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OZET

Ulkemiz genelinde yapilan yolcu ve yilk tasimaciifimn, ulagtirma alt sistemleri
arasindaki dagiliminda, bitylik dengesizlikler mevcuttur. Dagilimin bilyiikk oranlarda,
karayolu tagimacilifina kaymasi, bu sistemin, gevre ve insan lizerine olan olumsuz
etkilerinin de rahatsiz edici boyutlara ulagmasina neden olmugtur. Bu olumsuzluklann
en Onemlisi ise, her gegen giin artan boyutlarda, toplumumuzu etkileyen trafik
Mmdu.

Olayin boyutlarinin ne derecede biiyiltk oldugunu gdrmek i¢in, bu konuda hazirlanan
istatistiklere bakmak yeterlidir. 1995 yil1 kaza istatistiklerine gore, bir glinde ortalama
766 trafik kazasi olmakta, 17~20 kisi hayatim1 kaybetmekte ve 315 kisi yaralanmaktadir.

Bu ¢alismada, karayolu giivenliginin artirllmasinda en bilyiik paya sahip, miihendislik
uygulamalarinda, veri toplama, analiz, yapisal iyilestirme ve modelleme konularinin
nasil ele alinmasi, ne sekilde yapilmasi gerektigi agiklanacak ve bu konuda yapilan

uygulamalar sunulacaktir.

Caligmanin ilk boliimiinde, bu giline kadar yapilmis olan kaza analizi ¢aligmalan ile
ilgili kaynak arastirmasi sonucunda, bu ¢aligmalarda izlenen yoéntemler belirlenmis, bu

yontemler hakkinda detayh bilgiler verilmistir.
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Daha sonraki boliimlerde ise, tezde uygulanan ydntem, ve yontemin uygulamaya
konulmasiyla elde edilen sonuglar verilmistir. Calismada uygulanan yéntem olan alan
analizi yOntemi, tamamen istatistiksel verilere dayali yontemdir. Amaci ise, herhangi bir
bolgede, daha 6nceden meydana gelmis kazalara ait verilerden faydalanarak, olusan
kazalarin nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu nedenleri ortadan kaldiracak iyilestirme

tiirlerinin belirlenmesidir.

Caligmanin son béliimiinde ise, alan analizi sonuglarindan yararlanarak, simiilasyon
modelleme teknikleri kullanilarak yapilan model kurma g¢aligmalar1 ve sonuglan

verilmigtir.
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ABSTRACT

There exists a great deal of imbalance in terms of nation wide passenger and freight
distribution amongst transportation subsystems. Due to great share of highways, the
unfavorable impacts of this system on human and environment have reached a disturbing
level. The most important of which is traffic accident, which have gradually increasing

effect on the society.

One can easily understand the importance and size of the problem by looking through the
available statistics dealing with traffic accidents. According to 1995 annual statistics, there
were 17~20 dead persons and 315 casualties per day.

In this study, we deal with data collection, analysis, structural re-engineering and

modeling, then provide some associated applications.

In the first chapter, we provide the literature search with related to accident analysis and

related methbdologies in detail.

In the following chapters, we establish the database for the methodology used and the
results of the applications. We used the site analysis method, which is based on statistical
data. The goal in this method is to identify the factors, which cause the accident

occurrences and is to determine the necessary modifications, which remove the causes.

In the last chapter, we give the model established with simulation modeling and its results

with the help of results of the site analysis studies.
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BOLUM 1
GIRIS

Yer degistirme (devingenlik) insanin gergeklestirdigi etkinlikler arasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir. Farkli yerlerde bulunan etkinlik merkezlerini (igyeri, okul, vb.) birlestirme
ve bunlar arasinda insan ve mal tasima gereksinimi, toplum yapisinin karmagikhig ile
(cesitli is kollarinn, farkh tiir ve diizeyde egitim-6gretim kurumlarinin varligr) dogru
orantili olarak artar. Bundan dolay1 devingenlik, hizmete sunulan ulastirma yapilarinin
yeterli olup olmamasina baglidir. Sonug olarak ulastirma, toplumlarin ekonomik,
sosyal, kiiltiirel ve politik yapilarimin temel tasi ve bu nedenle de vazgegilmez bir
unsurudur.[Jason C. Yu, Transportation Engineering - Introduction to Planning, Design

and Operations, Elsevier.]
Ulagtirmanin amag fonksiyonlan nelerdir?

o Ulastirma, gerektigi yer ve zamanda mal ve hizmetleri kullanima olanakli kilar.

e Ulastirma, dogal kaynaklarin etkin kullanimina yardimci olur.

e Ulastirma, farkli endiistri kollarinin tek merkezde toplanmasim gercksiz kilarak,
bélgesel uzmanlagmayi gelistirir.

e Ulastirma, biiyiik miktarda iiretim yapabilmek igin bir zorunluluk olup, boylece
verimliligin artmasina ve iretim maliyetlerinin azalmasina 6nemli bir katkida
bulunur.

e Ulastirma, g¢esitli mallarin tiikketici kullanimina sunulabilmesi yoluyla ticareti
gelistirir.

e Ulastirma, belirli bir pazardaki mal ve hizmetlerin diigik fiyat ve yiiksek kalite
diizeyinin korunabilmesi i¢in rekabeti destekler.

e Ulastirma, kiiltiirel, sosyal ve bos zamanlar1 degerlendirmek amaciyla toplumlara
devingenlik saglar.

e Ulastirma, devletlerin kendilerini savunmalarina katkida bulunur.

e Ulastirma, bir devletin sosyal ve politik biitlinltigiinii destekler.




Giincel ulagstirma problemleri nelerdir?

Ulagtirmanin toplumlar i¢in Sneminin her gegen giin artmasimn yam sira, bir ¢ok
problemlerde ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerin bazilar sunlardir ;

o Kirlilik (hava, giirtiltii, vb.)
e Tikamklik.

e Gecikme.

¢ Enerji gereksinimi.

e Trafik kazalan.

Ulastirma problemleri, disiplinler arast bir yapiya sahiptir. Problemlerin birbirinden
bagimsiz, pargali analiz ve ¢6ziimleri yerine, her bir yaklasim, daha biiyiik boyutlu bir

problemin, tamamlayic1 pargalari olarak goriilmelidir.

Ulkemizde karsilagilan en giincel ulastirma problemlerinin basinda trafik kazalan
gelmektedir. Meydana gelen trafik kazalarimin boyutlarimin her gegen giin artmasinin
nedenlerinin baginda ise, sorunun ¢oziimii igin yapilan galigmalarda, disiplinler arasi
yaklagimlarla saptanmasi gereken strateji ve hedeflerin tam olarak belirlenmemesi,
olayin bir bilimsellik ve o&zelliklede mihendislik g¢aligmasi gerektirdiginin

kavranamamasi gelmektedir.

Karayolu giivenligi ¢alismalan, bir program ¢ercevesinde ve birden fazla bilegeni
biitiinlestiren, teorik ve uygulamali aragtirmalan gerektiren bilimsel ¢alismalardir.
Bilesenlerden bir ya da birkaginin goz ardi edilmesi, yapilan ¢aligmanin tamamen
basarisizliga doniismesine neden olur. Karayolu gitvenligi ile ilgili olarak yapilan birgok
aragtirmanin  sonucunda da, bu bilesenler arasinda en Onemli payr miihendislik

caligmalarinin aldig kabul edilmistir.




Miihendislik galigmalari, aym: yol giivenligi ¢aligmalarinda oldugu gibi, bir takim alt
bilesenlere ayrilir ve bu bilesenlerin her biri, kendi konusunda uzman Kkisilerin

olusturdugu aragtirma gruplarinca yapilan ¢alismalarla degerlendirilir.

1.1. AMAC VE KAPSAM

Sunulan tez ¢alismasinin temel amaci, yol giivenligi konusunda, trafik miihendisligi
agisindan yapilmasi gerekli olan galigmalarin neler oldugunu saptayarak, bunlarin bir

islem sirasina konulup, iilkemiz sartlarindaki uygulanabilirliginin aragtirilmasidir.

Bu amagtan yola ¢ikilarak, ¢aligmanin ilk asamasinda, trafik kazalarmin azaltilmas:
konusunda oldukea iyi durumda olan bircok iilkede, daha 6nceden yapilan ¢alismalar
ortaya koymak amaci ile bir kaynak aragtirmasi yapilmigtir. Yapilan arastirmalar
sonucunda, kaza analizlerinde, trafik miihendislerince uzun yillardan beri kullanilan bir
yontem olan, bir bolgede ya da homojen 6zelliklere sahip bélgelerde olusan kazalarn
grup halinde incelenmesine olanak saglayan yontem olan, ALAN ANALIZI yontemi
oldugu goériilmiis ve tez ¢aligmasinda bu yéntemin bir uygulamasinin yapilmasina karar

verilmistir.

Daha sonraki agamada, alan analizinde kullamilacak veri tabani olugturulmustur. Bu
islem igin, Kartal ve Goztepe Trafik Bolge Miidiirliikkleri'nden saglanan, analiz
bélgesine ait, 1994-1995 yillarina ait yaklagik 3000 adet kaza raporu incelenmis ve

bunlarin 1200 tanesi analiz ¢aligmalarinda kullanilmgtir.

Yapilan Alan Analizi ¢aligmalart sonucunda, incelenen kesimlerdeki trafik ve yol
giivenligini azaltan kaza nedenleri saptanmis ve bu kesimlerde kaza olusumunu

engelleyecek yada azaltacak fiziksel iyilestirmelerin neler olabilecegi belirlenmistir.




Calismanin son boliimiinde ise, analiz ¢aligmasi yapilan kesimlerdeki bilgiler 1518inda,
kaza olusumunda etkili degiskenlerden bir kismi alinarak, simiilasyon teknikleri yardim:
ile, kesikli olay simiilasyon uygulamasi yapilmig ve bir kaza modeli olusturulmaya
calisiimistir,



BOLUM 2
KAYNAK ARASTIRMASI

Trafik kazalarimin olugumuna birden fazla faktér tek bagmna ya da bunlarin
kombinasyonlar1 seklinde etki etmektedir. Siiriicii davramslan, arag, karayolu
karakteristikleri, gevresel faktorler ve trafik karakteristikleri, trafik kazalarinin meydana

gelme olasiliklarinda ve kazalarin siddetlerinde rol oynayan temel faktorlerdir.

Yol giivenligini arttirmak amaciyla yapilan ¢aligmalarin en 6nemli agamalarindan olan
trafik kazalarinin analizi ve trafik kaza modellemesi agamalarinda, kaza olusumu ile
ilgili faktSrlerin belirlenmesine ya da karayolu ulagtirma sisteminin ii¢ temel bileseni
olan  arag - siiriicii - yol karakteristiklerine bagli olarak, kaza olusum tahminlerinin

matematiksel denklemlerinin gelistirilmesine galigilir .

Asagida bu konularla ilgili olarak elde edilen bu giine kadar yapilmig ¢aligmalar &zet

halinde verilmis ve biitiin bu ¢aligmalar tezin hazirlanmasinda rol oynamustir.

Trafik kazalari ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalar, kara nokta tabir edilen, kazalarin
yogunlasti1 noktalarin ya da kesimlerin belirlenmesi konusunda olmustur. Kara nokta
olarak isimlendirilen kesimlerin uzun dénemde.kaza potansiyellerini bulmak amaciyla

bir¢ok etkili metoda geligtirilmisgtir.

1973 yilinda William O. Williford ve Henry E. Barton yaptiklan g¢alismalarda, 1951
yilinda Kerrich ve 1972 yilinda Weber tarafindan yapilan ¢alismalan gelistirerek, kaza
potansiyelinin hesaplanmasinda, Bayes¢i Yaklasim (Empirical Bayesian) Metodunun
kullaniimasi 6nermistir. Bu metodun herhangi bir kesitteki kaza potansiyelinin

hesaplanmasinda, tek basina kaza sayilar1 alinarak yapilan hesaplamalardan daha etkin

oldugu, 1986 yilinda Hauer, 1987 yilinda Hauce ve Persaud ve 1987 yilinda Brude ve




kullanilan kaza potansiyellerinin saptanmasinda en etkili metod oldugunu
agiklamglardir.

Kaza analizleri ile ilgili yapilan ilk ¢aligmalarda, herhangi bir analiz kesitinde yapilan
iyilegtirmenin degerlendirilmesi genel olarak, iyilestirmeden 6nceki ve sonraki kaza
sayllarinin Kkarsilagtinlmasiyla yapilmigtir. Fakat, 1986 yilinda Hauer’un yaptig
caligmada,bu yaklagimin yanhis sonuglar dogurabildigi gorilmiistiir. Bu amagla 1986
yilinda Hauer ve 1990 Persaud’un yaptift c¢aligmalarda, iyilestirme
degerlendirmelerinde de Bayesgi yaklasim metodunun kullanilabilecegini ifade

etmislerdir.

Trafik kaza analizleri konusunda yapilan c¢aligmalar genellikle 1960 yillarin ortasina
dogru tamamlanmistir. Bu yillardan sonra ise, aragtirmacilar daha ¢ok kaza tahmin
modellemesi ile ilgilenmislerdir. Yapilan kaza tahmin modellemesi ¢alismalarinda, kaza
olusumunda trafik hacminin etkisi aragtinllmig ve trafik hacmi, kaza olusumunu
etkileyen bagimsiz degiskenlerden biri olarak kabul edilmistir. Bu kabullerden ilki
1981 yilinda Sattertwaite tarafindan yapilmigtir. Satterhwaite [S.P.Satterhwaite, 1981]
yaptif1 c¢alismada, kaza olugumu ile trafik hacminin birbirleriyle iligkili oldugu ve
yoldaki trafik hacminin artmasiyla kaza olusumunun da artacag: sonucuna varmustir. Bu
temel iligki, tiim kaza tahmin modellemesi galigmalarinda, baslangi¢ noktasi olarak
kabul edilmistir.

Kaza tahmin modellemesi ¢aligmalari, kullamlan trafik hacminin biiyiikliigiine gore iki

gruba ayrilmistir.

1. Grup ¢alismalarda trafik hacmi 6l¢iitii olarak yillik ortalama giinliik trafik (YOGT)

alinarak makroskopik model yaklagimlari,

2. Grupta ise trafik hacmi olgiitii olarak saatlik trafik hacmi (ST) alinarak

mikroskobik model yaklagimlar ile model kurma ¢aligmalar1 yapilmigtir.




Makroskopik diizeyde yapilan model kurma ¢aligmalarinin ilki, 1967 yilinda Cribbins
ve ¢aligma grubu tarafindan yapilmigtir [ Cribbins P.D., J.M.Aret, J.K.Donaldson, 1967,
s.8-25]. Cribbins ve grubu, yol ve isletme karakteristiklerinin, ¢ok seritli bir
karayolundaki kaza olusumuna olan etkilerini, bir kaza tahmin denklemi halinde
gOstermek i¢in, Kuzey Carolina’da 388 mil uzunlugunda, ¢ok seritli ve bdliinmiis bir
karayolunda meydana gelmis 6000 kazay: incelemislerdir. Calisma esnasinda bu
kesitlerdeki YOGT, hiz limiti, yol kenarindaki arazi kullammi ve orta refiij genisligi
gibi 6zelliklerin homojen olmasina dikkat etmiglerdir. Degisken olarak da karayoluna
ait agagidaki sekiz karakteristigi almislardir. Bunlar ;

Orta refiij genisligi ( X7)

Hiz limiti ( X5)

Servis diizeyi ( X3 )

Hacim ( YOGT )

Karayoluna baglant1 noktalarinin sayis1 ( X; )
Mil basina kavsak sayisi

Mil bagina sinyalize kavsak sayis1 ( X3 )

® NN kWD

Yaya kazalan ile baglantili olarak mil basina orta refiij agilarak yapilan yaya gegidi

sayisl.

Yapilan ¢ok katli lineer analiz sonucunda, bu 8 degigkenden sadece 5 tanesi istatistiksel

agidan anlamh kabul edilerek, asagidaki kaza tahmin denklemi elde edilmistir.

A=-2834 + 0,00011X; + 3,28169 X3+ 0, 34218 Xs + 0.00050 X7 + 7,34777 Xs (2.1)
(o’ = 0,69

Kihlberg ve Tharp tarafindan 1968’de yapilan galigmalarda ise, Califonria, Louisiana,
Oklahoma, Ohio ve Oregon’dan alian bilgilerle, karayolu tipleri ve karayolu tasarim
elemanlar1 ile motorlu ara¢ kazalari arasindaki iligkiler aragtinlmistir [Dzbik, L., 1992].
Serit sayisi, orta refiij ve baglanti noktalarinin kontrol durumuna gore grgplandmfnué‘

v

homojen yol kesimlerindeki kaza siddeti ile tekil ya da ¢ok aragh kazz‘i-‘lpjaiqa“ai‘t blrc;ok



modelin gelistirilmesinde regresyon analizi kullamlmustir [Dzbik, L., 1992, Master’s

Thesis]. Gelistirilen model ise su sekildedir;

A=k, LY 1% 2.2)
Modelde ;
A = kaza sayisi,
L = Kkesit uzunlugu,
T = yillik ortalama giinliik trafik ,

k , b; ve b; ise bu ifadenin logaritmik regresyonuyla belirlenen parametrelerdir.

