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Bir carpisma sonucunda yayalarin hareketi, olayin dogru sekilde yeniden yapilandirilmasi
ve hizin belirlenebilmesi agisindan son derece onemlidir. Eger yaya, Sekil 8.3te
gosterildigi gibi kiitle merkezinin altindan carpilirsa, viicudu saat yonunun tersine dogru
ddénmeye baslar. Bu tur bir carpisma, viucudun kaputun Uzerine dogru yukselmesine ve
yayanin basinin aracin 6n camina ¢arpmasina neden olur. Ara¢ hizi yeterince yuksekse,
vlcut aracin tavani Uzerinden takla atabilir. Arag-yaya kazalarinda bas yaralanmalari,
olum nedenleri arasinda en yuksek orana sahiptir. Ciddi bas yaralanmalari, ara¢ carpma
hizinin 30 mph (yaklasik 48 km/s) Uzerinde oldugu durumlarda meydana gelir.

Yayanin arag¢ uzerinden izledigi ugus yolu, Sekil 8.3’te gosterildigi gibi “takla (vault)”
olarak degerlendirilir. Eger yaya, kutle merkezinden veya daha yukari bir noktadan
carpilirsa, yerinden savrulabilir ve aracin Uzerinden ge¢gmesi (run-over) olasidir.
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Figure 8.3 Pedestrian collision.

Alternatif olarak, bir mermiye benzer bir ugus yolu yaya ileri dogru firlatilabilir. Yayanin
izledigi yolun dogru sekilde degerlendirilebilmesi icin kaza yerinde yapilan dikkatli
olcumler ile aractaki hasar 6lcumleri gereklidir.

Arac hizina iliskin tahminler cesitli yontemlerle yapilabilir. Carpmanin tam noktasi gibi
onemli bilgiler her zaman mevcut olmayabilir. Bazen ayakkabi kalintilari veya sapkalar gibi
yardimcl (ikincil) bulgular, yaklasik carpma noktasinin belirlenmesine yardimci olur. Bazi
durumlarda, ¢carpismadan sonra viicudun ne kadar mesafe kaydigi (kayma mesafesi) tam
olarak belirlenemeyebilir. Pek ¢ok vakada arag, carpismadan dnce veya sonra fren izi
birakmaz. Bu durum genellikle surtculerin, park etmis araglar arasindan aniden yola



cikan yayalar gibi gorlisu engelleyen durumlar nedeniyle dikkatsiz yakalanmasindan
kaynaklanir.

Bir diger dnemli husus, surlcunun gece kosullarinda yayayl algilama veya gorme
durumudur. Bu gortnurlik; yayanin giysisinin rengi, sokak aydinlatmasi ve farlarin igik
siddeti gibi bircok faktore baglidir. Normal koyu renk giysi giyen bir yayanin, gece dusuk
huzmeli farlar altinda yaklasik 150 fit (yaklasik 46 metre) mesafeden fark edilebildigi
kabul edilmektedir.

Carpma anindaki arac¢ hizinitahmin etmek icin analizlerde doért yontem kullanilmaktadir.
ilk ydntem, takla (vault) denkleminin kullanilmasini igerir. Bu denklem su sekilde ifade
edilir:

8.6 Takla (Vault) Denklemi
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Bu denklem, yayanin arag lizerinden takla atarak izledigi ucus mesafesine dayanarak
carpma anindaki ara¢ hizini tahmin etmek icin kullanilir.

8.7 ikinci analiz yontemi: Yayanin kayma denklemi
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Bu yontemde, ¢arpismadan sonra yayanin zeminde kayma mesafesi dikkate alinarak
hiz hesabi yapilir.

8.8 Uciincii analiz yontemi: Ampirik denklem (Limpert, 1990)

V, = 6.61/8.4aD — 20a?

Bu denklem, deneysel (ampirik) verilere dayali olarak gelistirilmis olup, yaya—arac
carpismalarinda hiz tahminiigin sikga kullanilir.



8.9 Dordiincii yontem: Reaksiyon stiresi dahil toplam durma mesafesi
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Bu denklem, stirliciiniin reaksiyon siiresi + frenleme mesafesini iceren toplam durma
mesafesinden arag hizinin hesaplanmasinda kullanilir.

