 6n tarafina ve bazilarinin da ilave olarak
yan tarafina kar bigagi takilmig kamyonlardir. Ayrica bu kamyonlarin kasalarinda tuz
sericiler de mevcuttur. Bunlarin diginda ¢ok kar yagan kesimlerde kari yol sathindan
puskurterek uzaklastiran kar rotatif ekipmanlari ya da kendi yuarur rotatif kamyonlar
kullanilir. Kar ve buzla mucadelede yardimci olarak greyderler ve yukleyiciler de
kullaniimaktadir.

KAR BIGAKLI EKIPMANLI KAMYONLAR

Kar ve buzun yol sathindan uzaklastiriimasi igin kullanilirlar. Ozellikle kar
yagisi esnasinda, buz ¢ozicu kullanmak yerine kar kiremeyle karin yol sathindan
uzaklastiriimasi daha uygundur.

Resim 9. V Kar Bigagi
22



TUZ VE GOZELTi SERICi EKIPMANLAR

Kar ve buz micadelesinde yeterli miktarda buz ¢dzicunln yol sathina homojen
olarak serpilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in kamyonlarin dstlnde tuz serici veya ¢ozelti
serici ekipmanlar kullanilir.

i

Resim 10. Kuru Tuz Serici

) e

Resim 11. Kuru ve On Islatilmis Tuz Serici

Resim 12. Tuz ve Coézelti Serici
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ROTATIF EKIPMANI VE KAR ROTATIFi

Karin ¢ok yagdigi ve yol sathindan yeterince uzaklagtirlamadigr kritik
kesimlerde, yol bir sure sonra daralmaya baslayacak ve trafigin rahat gegisine izin
vermeyecektir. Bu ylzde karin yoldan oldukga uzaga atilmasi gerekmektedir. Bu
amagla da kamyonlarin 6nline baglanabilen rotatif ekipmanlari veya kendi yGrur rotatif
araglari kullanilmaktadir.

Resim 13. Rotatif Ekipmani

Resim 14. Kendi YUirir Rotatifi
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SIVI BUZ ¢OzZUCU UYGULAMALARI

Resim 15. Anti-icing kalem-serit uygulamasi

Resim 16. Kamyon arkasi sivi tanki ve ¢ozelti ptuskurtme sistemi
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KALIBRASYON

Yolda kullanilan buz ¢éztculerin belirli dozajlarda uygulanmalari esastir. Dozaji

her arag ve ekipmanda ayni yapabilmek igin tuz veya solUsyon sericilerin
kalibrasyonlarinin yapiimasi gerekmektedir. Tuz sericilerde serpilen miktar ve mesafe
ayarlari yapilabilir. Oncelikle miktar, daha sonra da serpme mesafesi ayari yaplilir.

YV V VVVV VY

Resim 17. Kalibrasyon

Serpme miktari ayari igin;

Arag duz bir yere gekilir

Arag calisir vaziyette iken tuz serici test moduna getirilir (birgok tuz sericide test
modu hizi 30 km/sa gore ayarldir.)

Arkada tuz sericinin tabak kismi yukari kaldirilir

Oluk haznesinin altina akan malzemeyi toplayacak bir tava konulur

Etrafa malzeme saciimamasi i¢in oluktan tavaya kadar branda vb. yapilabilir.
Test modunda tuz serici 10 sn ile 1 dk arasinda c¢alistirilarak akan malzeme
miktari tartilir.

Test modundaki hiza gore test suresi boyunca serpilmesi gereken malzeme
miktari hesaplanarak tartilan miktar ile kargilastirilir.

Ortaya ¢ikan sapma degerlerine goére tuz serici kumandasi lizerinden kalibrasyon

yapllir.
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KAR SIPERLERI:

Genellikle yollarin kapanmasi, yolun bitisigindeki arazide bulunan karin, hakim
ruzgarlarin etkisi ile suprantu halinde yola gelerek birikmesiyle meydana gelmektedir.
Bu sekilde biriken karin yol yizeyinden temizlenmesi maliyetli bir ¢6zim olup, zaman
ve iggucu kaybina sebep olmakta ve temizleme esnasinda yol zarar gormektedir.

Bu muicadele yol disinda olursa; yol kapanmadidi igin hem trafik guvenligi
tehlikeye dusmemekte, hem de ekonomik olmaktadir. Ayrica; yolda meydana
gelebilecek bozulmalar da azalmaktadir. S6z konusu nedenlerle kar micadelesinde kar
siperlerine agirlik vermek, her yonuyle en uygun ve ekonomik bir gozumdur.

Kar siperleri, en fazla kar birikmesinin muhtemel oldugu yol kesimlerine
dikilmelidir. Birikinti olugan yol kesimleri dikkatli bir kontrole tabi tutulmali; arazinin
Ozellikleri ve hakim rizgar yonleri tespit edilmek suretiyle, alinacak onleyici tedbirler
tayin edilmelidir.