Caliymanmin  ikinci asamasinda ise, 0,3 mil uzunlufunda, serit sayisi, baglantt
noktalarmin kontrol durumu, orta refiij, kurb, egim, kavsak sayis1 gibi homojen kesit
Ozellikleri olan karayolu kesimlerinde, bu geometrik 6zelliklerin kazaya olan etkisi
aragtirilmustir. Calisma sonucunda, baglant: yollarinin kontrol durumu ile orta refiijlerin
kazalarin azalmasinda oldukga etkili oldugu goriilmiistiir. Kurblar, egimler, kavsaklar
gibi geometrik elemanlarin karayolunda kaza oraninin artmasina neden olduklan fakat
bu elemanlarin kaza siddetini ya da siddet oranlarim ne derecede etkiledikleri kesin
olarak saptanamamigstir. Caligmadan ¢ikan ikinci bir sonug ise, tekil aragh kaza oram
Ortalama Giinliik Trafigin (OGT) artmasiyla azalmasina ragmen, ¢ok araglh kazalar i¢in
bunun tam tersinin gecerli oldugudur. Yani, OGT arttik¢a ¢ok aragh kaza oramda
artacaktir. Bununla birlikte toplam kaza oram ile OGT arasindaki iliski tam olarak

belirlenememistir.

1978 yilinda Avishia CEDER ve Moshe LIVNEH tarafindan OGT’in trafik kazalarina
olan etkisini aragtirmak i¢in degisik yaklasimlt bir ¢alisma yapilmistir [Ceder, A.,
Livneh, M., 1978, 5.95-109] Caligmanin amaci, geometrik dzellikleri ayni, sehirleraras:

yol kesimlerinde, kaza 6lgiitii olan kaza yogunlugu (kaza/km) ve kaza oram (kaza/arag-
km) ile OGT arasindaki iligkinin saptanmasidir. Caligma icin iki ayr grupta 8 yilhk

bilgi toplanmistir. Bunlar ; P i

0GR R0




1. Toplam kazalara ait bilgiler,
2. Tekil kazalara ait bilgilerdir.

Birinci grup i¢in asagidaki ii¢ kriter g6z 6niine alinmugtir.

1. Segilen karayolu kesimleri, kavsaklardan, giris ve ¢ikislardan izole edilmis
kesimlerdir.

2. Calisma periyodu igerisinde karayolu kesim karakteristiklerinde (kesim uzunlugu,
banket genisligi vb.) herhangi bir degisiklik olmamalidir .

3. Kesimler iilkenin degisik bélgelerinden segilen kesimler olmalidir
Ikinci grup igin g6z 6niine alinan kriterler ise su sekildedir .

1. Kesimler birinci grup i¢in segilen kesimler iginden olmalidur.
2. Secilen kesimlerin bir béliimiiniin giinliik profilleri (saatlik trafik akim degerleri,
zirve saatleri) birbirinden farkli olmamahdir .

3. Segilen kesimlerinin bir béliimiiniin giinliik profilleri benzer olmalidir.

Sonug olarak 1.Grup igin 4 seritli, iki yonlii,boliinmiis 10 kesim ile, 2 seritli, iki y6nlii
béliinmemis 10 kesim segilmistir. 2. Grup i¢inde 1. gruptakilerin disinda 8 tane 4 seritli
kesim secilmistir. Toplanan bilgiler degerlendirilerek, sonug olarak asagidaki modeller

bulunmustur.

Ag=a; (ADT)" (2.3.)
A, =a, (ADT)?? (2.4.)

Burada ;

Ar =A44.10°/ ADT .365 (kaza/ arag-km.10®)

ADT = OGT

Az = Boliinmiis yol kesimlerindeki kaza sayis1 (kaza/km)

aj, az, ve p;, p; = regresyon teknikleriyle elde edilen model parametreleri,
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Calismadan ¢ikan sonuglar ise sdyle 6zetlenebilir;, OGT ‘in artmasiyla artan toplam
kaza yogunlugu ile birlikte, cok aragh kazalarda gok keskin bir artig olmasina kargilik,
tekil aragli kazalarda bir azalma goriilmiistir. Bu durumun yaya kazalari iizerindeki
etkisi ise ihmal edilebilir diizeydedir.

Biitiin bu ¢aligmalar yapilirken, kavsak kazalarinin toplam kazalar igindeki paylarinin
giin gectikce artmasi, arastirmacilari bu ydnde calismaya yoneltmistir. Yapilan ilk
aragtirmalarda, kavsak bélgelerindeki trafik giivenliginin saglanmasinda oncelikle,
kavsaktaki trafik akimlari ile kazalar arasindaki iligkinin belirlenmesine galisiimigtir.

1974 yihinda Israil’de yapilan bir ¢alismada [Hakkert, A.S., Mahalel D., 1978,5.69-79]
1961-1974 willan arasinda kavsaklarda meydana gelen kazalarda, ara¢ sayisi ile
yaralanmali kaza sayisi arasindaki iligki aragtirilmis ve bu iki degisken arasinda
dogrusal bir iligki oldugu saptanmigtir. Bu dogrusal iligkinin formu ise ;

Y=8000+ 0.0189.X seklinde verilmigtir, (2.5.)

X = kavsgaklardan gecen yillik ara¢ sayis1 (bin)

Y= kavsaklarda meydana gelen yaralanmal kaza sayis:.

Denklemdeki "8000" degeri, ¢alismanin bagladig1 yil olan 1961 yilinda meydana gelen
yaralanmal1 kaza sayisidir. Iligkinin korelasyon katsayisi p= 0.93 diir.

Arag sayist X, kentsel kavsaklardaki kaza sayis1 Y’ olarak alindiinda ise aralarindaki
iligki,

Y’ =2029 + 0.0081.X (2.6)
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Yapilan ¢aligmalarin bir ¢ogunda, belirli bir bolgede meydana gelen kaza sayilan,
deterministik olarak hesaplanamadigindan rasgele degisken olarak ele alinmus ve belirli
bir zaman periyodunda, bir yol kesitinde ya da bir kavsakta meydana gelen kaza
sayisindaki degisimin poisson dagilimina uydugu kabul edilmigtir.

Omnegin , eger herhangi bir kesitte (t) siirede, kaza sayis1 N(¥) ise, burada (n) tane kaza
meydana gelme olasilig; :

‘”( )"

P[N® =n]= t>0,4>0,n=012,.. .. 2.7

Poisson dagilimim esas alan bu olasilik denkleminde su kabuller yapilmigtir [Hakkert,
A.S., Mahalel D.,1978, 5.69-79]

1. Iki yada daha fazla zaman araliginda kaza sayilan kargilikli bagimsiz degiskenlerdir.
2. (t, t+A) zaman aralifinda kaza olma olasih1 (1e Ar )ye yaklasir. (4) ise birim
zamandaki kaza oranidir .

3. (At) uzunlugundaki birim zaman araligindaki iki ya da daha fazla kaza olma olasilig:
ihmal edilmistir.

Daha sonra yapilan ¢aligmalarda, bir ¢ok aragtirmaci ( Jorgenson 1972 ; Hall 1972 ) yol
kesitlerindeki kaza sayilarimin tahmininde, kesitten gecen (aragxkm) degerini temel
olarak almuglardir. Fakat daha sonradan bu deferin kavsaklar igin anlamli olmadig:
anlagilmis ve kavsaklar i¢in daha anlamli Olglitler aranmaya baglanmistir. Bu
Olgiitlerden biri olarak, kazalar ile meydana gelisleri arasindaki fonksiyonel iligkiyi
belirlemek i¢in kazaya maruz kalma (exposure) degeri kullanilmigtir. Kavsaklarda ise,
kaza ile karsilagma degeri, kazaya karigma firsat degeri (the number of opportunities of
being involved in accidents) olarak tanimlanmigtir. 1973 yilinda Chapman tarafindan
konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢aligmada bu degerin aym zamanda kavsaktan geg:en

trafik akim degeri ile de baglantili oldugu sonucuna varilmigtir .
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1953 yihnda Tanner tarafindan yapilan bir ¢aliymada [Hakkert A.S.,Mahalel
D.,1978,5.69-79] Ingiltere’de sinyalize olmayan, sehirleraras: 232 adet T tipi kavsak
incelenmis ve ¢aliyma sonucunda kaza sayisinin kavsain ana ve tali yollarindaki
glinliik ara¢ sayisi ile baglantili oldugu saptanmugtir, Daha sonra aym yil , J . W .
Donald béliinmiis karayolu iizerindeki kavsaklarda, trafik hacmi ve kaza sayisi
arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in yapilan galigmada 150 kavsakta meydana gelen
yaklasik 1500 kaza incelenmis ve sonut;fa su baginti ¢ikarilmugtir.

Y=RV,045 065 : 2.8)
Burada ;

Y = yillik kaza sayisi,
V1, V, = ana ve tali yollardaki giinliik ara¢ sayisi,
R = sabit

1973 yilinda ise Leonp tarafindan yapilan g¢aligmada,biitiin bu metotlardan bazilan
kullamilarak 234 kavsak, yaklagim kollarmin sayis1 (3-4) ve kontrol tiirtine (sinyalize
olan ya da olmayan ) gore 4 gruba ayrilarak incelenmigtir.

Sonugta ;
A=RV VS (2.9)

seklinde yeni bir iligki verilmigtir. Fakat b ve ¢ katsayilar1 arasinda bir anlamhilik fark
olmadigindan , denklem A=R (V; V3) b seklinde Onerilmistir.

1970 yilinda Schaecter yaptig1 arastirmada, [Hakkert, A.S., Mahalel D., 1978 5.69-79]
kavgaklarda, ¢atigma noktalarinin sayisi ile kazalar arasinda dogrusal bir iligki oldugunu
belirlemistir. Bundan dolay: da trafik akim indeksi ile kaza sayisi tahmini arasinda

lineer bir iligki oldufuna karar verilmigtir. Kullanilan ¢ok katli regresyon sonucinda ™

elde edilen regresyon denklemleri de su sekildedir : # b et
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E(;) =227+ 1.12.10%x; (Kentsel kavsaklar i¢in ) (2.10)
E®:) =517+ 5.51.10° x; (Kentler aras kavsaklar igin ) (2.11)

Denklemde, E(y;), iki yillik periyottaki kaza sayis1 tahmini , x; ise i. kavsaktaki trafik
akim indeksidir. Denklemlerin korelasyon katsayilari, kentsel kavsaklarda 0.77, kentler

arasida ise 0.79°dir.

1977 yilinda, kavsaklarda yaklagim kollar tizerindeki trafik akimina bagh olarak kaza
sayisinin hesaplanmas: konusunda A.Shalom HAKKERT ve David MAHALEL
tarafindan bir ¢alisma yapilmugtir. ilk olarak, trafik akimlar1 diginda kalan ve kaza sayis1
tahminini etkileyebilecek degiskenler ele alinmigtir. Bunlar, kesisme noktast sayisi,
sinyalize kavsaktaki devre sliresi ve kavsagin yerlestirildigi bolgeyi tamimlayan
degiskenlerdir. Temel degisken olarak alinan trafik akim indeksi x; ise kavsaktaki 24
kesisme noktasindaki akimlarin toplami olarak alinmigtir. Caligma sonunda elde edilen
model su sekildedir.

EW:i)=f(xi;q) (2.12)

Xi = (XL, onnee. Xim ), i. kavsaga ait m sayidaki bagimsiz degiskenler grubu
qd={(qheeeueen. gm); i. kavsaga ait hesaplanamayan yada bilinmeyen parametreler grubu
yi = i. kavsaktaki kaza sayisi.

HAKKERT ve MAHALEL yaptiklar1 diger bir ¢aligmada ise sinyalizasyonun trafik

kazalan tizerindeki etkilerini aragtirmislar ve su sonuglar elde etmiglerdir.

1. Sinyalizasyonun giivenlik lizerine etkileri iiniform degildir. Yilda 5’ten daha fazla
kaza gelen kavsaklarda kaza sayisinda genellikle azalmalar olur, fakat yilda 5’ten
daha az kaza meydana gelen kavsaklarda, sinyalizasyondan sonra kazq,;s"éi&ﬂa.‘t_‘iﬁd@ N

Vs
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genellikle artislar olmustur. Bu sonuglar da trafik mithendislerinin, sinyalleri bir
glivenlik olgtitii olarak kullamilamayacag1 goriisiinii desteklemektedir. Miihendislerin
glivenlik Sl¢iitii olarak kabul ettikleri ey trafik hacimleri olmalidir.

2. Sinyalizasyonun yaya kazalarim azaltmadaki etkisi ¢ok azdir.

3. Sinyalizasyon genellikle, yandan ¢arpmalarin oraninda artisa, dik agili ¢arpismalarda
ise azalmalara neden olmaktadir.

4. Caligma yapilan kavsaklarda, kaza sayisi ile kavgaga giren toplam akim arasinda agik

bir iligki bulunamamigtir.

1990 yilinda Persaud tarafindan karayolu tizerindeki kara noktalarin belirlenmesinde
kullanilacak bir metod gelistirilmigtir [Dzbik,L.,Persaud,B.N.,1992]. Metod, yol
geometrisi ve trafik karakteristikleri temeline dayali kaza potansiyeli tahmini iiretmek
icin kaza tahmin modellerini kullanmaktadir. Metodun yéntemi 1983-84 yillan arasinda
Ontorio’daki 3 aym tipte yol kesitine ait kaza bilgileri kullamlarak tanimlanmstir.
Herhangi bir alanin kaza potansiyeli m'nin belirlenmesinde,asagida verilen

glincellestirilmis lineer model kullanitmistir. Model agagidaki gibidir.
E={m|T}=(SCL)a;( YOGT) b, (2.13)

T = trafik ve geometrik karakteristiklere ait bilgiler ,
SCL = km olarak kesim uzunlugu,

a;, b; = model parametreleridir .

1992 yilinda ise Huang ve arkadaglar tarafindan otoyol kesimleri i¢in tahmin modelleri
gelistirilmistir [Huang, Y., Cayford, R., May, A.D., 1992). Caligmada 4088 mil
uzunlugundaki 37000 kesimde meydana gelen toplam 221000 kaza incelenmistir.

Analizde simflandirma ve regresyon agac1 (CART) gibi ¢ok yonlii dogrusal korelasyon,

olup olmadig: aragtirilmig ve sonug olarak, otoyol kesimlerindeki kaza olpsilmujviihrlé" -
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seyahatin aragxkm’si arasinda oldukga kuvvetli bir iligki oldugu goriilmiistiir. Calisma
sonucunda asagidaki tahmin modeli gelistirilmistir.

(Oliimlii+yaralanmaly) kaza sayisi = 0.166 + 0.0263 * (milyonxaragxkm ) (2.14.)
Toplam kaza sayis: = 0.650 + 0.666 * (milyonxaragxmil ) (2.15.)

Buraya kadar Ozetlenmeye c¢aligilan aragtirmalar makroskopik verilere dayal
cahigmalardir. Mikroskobik yaklagimlar ise, mikroskobik hacim degerlerinin elde
edilmesi g¢ok zor oldugundan, bugiine kadar yapilan ¢ok az ¢aligmada kullanitmistr.

Bu ¢aligmalardan birisi 1982 yilinda mikroskobik hacim 6lgtitleri kullamlarak Ceder ve
Linveh tarafindan gergeklestirilmigtir [Dzbik, L.,1992]. Calismada 8 tane 4 seritli
sechirlerarasi yol kesimi kullamlmig ve saatlik trafik hacimleri esas alinmigtir. Kazalar
50 arag/saat'lik hacim araliklari halinde gruplandirilmig ve her aralik trafik akiminin
yilik maruz kalma (exposure) siiresine béliinerek, her bir akim aralifn igin
agirhklandinlmig kaza yogunlugu hesaplanmigtir. Daha sonra bu deger, ortalama aralik
akimina boliinerek her bir aralik igin agirliklandirilmis kaza oram bulunmustur.
Bagimsiz degisken olarak kabul edilen saatlik trafik hacmi ile daha 6nce kullanilan
tissel fonksiyon Ag- a;(ADT)", 4,- a; (ADT)"? arasinda regresyon
teknikleri kullanilarak uygunluk saglanmaya g¢aligilmistir. Elde edilen sonuglar sunu
gOstermistir ki, saatlik hacminin artmasiyla, ¢ok aragli kaza oram artarken, tek arach

kaza orani1 azalmaktadir.