Denklemler 8.6 - 8.9 icin tanimlanan parametreler
o V,y=Takla (vault) denklemine gore hesaplanan hiz (ft/sn)
o Vi=Yayanin kayma denklemi esas alinarak hesaplanan hiz (ft/sn)

o V.= Limpert (1990) tarafindan gelistirilen ampirik denkleme goére hesaplanan hiz
(ft/sn)

e V;=Toplam durma mesafesine gore hesaplanan hiz (ft/sn)
« g=Yercekimiivmesi (ft/sn’)

e D;=Takla (vault) mesafesi (ft)

e A,=Takla agisi (derece)

e h=Takla ylksekligi (ft)

e V= Nihai hiz (ft/sn)

e a=Cisminivmesi/yavaslamasi (ft/sn?)
e D,=Cismin zeminde kaydigl mesafe (ft)
e a,=Arag¢ yavaglamasi (g cinsinden)

e t,.=SUrlcu reaksiyon suresi (sn)

e D= Aracin toplam durma mesafesi (ft)

Denklemler 8.6 ile 8.9 kullanilarak hesaplanan hizlar i¢cin ortalama bir carpma hizi (I/,),
bu hizlarin ortanca (median) degeri olarak alinir. Bu analiz, yan c¢arpismalar
degerlendirilirken yalnizca yaklasik bir yéontem olarak kullanilabili. On (frontal)
carpismalar, tum arag-yaya kazalarinin yaklasik %75’ini olusturmaktadir.

Ornek olarak, gcarpma noktasinin yaklasik olarak bilindigi gercek bir yaya-arag kazasi ele
alinmigtir. Yaya, kirsal bir otoyolu, evinin kargisinda park edilmis aracina dogru gecgerken



carpilmistir. Konutun yaninda bir dere uzerinde képri bulunmakta olup, arag konum
olarak bu képrinun tam karsisinda yer almaktadir. Bu hedenle ¢carpma noktasi, yayanin
kopruden aracina olan dogrusal hattin 10 ft (yaklasik 3 m) icerisinde kalmaktadir. Polis
olcumlerine gore, yayanin vicudu ¢arpma noktasindan 91 ft (yaklasik 28 m) ileriye dogru
firlamigtir. Yayaya carpan arag, yuksek 6n yapiya sahip kiguk bir kamyonettir. Yayanin
boyu yaklasik 5 ft (1,52 m) oldugundan, yeniden yapilandirmada Denklemler 8.6-8.8
kullanilmistir. Polis, carpma oncesinde ve sonrasinda yolda fren izleri bulundugunu
belirtmis olsa da, bu izler dlcilmemis veya fotograflanmamistir. Carpisma gece
saatlerinde meydana gelmistir.

Sonuglarin ézeti, ug farkli analiz ydntemini karsilagtirmakta ve garpma anindaki hizin 45—
50 mph (yaklasik 72-80 km/s) araliginda oldugunu goéstermektedir. Denklem 8.9
kullanilarak, 0,65 gibi (bazi fren izlerini temsil eden) muhafazakar bir stuirtinme katsayisi
ile hesaplanan aracin durma mesafesinin yaklasik 58 mph (yaklasik 93 km/s) oldugu
belirtilmelidir. Bu analiz, carpma oOncesinde herhangi bir frenleme eylemi
icermemektedir; dolayisiyla aracin gergcek hizi normalde daha yiiksek olacaktir.
Sonugclar Tablo 8.4 ve 8.5’te sunulmustur.

D (ft) (V_0) (V_s) (V_e)
86 46.5 48.3 44.1
87 46.8 48.6 44.4
88 47.1 48.9 44.7
89 474 49.2 45.0
90 47.7 49.5 45.4
91 48.0 49.7 45.7
92 48.3 50.0 46.0
93 48.5 50.3 46.3
94 48.8 50.5 46.6
95 49.1 50.8 46.9

Bu tablo, yayanin yatay firlatma mesafesi (D) arttikca, farkli ydntemlerle hesaplanan
carpma hizlarinin (V,: takla denklemi, V5: kayma denklemi, I,: ampirik denklem) nasil
degistigini gostermektedir.



(V.0)D (V_0)D= (V_0)D= (V_s)D= (V_s)D= (V_s)D= (V_e)D= (V_e)D= (V_e)D=
=86 91 95 86 91 95 86 91 95

0.7 46.5 48.0 49.1 42.6 43.9 44.8 42.4 43.9 45.0
0.8 46.5 48.0 49.1 45.6 46.9 47.9 43.5 45.0 46.2
0.9 46.5 48.0 49.1 48.3 49.7 50.8 44.1 45.7 46.9
1.0 46.5 48.0 49.1 51.0 52.4 53.6 44.3 46.0 47.3
1.1 46.5 48.0 49.1 53.4 55.0 56.2 44.2 45.9 47.3
1.2 46.5 48.0 49.1 55.8 57.4 58.7 43.9 45.6 47.0

Bu tablo, viicut siiriiklenme (drag) faktorii file yatay mesafenin (D), farkli hiz
hesaplama yontemleri Uzerindeki etkisini géstermektedir.

e V,: Takla (vault) denklemi
e Vi:Yayanin kayma denklemi

o V,:Limpert (1990) ampirik denklemi

Kaynak: Kazanin yeniden yapilandirilmasinda matematik metotlari, Adli
miihendislik perspektifi, Harold Franck, Darrel Franck