Kar siperleri iki gruba ayrilir:
1- Canlh kar siperleri:

Pek kullanilmamakla beraber, bilingli kullanilmalari halinde canli kar siperleri her
yonuyle faydali bir segenektir. Canli kar siperlerinde kullanilan agaclarin, dipten
taglanan tepelerinden kesilmek suretiyle yukseklikleri sabit tutulabilen turlerden
secilmesi gerekir. Aksi halde boylari dikkate alinmayarak gerekli uzaklhga dikilmemeleri
halinde kar birikmesine sebep olabilmektedir.

2- Cansiz kar siperleri:

a) Araliksiz Kar Siperleri:

Genellikle mahalli malzemenin degerlendiriimesi yoninden faydali olmaktadir.
Hargl ve hargsiz kargir duvarlar bunlara ornektir. Ancak, aralikli kar siperlerine goére
daha az kar biriktirirler.

b) Aralikh Kar Siperleri:
Kar siperlerinin ¢caligma esasi, kar tagiyan (suruyen) rizgarin hizini dugurerek
hareketli olan kari, kar siperlerinin 6nunde ve arkasinda biriktirmektir. Betonarme

prefabrik kar siperleri, ahgap kar siperleri, ¢elik tel Gzerine PVC kar siperleri ve ¢elik tel
uzerine CTP kar siperleri bunlara érnektir.

Kar siperleri icin detaylar K.T.S. Kisim 521 de ve Karayolu Bakim El Kitabr’ nda
verilmigtir.
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KAR DIREKLERI:

Kar yuksekliginin CTP kenar dikmesi boyundan fazla oldugu veya surekli esintinin
oldugu yollarda, gorus ve surus guvenligi saglayan ve karin yoldan uzaklagtiriimasi
esnasinda, yol platformunu belirleyen isaretlerdir.

Kar direklerinin yol platformunu belirtecek tarzda yerlestiriimesi neticesinde, kar
mucadelesinde can ve mal emniyeti saglanmis olur.

Kar direkleri; agagtan, demir borudan ve CTP'den (cam elyafi takviyeli polyester

malzemeden) yapilmaktadir.

Kar direkleri icin detaylar K.T.S. Kisim 522° de ve Karayolu Bakimi El Kitabi’ nda

DEMIR BORU KAR DIREGI

verilmigtir.
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Sekil 5. Demir boru kar diregi tip kesiti
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BOLUM 6: KAR VE BUZLA MUCADELE TEKNOLOJILERI

SABIT YOL METEOROLOJi BiLGIi SISTEMLERI
(ROAD WEATHER INFORMATION SYSTEM-RWIS)

]
il

Resim 18. RWIS

RWIS yola ait meteorolojik verilerin, Gzerinde sensorler bulunan sabit istasyonlar
araciligiyla olgulerek bir merkezde toplanmasini ve bu verilerin bilgisayar programlari
yardimiyla islenerek tahmin ve modelleme yapilabilmesini saglayan sistemdir. Ozellikle
kritik kesimlerde yolda seyir guvenligini etkileyen yol ylizeyine ait bilgilerin (sicaklik, nem
miktari, sturtinme katsayisi vb.) anlik olarak uzaktan takip edilmesine olanak saglar.
Onceden belirlenmig kritik durumlarda (buzlanma olusumu, kaygan yol yiizeyi vb.)
gerekli uyarilarin otomatik olarak sistem tarafindan yapilabildigi, kar ve buzla
mucadelede erken mudahale imkani saglayabildigi icin gelismis Ulkelerde kullanimi
gittikge yayginlagmaktadir.
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MOBiIT YOL METEOROLOJi BILGI SISTEMLERI
(MOBILE ROAD WEATHER INFORMATION SYSTEM-MARWIS)

RWIS mantidiyla ¢alisan bir sistem olan MARWIS sisteminde, tGzerinde sensorler
bulunan sabit istasyonlar yerine araglara baglanabilen ve kablosuz bilgi aktarabilen
seyyar istasyonlar vardir. Bu seyyar istasyonlarda ortam sicakligi, yol yuzey sicakhgi,
su film yuksekligi, ¢iy noktasi sicakhgi, surtinme degeri, hava nem orani, zemin buz
orani gibi degerler seyir halinde alinabilmektedir. Bu cihaz, meteorolojik verilerin saha
kosullarinda gerceklesme oranlarinin belirlenmesinde kullanilir. Buna gore, risk
olusmaya basladigi anda kar ve buz mucadelesi uygulamasina gegilir. MARWIS,
Kurumumuzun da onumuzdeki vyillarda kar ve buz mucadelesinde kullanmayi
hedefledigi sistemler arasindadir.
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BOLUM 7: SURUCULERE MESAJLAR

Karayollari Genel Mudurligu tarafindan yapilan kar ve buzla micadele
calismalarinin yaninda, karli ve buzlu yollarn kullanan vatandaglarimizin da bilmesi
gereken ve dnlem almalari gereken bazi sorumluluklari bulunmaktadir.