Ceder, daha sonra bu ¢alisgmanin devami olarak, serbest akim ve tikaniklik durumundaki
kazalar1 birbirinden ayirarak trafik akim karakteristiklerinin bu kazalardaki etkisini
aragtirmigtir. Calisma, 8 tane 4 seritli yol kesimine ait sekiz yillik giindiiz meydana
gelen kazalara ait bilgiler ve kesimlere ait saatlik hacim degerleri kullamlmustir.
Tikaniklik durumu igin, saatlik hacim degerinin 1600 arag/saat’i astii durumlar
(periyotlar) g6z oniine alinmugtir. Bu periyotlarda meydana gelen toplam kazanin %

95'inin ¢ok aragli kaza ve toplam kazalarin % 85'inin arkadan ¢arpma seklinde}:_,ol‘duéu;

gorilmiistiir. Ayrica, serbest akimdaki tek aragh kaza oram, saatlik trafik hacmi ile go'k : ’
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aragh kaza oram artmasina ragmen azalmaktadir. Tikamklik periyotlarinda ise, ¢ok
aragh kaza orani, saatlik hacime bagl olarak oldukga keskin bir sekilde artmaktadir.

Yapilan kaynak aragtirmasinda trafik kazalarinin analizinde uzun yillardan beri
(vaklagik 1950°1i yillar) kullanilan yOntemin, bir bolgede ya da homojen ozelliklere
sahip bolgelerde olusan kazalarin, grup halinde incelenmesine olanak saglayan Alan
Analizi yontemi oldugu gériilmiis ve tez ¢alismasinda da bu yontem kullamlmistir.
Yontem hakkinda ayrintihi bilgi ise B6liim 4’de verilmistir.




BOLUM 3
KARAYOLU GUVENLIGI

3.1. KARAYOLU GUVENLIGINE GENEL BAKIS

Yapilan hesaplamalara gore, trafik kazalarinda, her yil diinyada 300.000 kisi 6lmekte,
10 - 15 milyon kiside yaralanmaktadir. Istatistikler incelendiginde ise gelismekte olan
tilkelerde trafik kazalarindaki Oliim oranlarinin, endiistrilesmesini tamamlamis

tilkelerden 20 - 30 kat daha fazla oldugu gériilmektedir.

Bizim gibi gelismekte olan iilkelerde, kentlesmenin ve arag sayisinin artisiyla birlikte,
kent merkezlerinde ve kentlerarasinda olduk¢a yogun trafik sorunlaryla
karsilagilmaktadir. Ancak, tasarimi, yogunlasan trafik g6z Oniine alinmadan yapilan
karayolu sebekelerinde meydana gelen trafik kazalar1 da her gegen giin biiyiiyen bir
sorun halini almaktadir.

Kirsal kesimden kentlere olan gé¢ sonucu, yeni yerlesim alanlar1 ve buna bagli olarak da
yeni trafikler olugsmaktadir. Bu sebepten, karayolu sistemini kullananlarin, stiriis
sartlarindaki risk orami (tehlike orani) artmaktadir. Bozuk yol dlistyapilari, yanls
projelendirilmis kavsaklar gibi mevcut olumsuzluklarda bunlara eklenince, gelismekte

olan tilkeler i¢in yol giivenligi her gegen giin bilyiiyen bir sorun halini almaktadir.

Arazi kullammi ve Ulagtirma Planlamasi, yol giivenligini etkileyen temel bilegenlerdir.
Bu bilesenler sadece bugiinkii trafifin yarattigi ¢evresel etkiler ve sartlar i¢in degil,
gelecekte yaratilacak trafik agisindan da 6nemlidir. Ciinkii iyi planlanan bir arazi
kullanim: ve buna bagli olarak yapilacak hassas ulagtirma planlamasi, gelecekte
olusacak yol giivenligi problemlerini ortadan kaldiracaktir. Ulkemizde ise, arazi
kullamimi plansiz bir sekilde baslamakta ve daha sonra bu arazi kullanimina gore

ulastirma planlamasi yapilmaya ¢aligiimaktadir.
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Ulagtirma sistemlerinin giivenliklerinin gelistirilmesinde, arazi kullanim: ile ulastirma
planlamasimn kontrollii ve koordineli yapilmas: gerekir. Gelismekte olan iilkelerde, bu
kontrol ve koordine tam olarak yapilmadig, arazi kullamimu ile ulagtirma planlamast
arasindaki iligki yeterince kavranamadif igin, yol giivenligi problemleri, kentlesmenin
artmasiyla birlikte biiyiimektedir.[TRLL.,Towards Safer Roads in Developing
Countries,1991]

OECD Ulkelerinin biiyiik bir ¢ogunlugu yol giivenligi problemlerinin hemen hemen
tamamim 25 - 30 y1l 6nce ¢dzmiislerdir. Bu basarinin altinda yatan en 6nemli faktor,
karayolu planlamasi ve trafik mﬁhendiéligine verilen 6nemdir. Bu iilkelerde, kara nokta
olarak tabir edilen kazalarin yogunlastig1 noktalarin yol agindan kademeli olarak elimine
edilmesine galigilmakta, yeni yol sebekelerinin planlanmasi ve tasariminda yol giivenligi
artiric1 yaklagimlarin yer almasi sonucunda, trafik giivenligi son derece basarili bir
sekilde saglanmaktadir. Endistrilesmis lilkelerde gelistirilen ya da uygulanan bu
¢ozlimler, gelismekte olan iilkeler i¢inde ¢ok giizel 6rnekler olusturmaktadar.

Geligmis tilkelerde karayolu giivenligi problemlerinin ¢oziimiinde etkili olan Snemli
faktérlerden birisi de, ¢ok iyi Kaza Bilgi Sistemleri olugturmus olmalaridir. Olugturulan
bu sistemlerle kazalarin analizi yapilarak, nedenlerinin ortaya ¢ikarilmasi saglanmis ve

bu sayede yol giivenligi ¢caligmalarinda 6nemli mesafeler kaydedilmistir.

Yol giivenliginin gelistirilmesi artirilmasi i¢in yapilan aragtirmalar, ¢ok sayrda kurum
yada kurulusun katildigi disiplinler arasi g¢aligmalarla da pekigtirilmektedir. Bu
disiplinlerden her birisi, kendi sorumluluk alanlan igerisinde giivenlik ¢aligmalarina
aktif olarak katilmaktadir. Ornegin;polis, trafik kurallarinin tam olarak uygulanmasim
saglamak amaciyla siirlici davramislarin1 diizenlemeye ¢alismakta, miihendisler daha
giivenli yollar yaratmak i¢in ugragmakta, egitimciler ise yolcu, siiriicii ya da yaya olarak
yolu kullananlari. vollardaki potansiyel tehlikelere kars: egitmektedirler. Uzun yillardan
beri bilindigi gibi. yol giivenligi problemlerinin ¢6ziimiinde iic temel bilesen

yatmaktadir. Bunlar ;
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1. Kanunlarin uygulatilmas: (Enforcement)
2. Cevresel sartlarin diizenlenmesi (Environment - Engineering)
3. Egitim (Education)

Disiplinler aras1 bu ¢aligmalara ek olarak, ¢esitli isimler altinda kurulan arastirma
enstitiileri yada giivenlikle ilgili birimler de, yetki ve bilgilerini birlestirerek ¢oziime
katkida bulunmaya ¢aligmaktadirlar. Ulusal Yol Giivenlik Kurulu yada Il, Eyalet Yol
Giivenlik Komitesi adiyla kurulan bu kuruluglar, sadece yol giivenligi konusunda
calismakta ve agagidaki konularla ugragmaktadiriar:

o Kaza bilgilerinin toplanmasi ve analizi.

e Kaza noktalarinda trafik miihendislerince yapilmasi gerekli goriilen iyilestirmelerin
gerceklestirilmesi.

e Arag testleri, muayeneleri.

o Siiriiciilerin egitimi.

o Cocuklara trafik egitiminin verilmesi.

e Tanitim ve propaganda.

e Trafik polisinin kanunlar ile ilgili egitimi.

¢ Yol giivenlik aragtirmalar:.

e Trafik ve karayolu tasarim standartlarinin belirlenmesi.

e Acil ilk yardim servislerinin olugturulmasi ve kontrolii.

e Yol giivenligi ile ilgili kanunlarin hazirlanmasu.

Ulkemizde ise biitin bu caligmalar, birbirinden habersiz ve dagmik bir sekilde
¢aligmakta olan kurum ve kuruluglar tarafindan yetersizde olsa yapilmakta, ancak,
kurumlar arasinda bilgi aligverisi yapilmadigindan, ¢aligmalarin amaca yonelik katkilar

olmamaktadir.

Giivenlik sorununun ¢6ziimiinde biiyiik bir pay sahibi olmasi gereken miihendis ve
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a) Karayollarinda, transit trafik ile yerel trafik arasindaki talep ¢atigmasi olur. Transit
trafik her zaman hizli olmak ister. Buna kargilik aym sebeke iizerindeki yerel trafik ise
daha yavagtir ve bu durum da ¢atismay: dogurur. Bu iki trafigin ¢atismasi sirasinda, igin
icine birde yayalar girerse, bu seferde yayalarla araglar arasinda ikinci bir tiir ¢atisma
meydana gelir (D100 karayolu'nda goriildiigti gibi). Iste mithendislerin ¢6zmek zorunda
olduklan ilk problem bu ¢atismalarin ortadan kaldirilmasidir.

b) Sistem tasariminda insan karakteristiklerinin dikkate alinmasi : Karayolunun
tasariminda, siiriiciilere etki eden pekgok yol Kkarakteristigi vardir. Trafik
miihendislerinin en ©6nemli gorevlerinden birisi de, siiriiciilere etki eden yol
karakteristikleri ile ilgili bilgileri, siiriictiniin giivenlik tedbirlerini zamaninda alabilmesi
i¢in uygun bir gdsterimle ve gerekli zamanda verilmesini saglayacak sekilde, karayolu
tasanimim yapmaktir. Aynica bir karayolu miihendisi, yol karakteristiklerinin (yol
genigligi, alinymanlar, kurblar, tirmanma geritleri, yolun gevresel dzellikleri v.b.) siiriicii
davraniglarini ne yénde ve nasil etkiliyecegi arastirirarak, bu karakteristiklerde yapilacak
degisikliklerle, yol giivenligini artirabilir. Ornegin, gelismis tilkelerde, karayolunun bazi
kesimlerinde yol geniglidinin azaltilmasimin, hizi azalttigs, dolayisiyla da giivenligi

artirdif1 goriilmiigtiir.[ TRLL, Towards Safer Roads in Developing Countries,1991]

c) Karayolunun projelendirme standartlarma gére kullanimi : Trafik giivenliginin
artinlmasinda bir diger 6lgiit ise karayolunu kullanan ve hizlar birbirinden ¢ok farkls
olan kullamic1 taleplerini ayirmaktir. Ornegin, agir tasitlarin bazi giizergahlardan
uzaklastinlmasi ya da transit trafigin kentsel alan disindan gegirilmesi, taksi ya da
dolmuslarin  indirme-bindirme noktalarmin ve otobiis duraklarinin yerlerinin
diizenlenmesi, trafik karmasasinin azalmasina ve giivenligin artmasina yardimci olacak

diizenlemelerdir.
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3.2. TURKIYEDE’Ki TRAFIK KAZALARININ GENEL DECGERLENDIRMESI

Bugiine kadar yapilan biitiin ¢alismalara ragmen, iilkemiz, trafik gilivenligi agisindan
oldukga geri kalmus tilkeler arasindadir. Bilindii gibi, yol giivenliginin en Snemli 6lgiitii
trafik kazalaridir ve bu agidan bakildiginda istenilen seviyelere ulasamadigimiz agikca
goriilmektedir. Bunun da en 6nemli sebebi, karayolu giivenliginin saglanmasi igin
ulagilmas: istenen hedeflerin tam ve dogru olarak belirlenememesi, konuya ¢dziim
getirmesi gereken kurum ve kurulug sayisinin ¢ok fazla olmasi ve bunlar arasinda bir
yetki karmagasinin bulunmasi, yasal diizenlemelerde ve bunlarin uygulanmasinda
karsilagilan eksikliklerin zamaninda giderilmemesi ve herseyden Once ulagtirma

sistemleri arasinda dengeli bir paylastmin bulunmamasidir.

Ulkemizde yapilan yolcu ve yiik tasimacihifimm ¢ok biiyiik bir kismi, karayollarinin
gelistirilmesine y6nelik politikalar sonucu, dogal olarak, karayollari ile yapilmaktadir.
Diger ulagtirma tiirleri ise, bu dagilimdan gok az bir pay almaktadirlar. Tablo 3.1°de
tilkemizdeki yolcu ve yik tagimaciliginin ulagtirma tiirleri arasindaki dagilimi

goriilmektedir.

Tablo 3.1 Tagima sistemlerine gére yolcu ve yiik tagimalar1 ( 1993 - 1995)

ULASTIRMA 1993 1994 1995
SISTEMI ] tonkmx10°] % |yolcukmx10°| % |tonkmx10°] % |yolcukmx10°| % Jtonkmx10°} % |yolcu.kmx10°| %

o

KARAYOLU| 97,843 [91.1] 146.029 [94.2] 95.020 [91.2] 140.743 [94.2] 112,515 [92.5] 155202 [94.8
DEMIRYOLU| 8511 7.9 7147 4.6 8338 8.0 6335 4.2 8632 7.1 5797 35
DENIZYOLU 901 0.8 53 0.1 587 0.6 47 0.1 276 0.2 61 0.1
HAVAYOLU 152 0.2 1721 1.1 198 0.2 2268 1.5 231 0.2 2666 1.6

TOPLAM 107.407 | 100 154,95 100] 104,143 | 100 149,393 100] 121.654 {100 163,726 | 100

Yolcu ve yiik tasimaciliginin biiyiik bir kisminin karayollarinda yapilmast, motorlu tagit
ve otmobil sayisinda da artislara neden olmaktadir. Bu artig, beraberinde, kent yasami ve

ulastirma sistemlerinin verimliligini etkileyen biiyiik sorunlar da birlikte getirmektedir.

L
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Tablo 3.2°de iilkemizdeki motorlu kara tagitlarimin yillara gére sayisal artiglar ve artis
ylizdeleri verilmistir.

Tablo 3.2 Motorlu kara tagitlarinin sayisal artig ve artis oranlari.

KAYITLI DIGER YILLIK  ARTIS (%)
YILLAR] OTOMOBIL| TASITLAR] TOPLAM|OTOMOBIL| TOPLAM
1989 1.310.257 | 1.146.431 |2.456.688 - -
1990 1.649.879 ] 1.331.343 |2.981.222 14,99 12,09
1991 1.864.344 | 1.442.980 ]3.307.324 13 10,94
1992 2.181.388 | 1.574.749 }3.756.137 17,01 13,57
1993 2.619.852 1.760.211 |4.380.063 20,1 16,61
1994 2.861.640 1.849.566 |4.711.206 9,23 7,56
1995 3.058.511 1.926.820 }4.985.331 6,88 5,82

Motorlu tagit sayisindaki artigla, karayollarindaki ara¢ yogunlugu da artmis ve zamanla
bu ulastirma sisteminin ¢evreyi ve toplumu etkileyen olumsuzluklan ortaya gikmigtir.
Bu olumsuzluklarin basinda da trafik kazalari gelmektedir. Bu konuda hazirlanan
istasistikler incelendiginde, trafik kazalarmin her gecen giin daha garpici boyutlara
ulagtign goriilmektedir. 1995 verilerine gore, giinde ortalama 766 kaza meydana
gelmekte ve bu kazalarda yaklagik 20 kisi hayatim kaybetmekte, 315 kisi de
yaralanmaktadir. Ayrica, 6liimlerin bir kismu da, kaza raporlan hazirlandiktan sonra,
hastahanelerde olmaktadir. Bu durum goz Oniine alindiginda, 6lii ve yarali sayisinin
istatistiklere yansiyandan daha fazla oldugu goriilebilir. Tablo 3.3°de trafik kazalarinin

iilkemizde ulagtig1 boyutlar net bir bicimde goriilmektedir.

Tablo 3.3.’den de goriildiigii gibi, trafik kazalarimin yillara gére degisimi oldukca
carpicidir. 1985 yilinda toplam kaza sayisi 63.473 iken, bu rakam on yil iginde 3.5 kat
artarak 208.823 degerine ulagmugtir. 1988-1989 yillar1 arasinda kiigiik bir diisiis gdsteren
kazalar, daha sonraki yillarda hizla artmsgtir.

Tablo 3.4’de ise 1992-95 yillan1 arasindaki kaza sayillarmin bir kargilastirilmasi

yapilarak 6zetlanmistir. Bu tablodan da goriildugii gibi, trafik kazalan siirekli olarak,bi
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Tablo 3.3 Ulkemizde meydana gelen trafik kazalarina iligkin degerler.

TOPLAM BIN NUFUS BASINA | BIN TASIT BASINA
YIL | KAZA | OLU|YARALI|KAZA | OLU | YARALI| KAZAT OLU | YARALI
1985) 63,473 | 5477 49,058 | 1,26 [ 0,11 | 0,98 [ 41,31 3,56| 31,93
19861 92,468 | 7278 | 71,445 1,8 | 0,14 1,39 | 5511 4,34| 42,58
19871 110,207 | 7661} 80,456 | 2,1 | 0,15 1,53 J60,81)|423| 444
19881 107,651 | 6848 79,243 2 0,13 1,48 | 55,113,511 40,56
1989 103,758 | 6352 79,928 | 1,89 | 0,12] 1,46 } 49,37} 3,02} 38,03
1990] 115,295 | 6317| 87,668 | 2,06 | 0,11 1,56 | 48,86 | 2,68 37,15
1991 142,145 | 6231| 90,52 } 2,48 | 0,11 1,58 | 54,23 | 2,38 34,53
19921 171,741 | 6214 | 94,824 | 2,93 | 0,11 1,62 5729|207 31,63
1993 | 208,823 | 6457] 104,33 | 3,49 | 0,11 1,74 159,26 | 1,83 | 29,61

t5.km.10° yolcu.km. 10° ton.km.10°
YIL | KAZA | OLU|YARALI]KAZA | OLU | YARALI| KAZA | OLU [ YARALI
1985 34 029 | 2,63 0,69 | 0,06 0,54 1,39 10,12} 1,08
1986] 444 |035| 3,43 0,95 | 0,07 0,73 1,91 10,15 1,47
1987) 4,79 | 0,33 35 098 | 0,07] 0,72 1,87 { 0,13 1,37
1988y 4,38 | 0,28 | 3,23 0,87 | 0,06} 0,64 1,72 1 0,11 1,27
1989 3,9 0,24 3 0,79 } 0,05] 0,61 1,56 | 0,1 1,2
1990 426 ]023| 3,24 0,85 | 0,05 0,65 1,75 | 0,1 1,33
1991] 546 |024] 347 1,21 10,04 | 0,67 2,54 | 0,1 1,4
19921 6,05 |0,22] 3,34 1,35 10,04} 0,67 1,94 1 0,09 0,97
1993f 6,78 ]021| 3,39 1,36 | 0,05 0,7 1,98 |1 0,06 1,12

Tablo 3.4 1992 - 1995 yillan arasinda kaza, 6lii ve yaral sayilarindaki degisim.

KAZA OLU YARALI
YILLAR JSAYISAL| (%) JSAYISAL| (%) | SAYISAL| (%)
1990-1991] 26850 [23,29 -55 -0,88] 2827 |3,22
1991-1992) 25596 |20,82 -17 -0,27] 4304 4,75
1192-1993] 37082 |21,59 243 3,91 9506 110,02
1993-1994] 24980 |11,96] -515 |}-7,97 387 0,37
1994-1995] 45860 | 19,61 62 1,041 9602 [9,17

Trafik kazalarimn boyutlan gesitli kriterlere gére incelendiginde (kaza / 1000 tasit,
kaza/1000 niifus v.b. ) ise iilkemizin diinya iilkeleri arasindaki durumu ¢ok daha agik
bi¢imde goriilmektedir.Tablo 3.5 ‘de gesitli iilkelerin bu kriterler agisindan yapilan bir

kargilagtirmasi verilmistir.
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BOLUM 4
TRAFIK KAZA ANALIZLERI

4.1. GIiRIS

Trafik kazalarim olusturan {i¢ temel bilesen vardir. Bunlar ;

1. Yolu kullananlar (siiriicii, yaya, yolcu ),
2. Yol ve gevre,

3. Tastlar.

Trafik kaza analizlerinin amaci, kazamn bu ii¢ bilesenle baglantili olarak, gercek
sebebinin bulunmasidir. Daha ayrintili olarak belirtmek gerekirse, kaza analizlerinin

amaglarim su sekilde siraliyabiliriz ;

1. Meydana gelen kazanin olusum sebeplerinin tanimlanmasi.

2. Kaza bolgelerinin belirlenmesi ve bu bélgelerde yapilmasi gerekli iyilestirme
programinin saptanmast.

3. Yol giivenligi ile ilgili iyilestirmelerin degerlendirilmesi,

4. Kazay1 meydana getiren bilesenlerle ilgili olarak kanuni ve hukuksal agidan ne gibi
yeni iyilestirmelere gerek duyuldugunun saptanmasi.

Kaza analizleri ya da kaza aragtirmalar iki ana grupta toplanir ;
1. Tekil kaza aragtirmasi,

2. Belirli bir bolgede ya da benzer bolgelerde olusan kazalarin grup halinde

incelenmesi.
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4.2. TEKIL KAZA ARASTIRMASI

Meydana gelen bir kazanin, tek bagina, detayl olarak arastinlmasidir. Aragtirma bes
asamada gerceklestirilir.

1) Kaza raporlarimin incelenmesi : Kaza sonrasi tutulan kaza tesbit tutanaklar
incelenerek, kazaya kangan kisiler, araclar ve kazamin meydana geldigi kesimin
tanimlanmasi, hasar ve yaralanma derecelerinin belirlenmesi, kazaya karigan trafik
birimlerinin hareket ve seyahat yOnlerinin saptanmasi, kaza anindaki hava ve yol
kosullarmin incelenmesi bu agamada yapilan islemlerdir. Kisacasi bu asamada, kaza
tesbit tutanagindan, kaza ile ilgili tiim bilgiler alinarak, detaylh bir bigimda incelenir.

2) Segilen kaza ile ilgili ek bilgilerin toplanmasi : Bu asamada kaza ile ilgili ilave
Glgiimler yapilir, kaza sonrasina ait fotograflar incelenir ve resmi olmayan ifadeler

derlenir. Toplanan bu ilave bilgilerin kazay: tam olarak yansitmas: gerekmektedir.

3) Teknik bilgilerin hazirlanmasi : Kazanin olustugu yol kesimi ve kazaya karsan
araglara ait teknik deneyler ve testler yapilarak, kaza sonrasin1 gésteren harita ve

¢izimler hazirlanir.

4) Kazanmin yorumlanmasi : Daha onceki ¢aligmalar 15181nda, tahminlere dayal1 olarak,

kazanin olug sekli ile ilgili yorumlamalar yapilir.
5) Sebep analizi : Bu son asamada ise, kazay1 meydana getiren sebepler belirlenir.
Tekil kaza analizlerinde yapilan ¢alismalanin ilk asamasi disindaki diger asamalarda

yapilan iglemler, kaza 6ncesi durumlarin (kazanin nasil meydana geldigi), kaza anindaki

durumlarin (hasarin ya da yaralanmalarin nasil meydana geldigi) ve kaza sonrasi
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durumlarin (yaralanmalarin ve kaza sonrasindaki hasarin belirlenmesi) ayr ayn ya da

bunlarin bir kombinasyonu seklinde incelenmesidir.

4.3. BELIRLI BiR BOLGEDE YA DA BENZER BOLGELERDE OLUSAN
KAZALARIN GRUP HALINDE INCELENMESI

Bu grupta yapilan mithendislik ¢aligmalarinin amaci, belirlenen tek bir ya da benzer
Ozelliklere sahip birden fazla bélgede olusan kazalarin incelenmesi ve bu kazalarin
Onlenebilmesi igin yapilmas1 gereken iyilestirmelerin aragtirilmasi, yapilan iyilestirme
sonuglarimin  degerlendirilmesidir. Caligmalar esnasinda, ya belirli tiirdeki kazalarin
Onlenmesi, ya da genel olarak tiim kazalarin onlenmesi hedeflenir. Belirlenen bu

hedeflere bagli olarak yapilan ¢alismalar su asamalardan olusur :

1. Caligma alaninin segimi,

2. Segilen ¢aligma alanina ait veri tabaninin olugturulmasi,

3. Segilen ¢alisma alaninda meydana gelen kazalarin analizi,
4, Calisma alaninda yapilacak iyilegtirmelere karar verilmesi,

5. lyilestirme sonuglarinin analizi ve degerlendirilmesi.

4.3.1. Cahyma alaninin se¢imi

Kaza analiz ¢aligmalarinin ilk agamasi, analizine kara verilen bolgede incelenecek kesit
ya da kesimlerin belirlenmesi yani, kazalarin belirli bir sekilde yogunlastigi, kara nokta

ya da kesim olarak isimlendirilen kesimlerin saptanmasidir.

Uzerinde galigilacak kesimlerin hangileri olacagina karar verilmeden 6nce, galisma alani

benzer 6zelliklere sahip bolgelere boliinmelidir. Bu 6zellikler soyle sualanabi}iﬂrm.;_»‘.M,-H -
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1. Serit sayisi, serit ve banket genisligi,

2. Kurplann ve egimlerin siklig1 ve biiytiikliikleri,
3. Trafik hareketlerinin tek ya da ¢ift y6nlii olusu,
4. Yol yiizeyi karakteristikleri,

5. Yola bitisik arazi kullanimu.

Bu ortak o6zelliklere sahip bolgelerin minimum uzunluklann sehir iginde 200 m.,
sehirleraras: yollarda ise 2 km olarak alinmalidir. Calisma esnasinda, eger bolgelerin
herhangi bir durumdan dolay1 benzerlikleri bozulursa, yeni bagstan bir diizenlemeye

gidilmelidir.

Kaza analizi amaciyla bolgeler segilirken, yol sebekesi lizerinde, trafigin yogunlastig
ana yollar iizerindeki kesim ve kavsaklara oncelik verilmelidir. Yol kesimleri

siniflandirilirken agagidaki kategoriler kullanilabilinir ;

e Iki seritli bsliinmemis,

e 4 yada daha fazla seritli boliinmemis,
e 4 yada daha fazla seritli b6liinmiis,

¢ Otoyol.

Benzer bir gruplagsmada, kavsaklar igin kavsak kontrol karakteristiklerine gore
yapilabilir. Bu karakteristikler ;

Isaretsiz ve denetimsiz kavsak,

Dur/Yol ver igaretleri bulunan kavsak,

Sinyalize kavsak.
Yuvarlakada kavsak

wm
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Caligma bolgeleri bu sekilde belirlendikten sonra, kara nokta ya da kesimlerin

belirlenmesinde su yontemler uygulanir :
4.3.1.1. Kaza noktas: haritalan

Herhangi bir noktada ya da kesimde olugan trafik kazalarimn, degisik sekil ve renkteki
isaretlerle bir harita lizerinde gosterimidir. Bu haritalar yardimu ile yiiksek kaza
frekansina sahip bolgeler kolaylikla saptanabilir. Kullamlan semboller ve isaretler ne
kadar az ve homojen olursa haritalarin yorumlanmasi o derece kolaylasir. Kaza noktasi
haritalar1 genel olarak bir yillik periyotlarla hazirlanir ve kaza tlirlerine, olusum
tiplerine, kazaya karisan kisilerin 6zelliklerine bagh olarak degisik tiirlerde cizilebilirler
ve kullamm amaglarina gore sayilan artinlabilir. Bu haritalar, analiz ¢aligmalarinin
baslangicinda, trafik mithendislerine yol gésterecek en dnemli rehberlerdir. Kaza noktasi
haritalarindan birkagim soyle dzetleyebiliriz.

a)Yaya kazalarina ait nokta haritalan : Yaya kazalarnmin yogunlastifi noktalarn
tesbiti, bu kazalarin giiniin hangi saatinde meydana geldigi gibi sorulara cevap verecek

sekilde hazirlanirlar.

b) Oliimlii kazalara ait nokta haritalar: : Oliimle sonuglanan trafik kazalarnin

yerlerinin belirlenerek yogunlagtigi kesimlerin belirlenmesinde kullamlir.

¢) Gece meydana gelen Kkazalara ait nokta haritalamn : Cadde yada otoyol
istklandirmalarinin yeterli olup olmadif, 1sikli reklam panolarmn trafik kontrol
1siklariyla karisip karnismadigi yada trafik isaret ve igiklandirmalarinda bir uygulama
eksikligi olup olmadig1 bu haritalar yardimiyla saptanabilir.

d) Cocuklarin kangtg kazalara ait nokta haritalar : Cocuk kazalan ile okul oni,

okul bolgeleri ya da oyun alanlan arasindaki iliskileri belirlemek amaciyla hazirlamrlar.
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Kaza noktasi haritalan hazirlamrken kullamlan sembollerden bazilan asagida
verilmigtir.

Tablo 4.1. Kaza noktasi haritalarinda kullanilan semboller.

OLUMLU HASARLI VE
KAZA TIPLERI KAZALAR YARALANMALI
KAZALAR

Mot.Arag-Mot.Arag @ @
Mot.Arag - Yaya ° ‘

4.3.1.2, Kaza oranlarina gore kara noktalarin belirlenmesi

Belirlenmis bir karayolu kesitindeki, trafik giivenliginin derecesini verecek olan
gostergelerin  belirlenmesi oldukg¢a karmagik bir istir. Bu gostergelerden en ¢ok
kullanilani ise, kaza sayisi toplaminin,asagida agiklanan kazaya maruz kalma &lgiitlerine
boéliinmesiyle bulunan kaza oranlanidir. Yeterli derecede giincellestirilmis kazaya maruz
kalma oOlgiitlerinin olmamasi, kaza raporlarindaki eksiklikler ve veri siniflamasinda
yapilan yanlishiklardan dolayi, kaza oranlar1 hesaplanirken hatalar yapilabilmektedir.
Farkli tanimlamalar temeline dayali olarak bulunan kaza oranlarimin, aym amag igin

kullanilmasi ise ¢ogu zaman yaniltici sonuglar vermektedir.

Toplam kaza, kazaya kariganlar, yarali veya Olii sayilar: ile ilgili olarak hazirlanan
istatistikler, bunlarin ortaya ¢ikis esaslar1 gozard: edildiginde de gene aym sekide
yanligliklara yol agabilir. Bu toplamlarin herhangi birinde, bir 6nceki seneye gore
% 10’luk bir arti, ciddi bir sorununun tamimlanmasim ortaya ¢ikarabilir. Bununla
beraber, eger ayni sene iginde yapilan seyahatlerin aragxkm’si % 25 oraninda artmigsa
bu durumda, kaza toplamlarindaki %10’luk artis 6nemini kaybeder. Bu nedenden kaza
istatistikleri oranlarla ifade edilmelidir. Bu oranlar, trafik kontrollerinin relatif
glivenliklerinin kargilagtirilmasini, bir aracin yada siirticiiniin kazaya kan$m§ sansiun

yol ve trafik durumuna bagli olarak 6l¢iilmesini saglar.
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Kaza oranlan genellikle su iki kategoriden birine dayali olarak hesaplamrlar:

1. Niifusa dayali oranlar,
2. Kazaya maruz kalma esasina dayal: oranlar.

Niifusa dayal1 oranlar igin kullamlan kavramlardan bazilan sgnlardlr:

10.000 niifus bagina diisen kaza , 6lim ya da yaralanma p’fam.

10.000 kayith arag basina diigen kaza, 6liim ya da yaralanma oram.

10.000 ehliyetli stirticii bagina diisen kaza, 6liim ya da yarali orani.

Karayolunun 100.000 km’si basina diisen kaza, 6liim ya da yarali orani.

Kazaya maruz kalma esasina dayali oranlar i¢in kullanilan kavramlardan bazilan
sunlardir ;

e 100.000.000 (aragxkm) bagina diisen kaza, 6liim ya da yaralanma oran,
e 10.000.000 (aragxsaat) bagina diisen kaza, 6liim ya da yaralanma oram,

orani.

Bu oranlar hesaplanirken en az bir yillik veriler degisik kaynaklar taranarak bulunmali

ve degisik kaynaklara gére hesaplanan kaza oranlar arasinda tiniformluk olmalidir.

Kaza oranlarina yardimci olmak amaciyla relatif kaza giddetinin tanimlanmasinda sik¢a

kullanilan iki istatistiksel indeks vardir. Bunlar ;

e Siddet endeksi
e Risk indeksi ' dir.
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Siddet indeksi genel olarak bir yillik periyotla hesaplanir:

1 yullik periyottaki 6lii sayist
S1 (Siddet Endeksi) = (4.1)
Kentte meydana gelen toplam kaza sayisi

Ornegin bir X sehrinde, 1 yilda, trafik kazalarinda 60 kisi 6lmiis ve sehirde meydana
gelen kaza sayis1 3000 ise X sehrinin kaza giddeti indeksi 60/3000 = 6liim/kaza
olacaktir. Kaza siddet indeksi kara noktalarin ve kesimlerin belirlenmesinde sik¢a

kullanilan bir yéntemdir.