SURUCULER TARAFINDAN BIiLINMESi GEREKENLER

e Kar mucadelesi tum Ulkelerde ayni yontem ve tekniklerle uygulanmakta olup
yollara trafik hacmi ve dncelik siralamasina gére midahale edilmektedir.

e Kar micadelesinde 6nce trafigin akisi icin midahale edilmektedir. Yolu genigletme
ve tamamen temizleme calismalar trafik akisi saglandiktan sonra yapilmakta olup
yagis aninda veya hemen sonrasinda yollarin tamamen siyah olmasi
beklenmemelidir. Dlnyanin higbir yerinde kis sartlarinda yollarin tamamen siyah
olmasina yonelik kar micadelesi yapilmamaktadir.

e Yolun buzlu ve kaygan olmasi hava kosullarindan kaynaklanan dogal bir olaydir.

e Ulke genelinde 67.000 km de hizmet veren Karayollari gibi hizmet alani gok genis
olan kuruluglarin ani hava degisimlerinden kaynaklanan buzlanmaya, ayni anda ve
her kesimde mudahale edebilmesi her zaman mumkin olmamaktadir.

e Yolda kar yagisi ve tipi nedeniyle goris mesafesinin dismesi durumunda; trafik
guvenliginin saglanmasi, kazalarin dnlenmesi, can ve mal guvenligi agisindan
yollar gegici sure ile trafige kapatilabilir.

e Karayolu ekiplerinin bitlin ¢abalarina ragmen, siddetli tipi, yolda kalan araclar vb.
nedenler karayolunun trafige agilmasini geciktirebilir.

e Kar ve tipinin yogun oldugu kosullarda; yol kullanicilari ve karayolu ekiplerinin can
guvenligi acisindan, seyahatte israrci olunmamali ve kapatilan yola kesinlikle
giriimemelidir.

e Yol sathina atilan tuz, sicaklik -9 °C’nin altina distigunde kar ve buz micadelesi
agisindan yetersiz kalir. Bu sebeple daha dusuk sicakliklarda fazla tuz kullaniminin
yola zarardan bagka bir etkisi bulunmamaktadir.

¢ Kis kosullarinda yapilan seyahatlerde; yol glizergahinda bolgesel olarak hava ve
yol kosullarinin  hizli  degigkenlik gOsterebilecedi  dusunulerek, tedbirli
davraniimalidir.

e Yolda kalan araglarin ¢ekilmesi, Karayollari Genel Mudurligunin sorumlulugunda
bulunmadigi gibi karla mucadele araglarinda arag c¢ekme donanimi da
bulunmamaktadir. Ayrica, bu araglar gekme isini yapacak gu¢ ve donanima sahip
olmadigindan; araglarin ¢gekilmesi igin 1srarci olunmamalhdir.
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SURUCULER TARAFINDAN ALINMASI GEREKENLER ONLEMLER

Kig sartlarina uygun olmayan araglarla yola ¢ikilmamalidir.
Araclara kis lastigi takilmalidir.
Emniyet kemeri takilmalidir.

Kisin seyahate ¢ikmadan dnce gluzergahtaki yol ve hava durumu ile ilgili bilgi
alinmali; aracta mutlaka zincir, gekme halati ve takoz bulundurulmalidir.

Olumsuz durumlar duasunulerek araclarin yakitlari dolu tutulmali, yedek gida ve
kis kosullarina uygun kiyafetler bulundurulmahdir.

Asiri yagis alan bolgelerde ani ¢i1g, heyelan ve ¢okme olaylarina kargi dikkatli
olunmalidir.

Olumsuz hava kosullari nedeniyle kapatilan yol kesimlerinde yola girmek igin
Israrci olunmamali, mahsur kalan ara¢ sahipleri bulunduklari seridi terk etmemeli
ve gorevlilere yardimci olmalidir.

Karla mucadele araclarinin, tipi nedeni ile kapanan veya kayarak yolu kapatan
araglara ulasabilmeleri igin suruculerin Ozellikle sol seridi bos birakmalari
gerekmektedir.

Kar ve buzla micadele araglari gértuldigl zaman fazla yaklasiimamali ve sollama
yapilmamahdir. Cunkl 6nunlizdeki yolda kar temizlenmemis olabilir ve yola
serpilmekte olan tuz veya agrega araciniza zarar verebilir.

Ozellikle rampalarda TIR olarak tabir edilen agir vasitalarin kayarak yolu
kapatmalarina sik¢a rastlanmaktadir. Bu durumu “Karayollarinda Karla degil
TIR’la mucadele ediyoruz” diye 6zetlemekteyiz.

Suruculer tarafindan kis kosullarinda;

Araglarin hizi; yik, gorus, yol ve hava durumuna goére ayarlanmali, ,
Arac takip mesafesi artiriimal,

Trafik isaret ve isaretgilerine uyulmali,

Serit ihlali yapiilmamali,

Buzlanma olan kesimlerde, ¢ok daha tedbirli ve dikkatli olunmali,

Hava, yol, ara¢ ve psikolojik durumlar dikkate alinarak, yorgun ve uykusuz yola
cikilmamali,

Direksiyon basinda cep telefonu ile gérisme, sigara icme gibi dikkat dagitici
davraniglardan kaginilmali ve gorevlilerin ikazlarina uyulmalidir.
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