Uzerinde en ok tartisilan istatistiksel analizlerden biriside kazalara kangan siiriiciilerin
yas ve cinsiyetleri ile ilgili istatistiklerdir. Bu istatistikler sigorta sirketlerinin,
stiriiciilerin risk gruplarina goére ayrilmast ve buna g6re polige fiyatlarmin
ayarlanmasinda kullanilan temel verilerdir. Fakat bu veriler tek baglarina bir anlam
tasimazlar. Veriler degerlendirilip her grup i¢in risk indeksleri hesaplandifinda 6nem
kazanir. Herhangi bir grup i¢in risk indeksi s6yle hesaplanir ;

Gruptaki kazaya karisma yiizdesi
RI (Risk Endeksi) = (4.2)
Gruptaki niifus yiizdesi

4.3.1.3. Agirhklandirma yiéntemine gore kara noktalarin belirlenmesi :

Bu yontemde, analiz yapilacak nokta ya da kesimlerin belirlenmesi igin buralarda
meydana gelen kazalara, kazanin ciddiyetini ortaya ¢ikaracak sekilde degerler verilir.
Bu degerler, kazanin siddetine, kaza maliyetine, ya da kazaya karigan trafik birimlerinin

sayisina gore degiskenlik gosterebilir. Bu sekilde yapilan agirliklandirmalar sonucu,




siralamada en bilylik afirbk puanina sahip nokta ya da kesimler kara nokta olarak

incelemeye alimirlar.

a ) Yaralanma durumuna (kaza siddetine) gore agirhklandirma :
Kaza siddetinin tanimlanmasinda kullanilan standart, kazaya karigan kisi ya da kigilerin
yaralanma ciddiyetlerinin saptanmasidir. Bunun i¢in su sekilde bir siddet 6lgegi kabul

edilir ve agirhiklandirma bu &lgege gore yapilir.

Siddet 6lcedi:

1. Oliimle sonuglanan kazalar.

2. Sakatliga yol agan yaralanmal: kazalar.

3. Sakatliga yol agmayan yaralanmali kazalar.

4. Sadece maddi hasarla sonuglanan kazalar.

Siddet 6l¢eginde, ikinci ve {gilincii tip kazalar, kaza raporlarindan tam olarak
belirlenemedigi durumlarda aym kategoriye islenir. Agirliklandirma ise meydana gelen
kazaya, siddet 6lgegindeki sirasina gére bir puan verilmesidir ve istatistiksel bir temele
dayanmamaktadir. Oregin, sadece maddi hasarla sonuglanan kazalara 1, yaralanmal
kazalara 3, 6liimlii kazalara da 12 puan verildigini varsayalim. Bu puanlamaya gore, bir
nokta ya da kesimde, eger Oliimlii kazalar ¢ok yliksek bir degere sahipse, ¢aligmada
temel olarak 6liimlii kazalar alinabilir. Yanliz bu yontemde karsilasilan en 6nemli sorun,
kaza siddetinin degerlendirilip, en ciddi kazanin hangisi olduguna dogru olarak nasil
karar verilecegidir. Omegin, ¢ok yash bir insanin, bir aracin hafif ¢arpmasi sonucu
Olmesiyle sonuglanan bir kazanin, dort kisinin 6miir boyu sakat kaldig: ve ti¢ kamyonun
hasar gordiigii bir kazadan daha ciddi olarak degerledirilmesi yanliy sonuglar
dogurabilirr Bu durumda degerlendirmeve bagka degiskenlerinde katilmasi
gereklidir.[Traffic Engineering Handbook,1965.5.223-260] R
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b) Kaza maliyetlerine gore agirhklandirma:

Bu ydntemde, meydana gelen kaza sonucu, kazadan etkilenen kigilerin ugradiklan
kayiplarin parasal olarak degerlendirilmesidir. Bu degerler yildan yila degisen enflasyon
degerine, ya da diger etkenlere bagli olarak degisebilir. Hasar degeri, kazaya karigan
arag sayisi kag olursa olsun, arag bagina degil, kaza bagmadir. Oliim ya da yaralanmada
ise kisi baginadir.

¢) Kazaya karnsan trafik birimlerinin sayisina gire agirhklandirma:

Bu sistemde agirliklandirma, meydana gelen kaza sayisina degil kazaya kargan trafik
birimlerinin sayisma gore yapilir. Ornegin, bir kesitte iki aracin garpigmasi ile
sonuglanan bir kazaya 2 puan verilip, 4 aracin ¢arpigmasi ile sonuglanan bir kazaya 4

puan verilir ve yapilan siralamada en fazla puana sahip kesit incelemeye alinur.

4.3.1.4. Kaza deneyimlerine gére bélgelerin siralanmasi:

Yapilacak kaza analizi galigmalarimin dogrulugunun tam olmasi agisindan, iizerinde
calisilacak olan noktalarin ya da kesimlerin segiminin gok iyi yapilmas: gerekmektedir.
Bu se¢imin yapilmasinda kullanilan ydntemlerden birisi de kaza deneyimlerinde gore
bolgelerin siralanmasi yontemidir. Bu yontemin ilk asamasi, bolgelerin bazi risk
olglimlerine ve kaza oranlarina gore listelenmesi ve stralanmasidir. Listeleme ve

siralama isleminde homojen uzunluklara ve 6zelliklere sahip olan kesitlerde ;

. Kilometre basina diisen kaza say1si,

. Kilometre basina kazaya karigma oran,

1
2
3. Kesimdeki (aragxkm) degeri,
4. Kesimdeki kaza maliyeti,

5

. Kesimdeki kaza orani,
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gibi degerler hesaplanir. Daha sonra hesaplanan bu degerlere gore kesimler biiyiikten
kiiglife dogru siralanir ve bu siralamada agirlikli olarak ilk siralar1 alan kesimler kara

nokta olarak incelemeye alinirlar.
4.3.1.5. Kalite kontrol metodu

Endiistri miihendisliginden ulagtirmaya uygulanan bu yontem, iiniform trafik hacimli
sehirleraras1 yollarda, kavsaklarda ve benzeri bolge gruplarinda kullanilmaktadir.
Uygulama baslangicinda, bir bélge i¢indeki kesimlere ait kaza oranlar (R,) hesaplanir.
[McShane,R.W., Roess,P.R.,Traffic Engineering, Chapter 8]

A10°
k, = T.V.L

(4.3)

Burada,

R, = Bolgedeki tiim kesimlere ait kaza orani.

A = Kesimdeki kaza sayis1.(yillik)

V = YOGT

L Kesim uzunlugu (km.)

T = Caligma siiresi i¢indeki giin sayis1 (365 giin).

Kesimlere ait kaza oranlar1 bulunduktan sonra, bu degerlere bagh olarak bdlgeye ait
ortalama kaza orani ( 2R,/ kesim sayis1 ) hesaplanir. Daha sonra ise, gene kesimlere ait
olan, kaza oranlarinin alt ve tist sinirlari bulunur ve bu degerlere alt ve iist kontrol

limitleri ad1 verilir. Kontrol limitleri ise su sekilde hesaplanir :

R, =R +’JE+L
ot T\ M 2M

JR 1
Roar =RV ~2m
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Burada,
Rcq1r = Kesime ait kaza oramnin alt sinin (Kaza say1s/aragx10°)
R.ost = Kesime ait kaza oramimn iist sinir1 (Kaza sayisv/aragx10°)

R, = Bolgedeki tiim kesimler i¢in ortalama kaza orani.
M = Calisma siiresince bir kesimden gegen arag sayis1 (milyon) ya da kesim tizerindeki
(tasitxkm.) degeri

k = Denklemin istenilen giivenlik derecesine gore olasilik faktorii.

Tablo 4.2. 'de gesitli glivenlik derecelerine bagli olarak olasilik faktoriiniin aldig:
degerler verilmistir.

TABLO 4.2. Giivenlik derecelerine bagl olarak olasilik faktorleri.

Hassasiyet Derecesi (P) | 0.01 | 0.005 | 0.0075 | 0.05 | 0.075 | 0.10
Olasilik Faktorii (k) 2576 | 1.96 | 1.645] 1.440 | 1.282
T R

Aymn denklem kavsaklar igin kullamildiginda ise:

Ra : Bolge igindeki tiim kavgaklara giren milyon ara¢ bagina ortalama kaza oranu.

M : Calisma siiresinde belirli bir kavsaga giren ara¢ sayis1 (milyonxarag)

Kesime ait kaza oraninin, alt kontrol limitinin altinda kalmasi, incelenen bolge i¢inde, o
kesimin az sayida kazaya sahip bir kesim oldugunu, kesim kaza oraninin, iist kontrol
limitinin istiinde kalmasi da kesimin kaza sayis1 ag¢isindan yogun oldugu ve

iyilestirmeye ihtiya¢ duydugu anlamin tagir.
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4.3.2. Segilen ¢calisma alanina ait veri tabaninin olusturulmas: :

Kara nokta ya da kesimlerin belirlenmesinden sonra, ikinci agama, bu kesim yada
noktalara ait veri tabamnin olusturulmasidir. Kaza analiz ¢alismalar1 genel anlamda
istatistiksel verilere dayali c¢alismalardir ve genelde diger trafik calismalarindan
farkhliklar gosterirler. Ciinki, trafik kazalan, ne zaman ve nerede meydana gelecegi
onceden tahmin edilemeyen, meydana gelisleri ise objektif olarak izlenemeyen
olaylardir. Bu ylizden trafik kaza analizleri ile ugragsan kisilerin, kazalarin yerlerini,
siddetlerini, sikliklarini, tiplerini ve diger 6zelliklerini tam ve dogru olarak gosterecek
bilgi ve kayitlara ihtiyaglar1 vardir. Bu bilgileri saglayacak temel kaynaklar ise, kaza
sonras1 hazirlanan kaza tesbit tutanaklar yada diger adiyla kaza raporlaridir. Bu sebeple,
yapilacak olan kaza analizlerinin sonuglarinin dogrulugu bu raporlarin eksiksiz ve tam
doldurulmasina ve raporun igeriginin analiz g¢aligmalar1 i¢in gerekli olan bilgiler
agisindan yeterli olmasina baghidir. Kaza raporlarinin kullamm amaglan sadece kaza
analiz caligmalartyla siirli degildir. Bu veri kaynafindan yararlanacak kisi yada
kurumlarin kullamim amaglan Sekil 4.1'de 6zetlenmistir.

Sekil 4.1'den de goriilebilecegi gibi, kaza raporlarinin olduk¢a genis bir kullamm alam
ve kullamci kitlesi vardir. Bu genis kullanim amacina yeterli derecede hizmet
verebilmesi igin, kaza raporlarimin igeriklerinin son derece hassas ve konunun uzmani

kigilerin gériisleri dogrultusunda hazirlanmas: gerekmektedir.




38

KULLANICI AMACI YA DA iLGILENDIGi KONULAR
Siiritctt ehliyetleri
Polis - Sug tutanaklart

T Uygulama planlamalan

Ehliyet verilmesi
Sariict / Diizenleme

T~ Finansal sorumluluk

izin belgeleri

Arag Y6netmelikler
: Muayene

Motorlu arag idaresi

Problem alaninin tanimlanmasi
Tasarim standartlan

Bakim - koruma standartlar:
[yilestirme programlari

Karayolu

Miihendislik

Problem alaninin tanimlanmasi
Tasarim standartlan

Bakim - koruma standartlar
lyilestirme programlar:

Trafik

Tasarim standartlar ————< Al’?@
Ekipman
Bakim - koruma ——<gygl{lamalar
neriler

Arag tireticileri

Genel olaylar

Kitlesel medya Belirli problemler
T Gilvenligin artirilmast

Toplumsal bilgilendirme

Karayolu kullanicilan Genel olaylar
: Ozel ilgi

Genel tarfik glivenligi
Stiriict egitimi

Genel olaylar (egilimler)
Destek gruplar :_ Spesifik problemler

Okullar
Egitim

Sekil 4.1. Kaza raporlarinin kullanildig alanlar ve kullanim amaglarn.
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Kamu saglig1 gruplan

-~ Demografik dagilim

Sigorta tarafindan ddenecek
miktarlarin belirlenmesi

Sigorta kurumlart

Kanuni ve hukuki agidan

Sigorta uzmanlarinin
fonksiyonlarinin belirlenmesi

__——Cezai iglemler

Stiriicii

Kanun hazirlayicilar Karayolu

Arag

Hukuksal davalar

_____——Ehliyet verilmesi

Kontrol

Karayolu yénetimi

- Trafik kanunlan

Sitriicii

___——Kontrol

Motorlu ara¢ endiistrisi

Arag

- Isletme politikalar:

___—Tasarim

Diizenleme komisyonlan

Bakim - kontrol

Sorumluluk
/ Diizenlemeler

i\ Kanunsal Diizenlemeler

Sekil 4.1.’in devami Kaza Raporlarinin Kullamidig1 Alanlar ve Kullanim Amaglari.
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Biitiin bu kullamcilara istenilen bilgilerin tam olarak sunulabilmesi igin, kaza raporunda

bulunmasi gereken veriler Tablo 4.3." de 6zetlenmistir.

Tablo 4.3. Kaza raporunda bulunmas: gereken veriler.

Genel Kaza | Yolu Kullananla;;it Yol ve Cevreye Ait Tagit Verileri

Verileri Veriler Veriler
Kaza tarihi, Kisiye ait bilgiler, Hiz limiti, Model ve marka,
Kaza Yeri Ehliyet tarih ve Hava durumu, Kaza sonrasi
(Sehir,bolge) numarasl, Aydinlatma durumu, tasittaki hasar

Yaralanma giddeti, Genel yol tanimlamasi, durumu,
Kazaya Yaralanma tiirti, Egim, Manevra tipi,
kargan arag Alkol ya da uyusturucu Kavsak tipi ve kontrol Arag yiikleme
sayisl, kullanimz, sekli, durumu,
Hasarl arag Emniyet kemeri, Serit gizgisi, Carpma yonil,
saylsl, Yolcunun kaza sonrasi Yaya kaldirimi ve Fren giicii ve
Kaza siddeti, durumu, banket, direksiyon
Kaza gekli Yolcunun kaza anindaki Trafik isaretlerinin ozellikleri,
Trafik yeri, durumu, Emniyet kemeri,
durumu Yaya hareketi, Yolda bakim onarim, Fren uzunlugu,

Yayanin kaza aninda Yatay ve diisey Lastiklerin durumu

bulundugu yer, kurplar,

Gorme,isitme,reaksiyon Yol ylizeyindeki

yeteneklerinde bozukluk kusurlar.

olup olmadig;,

Meslegi ve egitim

derecesi.

Yukarida verilen bu gruplamaya ait verilerin bir kaza raporunda tam ve eksiksiz

bulunmasi durumunda, hazirlanan rapor, kaza analizlerinde, istatistiklerin

hazirlanmasinda, ceza ve tazminat davalarinda ve kusur oranlarinin saptanmasinda

giivenle kullanilabilir.
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Kaza bilgilerindeki eksiklikler, kazanmn oldugu yerin eksik yada yanlis tanimlanmasi,
gelisi glizel hazirlannms kaza kayitlan ve ikinci dereceden kazalarin, raporu diizenleyen
kigilerce ihmal edilmesi, kaza analiz sonuglarimi dogrudan etkilemekte ve yalms

sonuglar alinmasina neden olmaktadir.

Tez galigmas: sirasinda, Ingiltere’de bulunan TRL (Transportation Research Laboratory)
tarafindan, ozellikle gelismekte olan iilkeler i¢in, kaza verilerinin toplanmas: ,analizi ve
bilgi kayit sisteminin olusturulmasi amaci ile hazirlanan “Micro Accident Analysis
Package* adl1 bilgisayar paket programi incelenmis ve programin bir pargasi olan kaza
tesbit tutanag Tiirkge’ye gevrilerek, lilkemizde de bu ya da buna benzer bir tutanagin
kullanilmasi, konu ile ilgili birimlere 6nerilmigtir. EK 1°de 6nerilen kaza tesbit tutanag
goriilmektedir.[ Transportation Research Laboratory, MAAP,User Guide]

Arastirma laboratuarinca hazirlanan bu raporun, iilkemizde de kullanilmasi durumunda

saglanabilecek faydalar1 su sekilde 6zetliyebiliriz ;
a) Kaza ¢aligmalarinda istatistiksel veriler, konuyla ilgisi olan herkes igin ¢ok 6nemlidir.
Onerilen rapordan elde edilen sonuglar, bu bilgilerin tam ve dogru olarak

hazirlanmasina imkan verir ve uluslararasi normlara uygunluk saglar.

b) Onerilen kaza raporu, kazadaki kusur oranimn kime ait (insan, yol, arag) oldugunun

saptanmasim kolaylagtirir.

¢) Raporu hazirlayan kisinin, olaya yorum katma ya da insiyatifini kullanma olasilig1 en

aza indirilmis olur.

d) Rapordaki bilgilerin ¢gogu, olay aninda kolayca saptanabilir.
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e) Kazanin olug geklinin net olarak belirlenmesi, kamu, ceza, tazminat gibi davalar ile
sigorta islemleri agisindan da ¢ok Onemlidir. Raporda tiim bilgiler agik ve net
oldugundan, bu islemlerin yiiriitiilmesi de kolaylagir.

f) Rapor, kaza yeri tanimlamalar1 konusunda da yanlislik ve yoruma yer vermeyecek
sekilde diizenlenmisgtir.

Onerilen rapor, isaretleme kolaylig1 saglayan, hazirlayanin yorumunu en aza indirgeyen,
bilgi iglem sisteminde kolaylikla kullanilabilecek sekilde hazirlanmis olup, yukarida
belirtilen faydalarin saflanabilmesi igin Trafik Kaza Bilgi Sistemi ile birlikte
kullamimalidir.

4.3.2.1. Kaza kayit sisteminin olusturulmasi

Kaza analizlerinde bilgisayar kullanimi, bugiin artik zorunlu hale gelmistir. Bilgisayar
yardimiyla, kaza sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesi ve kaza olaylarinin
aragtirilmasi kolaylagir. Bilgisayar kayit sistemleri ile, kaza raporlan, karayolu sistem
sebeke kotlari, diizenli sayimlarla oiusturulan hacim dosyalart v.b. birgok bilgi
saklanabilir ve gerektigi durumda kullanilarak, istenilen sonuglar elde edilir. Bu yiizden,
sehir, bolge ve iilke bazinda iki gesit bilgisayar kayit sisteminin kurulmas: gereklidir.
Bunlar ;

1. Trafik Kaza Bilgi Sistemi,
2. Karayolu Bilgi Sistemi “dir.

Trafik Kaza Bilgi Sistemi’nde bulunmas: gereken kayitlar1 séyle 6zetliyebiliriz:
o Karayolu kesimlerindeki kaza sayilari, kaza oranlar, kaza tipleri,

o Kayit bolgesindeki kaza sikliklari,

e Bdlge tipine bagh kaza 6zet istatistikleri, I
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e Bolge tiplerine bagh olarak kaza tiplerinin analizi,
o Kazalarin olus sekillerine baglh olarak yapimi tasarlanan iyilestirme tiirleri.

Karayolu Bilgi Sistemi iginde bulunmasi gereken alt bilgi sistemleri ise sunlardir ;

e Karayoluna ait fiziksel ve geometrik tiim ozellikleri igeren Karayolu Bilgi Kayit
Sistemi,

e Karayolunun belirli kesimlerine ait trafik hacmi (YOGT), tasit kompozisyonu v.b.
bilgileri igeren Trafik Bilgi Kayit Sistemi,

o Ehliyetin alindifi sene,tiirii,sinifi ve siiriiciilere ait diger genel bilgileri igeren
Ehliyet ve Stiriicti Bilgi Kayit Sistemi.

e Arag tipleri,yaslar,motor giicleri v.b. bilgileri iceren Motorlu Arag¢ Bilgi Kayit

Sistemi.
4.3.3. Segilen ¢caliyma alaninda meydana gelen kazalarin analizi :

Kara nokta ve kesimler belirlendikten sonra, bu kesimlere ait bilgiler iki temel gruba
ayrilarak degerlendirilir. Bu degerlendirmede kullamilan yontem >ALAN ANALIZI
yontemidir. Yontemde degerlendirilecek ilk grup veri, kazamn oldugu yer, kazanin olus
sekli, kazanin meydana geldigi andaki, siiriicii, tagit, hava ve yol durumu ile ilgili
bilgilerdir. Bu veriler “Carpigma Diyagrami® olarak adlandirilan diyagramlarin
hazirlanmasinda kullamlir. Ikinci grup veri ise, kazamin oldugu yere ait fiziksel
Ozelliklerin tamimlanmasina yardimci olan verilerdir. Bunlar ise “Durum Diyagrami”

olarak adlandinlan diyagramlarin hazirlanmasinda kullamlr.
4.3.3.1. Carpiyma diyagramlar:
Carpigsma diyagramlan, belirli bir zaman periyodunda (genelde bir y1l olarak ahinir) kara

kesimlerde olusan tiim kazalarin, semboller ve kodlar yardimiyla, o noktaya ait gematik
bir plan lizerinde gosterildigi diyagramlardir.Kendi kendilerini agiklama ve ait olduklart -




bdlgede olusan tiim kaza olaylarim genel detaylari ile yansitma zelliklerine sahiptirler.
Carpisma diyagraminda bulunmasi gereken bilgiler asagida verilmistir. Bunlar ;

¢ Carpigma yeri,

o Kazaya karisan trafik birimleri ve bunlarin hareket yonleri,

o Kazaya karigan trafik birimlerinin manevra bigimleri,

o Kazanin oldugu andaki,hava ,yol yiizeyinin durumu,kaza tarihi,
o Kazaya karigan arag tlirleri,

e Kazanin siddeti.

Bu bilgilerden, kazanin olug sekli ve araglarin hareket yonleri oklarla, diger bilgiler ise
harf ve rakkamlar yardimi ile diyagram iizerine islenir. Carpigma diyagramindaki oklar

lizerine islenemiyen bilgiler ise, kaza &zet tablosu ad1 verilen tablolar {izerine islenirler.
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Sekil 4.2. Carpisma Diyagrami rnegi
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Sekil 4.2.'de bir Carpigma Diyagrami ve Tablo 4.4'de Goztepe kesimine ait bir kaza
Ozeti tablosu verilmigtir.

Tablo 4.4. Kaza Ozet Tablosu.

“KAZA OZETI KAZA SONUCU |
Kazaya ﬁmyn Giin Durumu

Rapor| Karigan] Karisan Gece Maddi
Kayit | Kaza Arag Arag Kaza| Hava | Yol Aydin |Aydmn] Oli [Yarah] Hasar
No | No |Giln]Ay] Yil] Saat | Says: Cinsi Tipi | Durumul| Yiizeyi] Giindiiz] Var Yok |Saysi] Sayisi| 10°%TL

16386] 271 | 16 J12] 95] 11.30] 2 0-0 B Y T ¥ 17.000
16419] 272 | 16 | 12| 95| 12.30] 2 00 1GC| Y 1 ¥ 25.000
16418] 273 | 16 [12] 95] 12.30] 2 O-Ky B Y T ¥ 30.000
16445] 274 | 16 | 12] 95] 18.00] 2 00t | B | Y 1 ¥ 30.000
16443 275 | 16 | 12]95[ 19.30] 2 0-0 B Y 1 ¥ 7.500
[16557] 276 | 18 |12} 95| 23.30] 1 0 G A K ¥ 30.000|
16620] 277 ] 19 [ 12]95] 16.00] 3 0-Mts L Y T ¥ 1 6.000|
[16790] 278 | 22 [12] 95] 12.30] 1 0 G| B | K ¥ 15.000
16791] 279 | 22 | 12] 95} 16.45] 2 K-0 K] B K ¥ 10.000
16867 | 280 | 24 [12] 95 02.00] 1 0 GE| B | K T 4 | 150.000

Tezde yapilan kaza analiz ¢aligmalarinda, kazalarin tiim kesimlerde ¢ok yogun olmasi
nedeniyle, kaza bilgileri, oklar {izerine islenemediginden, kaza 6zet tablolar1 hazirlanms
ve oklarin lizerine sadece kaza numaralar verilerek, kaza ile ilgili detayli bilgiler kaza
ozet tablolarina aktarilmistir. Kaza ozet tablolarinda ve ¢arpisma diyagramlarinda

kullanilan sembollerin anlamlar1 Tablo 4.5. ve Tablo 4.6 'da verilmistir.

Carpigma Diyagramlari, sehir i¢i yol kesimleri igin ¢izilebildigi gibi sehirleraras: yol
kesimleri icinde ¢izilebilirler. Sehirlerarasi karayolu, birkag kilometre uzunlugunda
kesimlere béliinerek her bir kesime ait diyagramlar ¢izilir. Bunlar “Serit Diyagrami”

adim alirlar ve ¢izimlerinde kullanilan tiim kurallar ¢arpisma diyagramlar ile aynidir.
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TABLO 4.5. Carpisma diyagramlarinda kullamilan sembol ve gdsterimler.

KAZA TIPLERI GOSTERIMI | SEMBOLER

Motorlu arag harcket y6nii —_—

Yayamn hareketyoni =~ | -------- >

Oliim °®

Yaralanma o

_J
Dik agih ¢arpisma A
Arkadan ¢arpma B
Ters yonde yaklagim e c
v
Yayaya garpma —0 D

Duran cisme ¢arpma
Park halindeki araca ¢garpma
Kontrolden ¢ikma

Parktan ¢ikan araca ¢arpma

Devrilmis arag

Kayarak ¢arpma

Yandan ¢arpma

Sola doniiste garpma

Saga donliste carpma
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TABLO 4.6. Kaza 6zet tablolarinda kullanilan gsterimler.

YOL YUZEYI HAVA DURUMU TASITLAR
K : KURU A: ACIK O : OTOMOBIL
I : ISLAK B : BULUTLU K : KAMYON
B : BUZLU Y: YAGMURLU Ky : KAMYONET
S : SISLI M : MINIBUS
K : KARLI Ot : OTOBUS
KY : KARLA KARISIK | T : TAKSI
YAGMUR Mits : MOTORSIKLET
Tankr : TANKER
C : CEKICI
Amb : AMBULANS

4.3.3.2. Durum diyagramlan

Durum diyagramlari, kara nokta ya da kesimlerin, tiim geometrik 6zelliklerinin, kontrol
noktalarinin (isaretler, sinyaller, 1siklar) durumlarinin ve yerlerinin, yol kenarindaki tiim
cevresel Ozelliklerin ve arazi kullanimlarimin gosterildigi diyagramlardir. Durum

diyagraminda bulanmasi gereken bilgiler, su sekilde 6zetlenebilir ;

e Cadde, yol, banket, kamulagtirma ve kaldirim genislikleri,

e Yol kenarinda goriigii engelleyici objeler, yoldaki fiziki engeller,
e Trafik isaretlerinin yerleri, bicimleri, bolgedeki yada yakinindaki trafik adalar,
¢ Yolun tipi, sintfi, ylizey durumu.

e Yol kenarindaki arazi kullanimi ve diger ¢evresel 6zellikler,

¢ Yol kenarindaki park durumu.
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4.3.4. Cahyma alaninda yapilacak iyilestirmelere karar verilmesi :

Carpisma ve durum diyagramlan ¢izildikten sonra, bu iki diyagram birlikte incelenerek,
kesimde kazalara neden olabilecek fiziksel dzellikler saptanir ve ¢aligma baglangicinda
belirlenen hedefler dogrultusunda yapilacak iyilestirmeler belirlenir. Baslangigta
belirlenmesi gerekli hedefleri iki grupta toplayabiliriz.

1. Belirli tiirdeki kazalarin azaltilmasa,
2. Genel olarak tiim kazalarin azaltilmas.

Hedefler bir ya da birden fazla olabilir. Omegin, sadece alkollii arag kulamminin
Onlenmesi ya da yaya ve gocuklarin kangtifi kazalarin azaltilmasi bir hedef olarak
alinabilir. Diger bir hedefte, tez ¢aligmasinin temel amaglarindan biri olan yol
kusurlarinin kazalara olan etkisinin saptanmas: olarak alinabilir. Bu kusurlarin ortadan
kaldirilmasi da bir hedef olarak kabul edilebilir.

Hedefler belirlendikten sonra, bu agsamaya kadar hazirlanmis olan diyagramlarin, kaza
Ozet tablolarimn ve diger tiim verilerin, degerlendirilmesine gegilir. Degerlendirmeler

sonucu, kisa zamanda en ekonomik faydanin alinacag: iyilestirme tiirlerine karar verilir.

4.3.5. lyilestirme sonuclarimmn degerlendirilmesi :

Herhangi bir kaza problemi tamimlanip, ¢6zlimii i¢in gerekli olan iyilestirme
uygulandiktan sonra, yapilan iyilestirmenin olumlu olup olmadifinin arastirilmasi
gerekir. Bu amagla yapilan degerlendirmelerin basinda “6nce - sonra” analizleri gelir.
Bu konuda yapilan uygulamalarda dikkat edilecek en dnemli nokta, degerlendirmelerde
baz alinan zaman periyodunun, iyilestirme sonuglarini ya da kaza olusumlarindaki
degisiklikleri tam yansitacak uzunlukta olmasidir. Cogu zaman bu siire {i¢ ay ila bir y1l

arasinda degisir. Degerlendirmede en ¢ok kullanilan ydntem ise normal yakle{§1m N
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testi (normal approximation test)dir. [William R.McShane,Roger P.Roess.,s.147-166]
Yaklasimdaki Z degeri ise s0yle hesaplamr.

fb - fa 4.4)

Burada ;
Z) = test degeri
Jfo =“Once” zaman periyodunda olusan kaza sayis1

J» = “sonra” zaman periyodunda olugan kaza sayisi.

Zg) test degeri bulunduktan sonra,standart normal dagilim tablosu kullanilarak, beklenen
olasilik degeri {Z < Z,} bulunur. Eger, Z;) < Z ise kaza olusumunda g6zlenen azalma

olumludur. Z;, > Z durumunda ise yapilan iyilestirmenin kazalarin azaltilmasinda
olumlu bir etkisi olmamstir.

Sekil 4.3.'de, kazalardaki azalmamin anlamhilik derecesini belirlemek amaciyla
kullanilan iki istatistiksel testin (3’ ve poisson testleri) uygulanma sonuglari

goriilmektedir. Ayrica bu iki testin birarada kullamlmas: ile asagidaki sonuglar elde
edilmektedir.Bunlar :

. Eger test noktas1 Z), 5 egrisinin {istiinde kalirsa, kazalardaki azalma olumludur.

. Eger test noktasi Z, % eprisi ile poisson egrisi arasinda kalirsa, kazalardaki
azalmalar kosullu olarak olumlu sayilabilir.

. Eger test noktast Z;, poisson egrisinin altinda kalirsa, bu durum yapilan

iyilestirmenin olumsuz oldugunu gosterir.
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100 120 10 160 180 200
lyilegtirmeden 8nceki kaza say1s:

Sekil 43 # ve Poisson Testlerinin Sonuglari.

Yapilan bir iyilestirmenin sonuclarinin net olarak saptanmasi ¢ok zordur. Bazi
durumlarda, yapilan iyilestirme, belirli bir tiirdeki kaza olusumunu engellerken, diger
tipteki kazalarin artmasina neden olabilir. Ornegin, dik agili ¢arpismalarn azaltilmas:
amactyla sinyalize edilen bir kavsakta, bu tip kazalarnn azalmasina karsilik, arkadan
carpma tiirlindeki kazalar artabilir. Bu yiizden, iyilestirme sonucu degerlendirilirken,
tiim bu negatif ve pozitif etkiler g6z 6niine alinmalidir.

Amerika’da yapilan bir ¢alisma sonucunda, [Transportation and Traffic Engineering
Handbook, s.377-403] uygulanan ¢esitli iyilestirme tiirlerinin, kazalarda meydana
getirdikleri azalmalar ylizde cinsinden hesaplanmigtir. Tablo 4.7.' de bu c¢alisma
sonuglarindan bir 6zet verilmigtir. Tablodaki azalma miktarlari, sadece iyilestirme
sonucunda azalan kaza tiirleri i¢in degil, tiim kazalar icin gecerlidir. Negatif
iyilestirmeler tabloda (-) isareti ile gOsterilmektedirler. Negatif iyilestirmenin anlami
ise, iyilestirme sonrasinda beklenenden daha fazla kaza meydana gelmesidir. Tablodaki
azalma degerlerinin yaninda bulunan soru isareti ise, bu azalmalarin beklenenden daha

az ya da diizensiz oldugunu gostermektedir.
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Tablo 4.7. Cesitli lyilestirme Tiirlerinin Kazalara Olan Etkileri

ORANSAL AZALMALAR
YAPILAN IYILESTIRME TORU KENT ICiJKENTLERARASI| SERIT [KAZALARIN | OLOMLU VE YARALANMALI
SAYIS!| TOMONDE KAZALARDA
Park yasag v >2 0,32 0,03
Yolkenar isaretlerinin yeniden dizenlenmesi v 2 0,14 0,177
Uyar igaretlerinin diizenlenmesi v 2 0,14 0,147
v >2 027 0,26 7
v 2 0,36 0,327
v >2 0,18 0,03
Orta refujlerin dozenlenmesi v >2 0,33 0,042
forta refujlerin yukseltilmesi v >2 0,12
Sathi kaplamanin yenilenmesi vy >2 042 0,46
v 2 0,12 021
v >2 0,44 0,59
Karayolunun genisletilmesi v 2 0,38 0,3
Banket stabilizasyonu v 2 0,38 0,46

Yapilan bir iyilestirmeden dolayi, gelecekte, kazalarda meydana gelebilecek
degisiklikleri saptayabilmek i¢in, trafik hacmindeki degisiklikleri de bilmek gerekir.
Ciinkii yapilan ¢aligmalar sonucunda, gelecek on yil i¢indeki ortalama trafik hacminin,
yapilan iyilestirmenin hesaplanan ortalama 6mrii boyunca gegerli olacak trafik hacmi
oldugu kabul edilmistir. Buna bagli olarak, yapilan bir iyilestirmeden saglanacak

faydanin su sekilde hesaplanmasi 6nerilmistir.[ Transportation and Traffic Engineering

Handbook , 1976, 5.397-399]

. SV (4.5)
S =—
V
Burada ;
S = Planlanan iyilestirmeden dolay, bir y1l i¢inde beklenen fayda,
V' = Caligma periyodundaki YOGT,
V’ = Gelecekteki on yil igin tahmin edilen trafik hacmi,

S’ = Gelecekte, iyilestirmelerden beklenen fayda.

Denklemdeki S degeri ise su sekilde hesaplanir.
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o PAT (4.6)
T 365

Burada ;
A = Gegmisteki T giinde meydana gelen kaza sayisi,
P =lyilestirme sonucundaki azalma yiizdesi.

Eger, gelecekteki trafik hacmindeki degisiklikler goz Oniine alinarak S degeri

hesaplanmak istenirse, bu durumda,

o PATV
T 365V (4.7

Eger bir bolgede, birden fazla iyilestirme yapilirsa, bu iyilestirmelerin birlestirilmis

etkisi olan P, degeri hesaplanur.
P,=1-(I-Py) (I-Py) (I-P3).......(I-P,) (4.8)

Omnegin,bir yol kesitinde yapilan iyilestirmeler ve buna karsilik hesaplanan azalma
yiizdeleri s6yle olsun ;

lyilestirme tiirii Azalma yiizdesi (P)

Yolun genigletilmesi 0.38
Yol yiizeyinin 1slah1 0.12
Isaretleme 0.14

Normalde, toplam iyilesmenin 0.38+ 0.12 +0.14 = 0.64 oldugu dusiiniilebilir. Fakat en

gergekei yaklagim, toplam iyilestirme etkisinin asagidaki gibi hesaplanmasidir.
Pt=1-(1-0.38) (1-0.12) (1- 0.14) = 0.53

Yapilan bu iig tiir iyilestirmeden saglanan toplam fayda 0.53’diir.Yani yapilan bu iig tiir

iyilestirmenin sonucunda ,kazalarda %53’liik bir azalma beklenmektedir.




BOLUM 5
ALAN ANALIZININ D100 KARAYOLUNDAKiI UYGULAMASI

5.1 GIRiS

Alan analizlerinin {ilkemizde de yapilabilirligini ve gerekliliini gdsterebilmek amaci ile
D100 karayolunun Bostanci-Tuzla kesimleri arasinda alan analizi g¢aligmalan
yaptlmigtir. Daha 6nceki boliimlerde de agiklandifi gibi, bu galigmalarin temel veri
kaynagi, kaza raporlaridir. Bu nedenle, ¢alismanin ilk agamasinda, bu yol kesimine ait
Kartal ve Goztepe Trafik Bolge Miidiirliikleri’nden alinan, 1994-1995 yillarina ait,
3000’e yakin kaza raporu incelenmis ve bunlardan 1200 tanesi uygulamaya alinarak,
Alan Analizi kapsaminda degerlendirilmigtir. Bundan sonraki béliimlerde, analiz
kapsaminda yapilan tiim ¢alismalar ayrintih bir bigimde verilmistir.

5.2 CALISMA KESiMLERININ BELIRLENMESI

Yapilan analiz ¢alismasinin ilk agamasi, analizi yapilacak bolge olan Bostanci-Tuzla
arasinda, iizerinde calisilacak kesimlerin (kara noktalarin) belirlenmesi olmugtur. Bu
belirleme, kaza deneyimlerine gore bolgelerin siralanmasi ve kalite kontrol
yontemlerinin  bir arada kullanilmasi ile gergeklestirilmistir.  Yontemlerin
uygulanmasinda ilk olarak, bolge, homojen uzunluklara sahip kesimlere bolinmiistiir.
Bolme isleminde, kaza raporlariin alindigi Kartal Trafik Bolge Miidiirlligii’nce
hazirlanan kesimler baz alinmis ve bdylece toplanan verilerle kesimler arasinda
uygunluk saglanmigtir. Tablo 5.1.'de, Kartal Trafik Bolge Miidiirliigii’nce hazirlanan ve
caligma Kkesimlerinin belirlenmesinde kullanilan veriler goriilmektedir. Tablodaki

degerler, kesimlerindeki kazalarin boyutlarini oldukea agik bir bigimde gostermektedir.
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TABLO 5.1. Caligma Alaninda Meydana Gelen Kazalarin (1994) Kesimlere Dagilima.

KESTM] OLUMLO] OLU [YARALANMALI | YARALI|MADDI HASARLI| TOPLAM
KESIMLER KM | KAZA }SAYISI KAZA SAYISI KAZA KAZA
SAYISI SAYISI SAYISI SAYISI

[KOZYATAGT 8+200 7 11 78 85

[HAL KAVSAGI 8+800 1 1 26 48 112 139
|[PTT HASTANESI 9+000 1 1 6 12 45 52
TUZCUOGLU - BOSTANCI 10+000 1 1 12 14 133 146
TONEL MEVKII - IC ERENKOY [11+300 1 1 1 1 16 18

KOCOKYALI 12+000 2 2 48 77 404 454
IMAVIEVLER 12+850 5 5

IMALTEPE - KASACILAR 14+100 3 3 50 04 296 349
HUZUREVLERI 14+950 1 3 16 17

GUOLSUYU 16+200 32 63 157 189
CEVIZLI 17+900 56 75 125 181
SOGANLIK 18+900 2 2 129 184 213 344
BOLGE TRAFIK ONU 20+300 . 2 2

KARTAL KOPRULU KAVSAGI [21+100 2 2 69 103 318 389
TOPSELVI 22+150 48 67 147 195
K.URFALI 22+900 2 2 46 64 105 153
ALTAN KONFEKSTYON 23+300 21 32 50 71

PENDIK KOPRULU KAVSAGI  [24+000 3 3 87 145 346 436
KAYNARCA - TAVSANTEPE  [27+050 2 2 66 94 156 224
ICMELER - KURTKIREMIT 29+100 2 2 9 11 26 37
ARCELIK RAMPASI 30+400 2 2

TUZLA 33+000 2 2 35 56 152 189

TOPLAM 24 24 749 1154 2904 3677

Kaza deneyimlerine gore bolgelerin siralanmasi ve kalite kontrol metotlart uygulanirken
Tablo 5.1.’de bulunan kesimlerden bazilari, homojen kesit uzunlugunun saglanabilmesi
amaciyla birlestirilmis ve sonug olarak 12 adet kesim incelemeye alinmigtir. Daha sonra

bu veriler degerlendirilerek kesimlere ait su hesaplamalar yapilmigtir ;

e Kilometre bagina diisen kaza sayisi,

¢ Toplam kaza maliyeti,

e Kesim kaza oranlarn,

e Kesime ait kritik kaza oraninn {ist sinir1,
e Kesime ait kritik kaza oraninin alt siur1,
e Kesimdeki (tasit x kilometre) degeri,

e Bolgeye ait kritik kaza oran.
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Hesaplanan bu degerlere bagh olarak uygulanan siralama ve kalite kontrol yéntemlerin
sonuglan Tablo 5.2'de ve Sekil 5.1'de verilmigtir.[Tungcan M., Kilimci K.,1995, Lisans
bitirme tezi.]

Sekil 5.1'de goriildiigii gibi, incelenen bolgedeki kesimlere ait kaza oranlarn, kritik kaza
oranlarinin alt ve iist sinirlan diginda kalmaktadir. Elde edilen bu sonuglara dayamlarak,
baglangigta 2,3,6,7,8,9 numarali kesimler kara nokta olarak incelemeye alinmigtir. Daha
sonra, bu kesimler disinda kalan kesimlere ait kaza oranlar, kritik kaza oraminin alt
sinirin  altinda olmasina ragmen, bélgeye ait kaza oranmin ve kaza sayilarmnin
yiiksek olmasi nedeniyle, bu kesimlerin de analiz kapsamina alinmasina karar

verilmigtir. Analiz kapsaminda incelenen kesimler sunlardir:

1. Bostanci

2. Kiigiikyali-Mavi evler
3. Maltepe

4. Giilsuyu

5. Kartal Soganlik
6. Topselvi

7. Pendik

8. Pendik Kopriilii Kavsag:
9

. Tuzla

Calismanin ilerleyen asamalarinda, kazalarin olduk¢a yogun oldugu Goztepe kesimi de,

analiz ¢aligmalarina eklenmis ve boylelikle incelenen kesim say1si 10°a ¢ikmustir.
5.3. KESIMLERE AIT VERI TABANININ OLUSTURULMASI :

Bolim 5.1 de belirtildigi gibi analiz bolgesine ait veriler, Trafik Bélge

Miuidiirltikleri’nden alinan kaza raporlarindan elde edilmistir. Kaza raporlarindan elde
edilen bilgiler, kaza 6zet Tablolarina aktarilarak, her kesim 1/({;}1@1""‘3;1?%&%@
F AT

diyagramlarim bilgi agisindan tamamlayacak veri tablolar olusturulmusiil' "gi.‘ _\T“él_blofS .'3.'. Ly
3 j» e ".-..,.v .

Y,

»

-
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54.,55.,56.,57.,5.8., 59, 5.10, 5.11., 5.12.'de kesimlere ait kaza 6zeti tablolart
verilmigtir. Kaza O6zeti tablolarinda kullanilan sembollerin anlamlar1 Bélim 4’de
verilmisgtir.

5.4. CARPISMA DIYAGRAMLARI :

Veri tabaninin olugturulmas: tamamlandiktan sonra, meydana gelen kazalarin semboller
ve kodlar yardimiyla, o kesime ait gematik bir plan lizerinde gésterimi olan ve daha
dnce Boliim 4.3.3.1.'de agiklanan ¢arpisma diyagramian cizildi. ilk asamada kesimler
yerinde incelenerek, sematik planlan. cikanildi. Kazalar planlar iizerine aktarilirken
birtakim zorluklarla kargilasildi. Kaza sayisinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle, tagit hareket
y6niinii ve garpigma tipini gosteren oklarin iizerine kaza bilgileri islenemedi ve sadece
tizerlerine kazé numaralar1 verilebildi. Kazaya ait tlim bilgiler kaza 6zeti tablolarina
islendiginden, gerekli bilgiler, kaza numarasina bagh olarak bu tablolardan alindi.
Ayrica, kaza yerlerinin raporlarda yeterli olarak belirtilmemesi yliziinden, kaza yerleri,
diyagramlar iizerinde yaklagik olarak gosterildi. Durum diyagramlar1 ise, garpisma
diyagramlar ile birlikte gizilmistir.

Carpigma diyagramlan ¢izilirken kullanilan semboller ve tasidiklar1 anlamlar Boliim
4’de verilmistir.

5.6. KESIMLERDEKI KAZA NEDENLERI :

Carpisma diyagramlan ¢izildikten sonra, hem bu diyagramlar iizerinde, hem de yerinde

yapilan incelemeler sonucunda, kesimlerde saptanan kaza nedenleri ve alinmasi gereken

Onlemler, her kesim i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere agagida agiklanmustir.
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GOZTEPE KESIMI.

Sekil 5.2.'de bu kesime ait garpigma diyagramu gériilmektedir. Bu diyagram ve yerinde
yapilan gozlemlerle kesimdeki kazalarin yoZunlagtifi noktalar, kaza nedenleri ve
alinmasi gereken 6nlemler agagida agiklanmugtir :

o Goztepe kopriisinden D100’e katilimda hizlanma sgeridinin yeterli uzunlukta
olmamasi bu kesimde yandan ¢arpma seklinde kazalara yol agmaktadir. Bu yiizden
hizlanma seridi yeterli uzunluga getirilmeli ve yatay isaretlemeler yapilmalidir.

o Goztepe Kopriisiintin altinda, her iki yonde bulunan duraklar yetersiz kalmakta ve
araglar tarafindan uygunsuz kullanilmaktadir. Bu duraklarn yeniden diizenlenip,
duraklara girig ve gikislar denetlenmelidir.

o Ornek Mahallesinden D100’e, Bogazigi Kopriisii girigine yakin bir noktadan yapilan
gereksiz baglanti kapatilmalidir.

e Bogazi¢i Kopriisiine giris yapacak araglarla, Harem yoniine devam edecek araglar ve
Bogazici Kopriisiinden gelip Goztepe yoniine giden araglarla, Harem’den Goztepe
yoniine giden araglar arasinda olusan ¢atigmalar, yandan ve arkadan ¢arpma tiiriinde
kazalara yol agmaktadir. Bu sebepten, anayoldan ayrilimlar, siiriiciilere ¢ok daha
onceden ve anlagilir gekilde verilmeli, ayrilim noktalarina yaklasmadan once gereken
seride gegmeleri saglanmali ve bu denetlenmelidir.

o Kesimde, kazalarin yogun oldugu yerlerden birisi de, boyuna egimin oldugu, Vecdi
Turan rampasidir. Rampanin, her iki yoniindeki kazalar1 azaltmak igin, ¢ikis yoniinde
tirmanma seritleri inga edilmeli, inis yOniinde ise hiz azaltici tedbirler alinmali ve
denetimler artiriimalidar.

o Giizergah iizerinde, 6zellikle Goztepe Kopriisii civarinda, otobiis, minibiis, taksi gibi
araclarin, trafik akigimi engelleyecek ve kazalara neden olacak sekilde bekleme
yapmalari, yolcu indirip bindirmeleri, yapilacak denetimlerle engellenmelidir.

o Koprii lizerinde, tagit doniis hareketleri yeniden diizenlenmeli, etkin bir denetimle

araglarin trafik isaret ve 1giklarina uymalar1 saglanmalidir.
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BOSTANCI KESIiMi ;

Sekil 5.3.'de garpisma diyagrami verilen bu kesimde, kazalanin biiyiikk bir béliimil,
arkadan, yandan ve yayaya ¢arpma seklindedir. Kaza nedenleri ve alinmas1 gerekli
Onlemler ise su sekildedir :

o Izmit y6niinde, D100°den Bostanci’ya giris ve ¢ikislar siirlicii inisiyatifine izin
vermeyecek sekilde yeniden diizenlenmeli ve giris baslangicinda yapilan kontrolsiiz
yolcu indirme, bindirmeler yasaklanmalidir.

e Bostanci Kopriisiiniin her iki ayaginda bulunan duraklar yeniden diizenlenmeli ve
ozellikle, Istanbul yoniinde, taksilerin, kavsak igini bir taksi durag gibi kullanmalan
engellenmelidir.

o [zmit yoniinden gelip, Bostanc1’ya girecek ve Bostanci’dan D100’e katilacak araglar
arasindaki kesismeler ortadan kaldinilacak sekilde, giris ve ¢ikiglar yeniden
diizenlenmeli.

e PTT iist gecidi ile PTT Hastahanesi 6niinde, 6zellikle minibiislerin yolcu indirme ve
bindirmeleri yasaklanmali.

e Bostanci Képriisiine giris ¢ikislar ve képrii tizerindeki tagit hareketleri denetim altina
alinmalidur.

KUCUKYALI KESIMI :

e Kesimdeki kazalarin bityiik gogunlugu, Sekil 5.4.’de verilen ¢arpigma diyagramindan
da goriilecegi gibi, yaya list gegitleri altinda yogunlagmaktadir. Bu noktalardaki boyuna
egimin, bu duruma etkisi olduk¢a fazladir. Bu nedenle, hiz azaltic1 tedbirler alinmali ve
gerekli igaretlemeler yapilmalidir. Nitekim, arkadan ¢arpma tiiriindeki kazalarin yogun
oldugu kesimde, bu tiirdeki kazalara ait kaza raporlarimin biiyiikk bir gogunlugunda
“Oniindeki trafigin yogunlagmasi sonucu ,yavaslayan araca, arkadan gelen arag ya da

araglarin duramayarak ¢arpmasi”ortak kaza nedeni olarak verilmistir.
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e Izmit ydniindeki benzin istasyonu girig ve ¢ikiglan ile, yakimindaki anayol yanyol
birlegimi yeniden diizenlenmeli ve buradan D100’e katilimlar kontrol altma alinarak
denetlenmeli.

e Karayollar1 1.Bolge Miidiirliigii nii ve Kiigiikyalt yaya iist gegitinin hemen altinda
bulunan durak, yaya giivenligini saglayacak sekilde diizenlenmeli.

e Yol serit gizgileri ve trafik isaretlemelerindeki eksiklikler giderilmeli ve yags
aminda, yol platformu iizerinde yagmur sularimin birikmesine yol agan ve yol
giivenligini azaltan drenaj sorunu ortadan kaldirilmalidir.

MALTEPE KESIiMI :

o Sekil 5.5.°de verilen, bu kesime ait ¢arpisma diyagramindan da goriildiigii gibi,
kesimdeki kazalarin yaklasik % 70°i arkadan ¢arpma tiiriindeki kazalardir. Maltepe
Kopriisii ve list gegit altlarindaki boyuna egim, yolu kullananlar araglar arasindaki hiz
farklan ile asir1 hiz, kesimdeki baslica kaza nedenleridir. Bu nedenle, diger tiim
kesimlerde oldugu gibi, burada da hiz azaltic1 tedbirler alinmali ve etkin bir denetim
yapilmalidir.

e Maltepe Kopriisii girig, ¢ikislarinda ve koprii lizerindeki kazalan azaltmak igin bu
noktalar denetimli hale getirilmeli ve tagit hareketleri yeniden diizenlenmelidir.

e Araglarin giizergah iizerinde, istedikleri yerde yolcu indirip bindirmeleri

yasaklanmali ve ani serit degistirmeler engellenmelidir.
GULSUYU KESIMI :
Bu kesime ait ¢arpigma diyagrami Sekil 5.6.’da verilmistir. Kesimde ;

e Meydana gelen kazalarin biiyiik kismi, 6zellikle D100 {izerinde olanlar, arkadan
carpma ve Kontrolden ¢ikma tiiriindedir. Bununda en 6énemli nedeni asiri hizdir. Bu

ylizden, hiz azaltic1 tedbirler alinmali ve etkin bir denetimle hiz limitlerine uyulmasi
T

saglanmalidur.
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e Diger kesimlerde oldugu gibi,yol kenarindaki bariyerler siirekliligini kaybettiginden,
yol kenarnindaki,benzin istasyonu, sanayi tesisi vb. yapilardan D100’e yapilan
kontrolsiiz girisler ile D100°den yapilan girisler diizenlenmeli, orta refiij tellerinin
bakimi yapilarak, yayalarin D100’{i kullanarak karsidan karsiya gecisleri engellenmeli.

o Koprii giris ve ¢ikislarindaki kavsaklar denetimli hale getirilmelidir.

KARTAL-SOGANLIK KESIiMi ;

Sekil 5.7.'de bu kesime ait ¢arpisma diyagrami verilmistir. Incelenen giizergah iizerinde,
Ozellikle yaya kazalarinin en yogun oldugu kesim, Kartal-Soganlik kesimidir. Yapilan
aragtirmalar ve gozlemler sonucunda, isletme ve proje hatalariyla, denetim eksikliginin,
kesimde yogun olarak kazalara yol agtig1 goriilmiigtiir.

e Yaya kazalarim azaltmak i¢in, orta refiij telleri onarilip, yayalarin buradan karsidan
karsiya gegisleri engellenmeli, Soganhk kavsagina uzak olmasi nedeniyle kullanilmayan
yaya {ist gegitlerinin kullantmu saglanmali, kavsak icinde ise, yaya gegisleri kontrol
altina alinmalidir.

e Soganlik kavsagi, tamamen yenibagtan diizenlenerek denetimli hale getirilmeli,
kavsaktan D100’e katilim tek bir noktadan yapilmalidur.

e Yan yollar yeniden diizenlenip, hiz azaltic1 tedbirler alinmalidir.

e Yan yoldaki tesislerden yola giris ve gikiglar yeniden diizenlenmelidir.

e D100 iizerinde, sehirlerarasi ve servis otobiislerinin, minibiislerin yolcu indirme ve
bindirme yapabilecekleri durak yerleri yeniden diizenlenmeli ve denetim altinda

tutulmalidir.

TOPSELVIi KESIMI :

Kartal ve Pendik Kopriilit Kavsaklari arasinda kalan bu kesime ait ¢arpigma diyagrami,
Sekil 5.8’de verilmistir. Kesimde ;
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¢ Boyuna egimin kazalarda en biiyiik etken oldugu goriilmiigtiir. Bu nedenden, diger
egimli kesimierde oldugu gibi, hiz azaltic1 tedbirler yogunlastinlmali ve iz denetimleri
yapilmals, ¢ikig yoniinde ise tirmanma seritleri yapilmalidir.

e Yaya iist gegitleri oldugu halde, yayalarin hemzemin gegitleri kullanmalari, arkadan
ve yayaya carpma tiirlinde kazalara neden olmaktadir. Bu yiizden, hemzemin gegitler
kaldirilmal1 ve yayalarin iist gegitleri kullanmalar1 saglanmalidir.

e Izmit yoniinde, yan yol bulunmadif igin, yol kenarmndaki tesislerden, D100’e giris
ve ¢ikislar trafigi olumsuz yonde etkilemekte ve kazalara neden olmaktadir. Bu giris ve
cikislar diizenlenmeli hatta bir kismi tamamen kapatilmalidir.

PENDIK KESIMI :

Incelenen kesim, D100 iizerinde, Kaynarca-Pendik kesiminde, Kaynarca yaya fist gegidi
cevresidir ve kesime ait ¢arpisma diyagramu Sekil 5.9°da verilmigtir. Meydana gelen
kazalarin biiyiik ¢ogunlufu, arkadan garpma, kontrolden ¢ikma veya yayaya garpma
seklindeki kazalardir. Kazalarin nedenleri ise, kesimin, trafik miihendisliginin tiim
kurallarim alt tist edecek bir yerlesim diizenine sahip olmasi ve yol giivenligi agisindan

hi¢ bir tedbirin alinmamasidir.

e D100 iizerinde bulunan hemzemin yaya gegitleri kaldirlmali ve yayalarin iist
gecitleri kullanmalari saglanmalidir.

e Yol kenarinda bulunan durak kullanimlann artinlmali ve yapilacak denetimle
araclarin diledikleri yerde durmalar1 engellenmelidir.

* Yol kenarinda bulunan benzinci giris ve ¢ikislan yeniden diizenlenmeli ve Istanbul

y6niinde yan yol girigi tamamen kapatilmalidir.

PENDIK KOPRULU KAVSAGI :

Bu kesime ait carpigma diyagrami Sekil 5.10°da verilmistir.




119

rurerBeArp ewfidres ye sutuisay yIpuod 6'S ojqeL,

(INOASV.IS] EEHEE.«MM
NIZNZE $QEO10 V
> SQHOLO
P R % 0, OANVA
- o] in . 4\‘1@'@ NmO ST w o GdUNNV
L AlAlm Ve— -
<< 22 O A
] 2 —
........................................................................................... .n - ——— e — e — — -
o
“a T
LINZY
& Qe
o
<
M 9 |
H > wO €L
8z v \> 2 m "INENV1S]
L W AmV_./ z o 8L YO
—>>> Zp» — R % |9 e
13 3 e I n/vowopr S T 3
IR XA 284 L EE
OANVA P T 9U|v Y Te— G—
.#"'

ISVIINVH

ISVINVE
_‘ $1 AADROL _ IR VA v

ONOI1A

SEE

g s



120

uresSediq ewéidre)) 1y suruxsay] iFesaey nudey yipued  O1°S MRS




121

e Kesimde, arkadan ¢arpma geklindeki kazalar, 6zellikle koprii altinda
yogunlagsmaktadir. Ayrica, koprii lizerinde ve kopriiniin her iki yoniindeki kavsaklarda
yogun bir kaza olusumu mevcuttur. Bu kavsaklar denetimli hale getirilmeli ve gerekirse
sinyalize edilmelidirler.

e Araclarin koprii iizerinde ve altinda serbest¢e durup, yolcu indirme ve bindirmeleri
yasaklanmalidir.

e Yayalarin diledikleri gibi dolagimlan yaya kazalarina neden oldugundan, yaya
hareketleri denetim altina alinmalidir.

TUZLA KESIiMi :

Kesime ait ¢arpisma diyagram Sekil 5.11.’de verilmistir.

e Tuzla Kopriisii altinda ve her iki yénde bulunan TIR kontrol noktalarina giris ve ¢ikis
yapan araglar, hizin olduk¢a yiiksek oldugu bu kesimde, arkadan ve yandan ¢arpma
seklinde kazalara yol agmaktadir. Bu sebeple bu noktalara giris ve ¢ikislarin daha
kontrollii sekilde yapiimalidir.

e Piyade Okulu 6niindeki rampada, gikig yoniinde tasitlar arasindaki iz farklan
arkadan c¢arpmalara, inig yoniinde ise, agin hizdan dolayr kontrolden ¢ikmalara yol
agmaktadir. Bu yiizden bu kesimde etkin denetim ve hiz kontrolii sarttir.

o Tuzla Kopriisii lizerinde meydana gelen kazalar ise tamamen siiriici hatalarindan
kaynaklanmaktadir.

e Gebze-Harem hattinda ¢aligan minibiislerin giizergah iizerinde yaptiklar1 ani duruglar
ve yola ¢ikiglar arkadan ¢arpma tiiriindeki kazalar artirmaktadir. Bu da araglarin durak

yerlerinin digindaki noktalarda durmalarimin yasaklanmas: ile engellenebilir.
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5.6. KESIMLERDE YAPILMASI GEREKLI iYILESTIRMELER

Bélim 5.5°de verilen kesimlerdeki kaza nedenlerinin ortadan kaldirilmasi yada
azaltilmas1 amaci igin yapilmas: gereken iyilestirme tiirleri agagida maddeler halinde
verilmigtir :

1. D100 karayolunun tamaminda serit ¢izgileri ¢izilmeli, hendekler ve emniyet geritleri
tamamen yenilenmeli, kenar refiijleri ile orta refiijlerdeki tel 6rgiiler onarilmali ve trafik

bilgi isaretleri yeniden diizenlenmeli.

2. Tali yollardan ana yola giri§ baglantilar1 yeniden diizenlenmeli ve yan yollarla anayol
baglantilan sadece belirli noktalardan yaptimalidir.

3. Anayoldan ayrilimlar siiriiciilere daha onceden ve anlasilir bir sekilde verilmeli ve
ayrim noktalarna gelmeden 6nce bulunmalar gereken seride gegmeleri saglanmal ve

denetlenmeli.

4. Rampalarda, ¢ikig yoniinde tirmanma seritleri yapilmali, ini§ y6niinde ise hiz azaltici
tedbirler alinmalidur.

5. Yol boyunca bulunan otobiis duraklarmin yerleri gozden gegirilip, yeniden
diizenlenmeli, toplu tagin araglarinin durak haricinde yolcu indirip bindirmeleri

kesinlikle engellenmeli.

6. Yol boyunca bulunan képrii girig ve gikiglarindaki denetimsiz kesismeler denetimli
hale getirilmeli gerekirse sinyalize edilmelidirler.

7. Yan yollarda hiz azaltic1 tedbirler alinmal.

LN

8. Yol boyunca, dzellikle koprii altindaki ceplere giris ve ¢ikislar yeniden duzenleﬁlp, o,
v T ‘“\\

denetim altina alinmali.
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9. Yayalarla araglar arasindaki gatismay: ve dolayisiyla yaya kazalarim azaltmak igin,
yayalarin D100’e girisleri tamamen engellenmeli, giizergah iizerindeki hemzemin
gegitler kaldirilmali.

10. Giizergah tizerindeki ve kavsaklardaki tasit kesigmeleri minimuma indirilmeli.

11. Yol kenarindaki tesislerden anayola giris ve ¢ikiglar (6zellikle benzin
istasyonlarindan) diizenlenmeli ve gereken yerlerde kapatiimalidir.

12, Biittin bu yukarida sayilanlara ek olarak, glizergah lizerinde etkin bir denetimin
yapilmalidir.




BOLUM 6
SISTEM SIMULASYONU

6.1. GIRIS

Simiilasyon, ger¢ek bir prosesin ya da sistemin, zamamna bagh olarak, modelini
tanimlayan matematiksel iglemler siirecidir. Bagka bir deyisle, sistemi temsil edecek bir
model olusturma islemidir. Model, temsil ettigi sistem {izerinde, yapilmasi ¢ok zor ve
pahali olan islemlerin uygulanmasi sonucunda elde edilebilecek fayda ya da zararlarin,

Onceden goriilebilmesine olanak saglar.

Giiniimiizde, simiilasyon, ¢ok gesitli alanlarda bagarih bir bigimde uygulanmakta ve son
derece karmagik yapidaki problemler bu sayede kolaylikla ¢6ziilebilmektedir.

Simtilasyonun kullanildig: alanlar ve ¢6ziimlenen problemler agagida siralanmusgtir :

Uretim sistemlerinin tasarim1 ve analizi,

e Bilgisayar sistemlerinde hardware ve software taleplerinin degerlendirilmesi,

o Silahl Kuvvetlerde silah ve taktik sistemlerinin degerlendirilmesi,

o Sirket planlamasi, finans ve aragtirma - gelistirme alanlarindaki degerlendirmelerde,
e lletisim sistemlerinin tasarimu,

o Ulastirma sistemlerinin tasarimi ve igletilmesi,

e Hastahaneler, bankalar, fast food restorantlar1 gibi servis organizasyonlarinin

tasariminda,

e Finansal ve ekonomik sistemlerin analizinde.

Klasik bir simiilasyon ¢aligmasinda, simiilasyoncu, 6nce, problemin spesifikasyonunu
olusturur ve daha sonra da olugturulan bu spesifikasyona gére, genel ya da 6zel amagh
bir simiilasyon dili kullanarak, bilgisayar modelini kurar. Modelden elde edllem ——

sonuglar, 6rnekle karsilagtinlarak, modelin dogrulugu kontrol edilir. Slmtilasyongﬁ elde e

edilen sonuglar, sistemin performans olgiilerini tahmin etmek i¢in kullamlir,
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6.2. SISTEM VE SiSTEMIN CEVRESI

Simiilasyonda ¢6ziime ulasabilmek ya da bir sistemin modelini kurabilmek igin, sistem
kavraminin ¢ok iyi anlagilmasi gerekir. Sistem, belirli bir hedefe ulasmak amaci ile,
birbirlerini etkileyen ya da birbirleriyle iligkileri olan, insan, makine ya da tagit gibi
elemanlarin bir araya gelmesi olarak tanimlanabilir [Schmidt,J.W., R.E.Taylor, 1970].
Sistem bazen kendi diginda olusan degisikliklerden de etkilenir. Bu sekildeki
degisiklikler, sistemin ¢evresinde olusur ve bunlar ¢ogu zaman modelleme galigmalarim
etkiler. Bu yiizden, ¢alismanin amacina bagl olarak, sistemin ¢evresi ve sinirlan
hakkinda karar verilirken ¢ok dikkatli olunmas: gerekir. Sekil 6.1.’de temel bir sistem -
cevre iligkisi gorlilmektedir.

4* ﬁl' CEVRE

GIRDI ]| ISLEMCI | —— = CIKTI
* 1.
| T GERIDONUS

|
i CEVRE

Sekil 6.1. Sistem ve ¢evre iligkisi

Bir sistemi tammlamak ve analiz etmek igin bir¢gok tanmimlamalar yapmak gerekir.
Bunlarin baglicalar ve tagidiklar anlamlar gdyle siralanabilir :

Eleman : Sistemdeki ilgili unsur.

Ozellik : Bir elemamn niteligi.

Faaliyet : Belirli bir zaman periyodunda yapilan is.

Olaylar : Sistemin durumunu degistiren ani olugumlar.
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e Durum degigskeni : Caligjmanin amacina bagli olarak herhangi bir anda sistemi
tanimlamak i¢in gerekli degiskenler kiimesi.
o Sistem i¢i : Sistem i¢inde ortaya ¢ikan faaliyetler ve olaylar.

e Sistem dis1 : Sistemi etkileyen gevresel olaylar ve faaliyetler.

Tablo 6.1.’de gesitli sistemler i¢in bu tanimlamalarin degisik 6rnekleri goriilmektedir.

Tablo 6.1. Sistem ve sistem bilesenleri.

SISTEM ELEMANLAR | OZELLIKLER | FAALIYETLER ] OLAYLAR DURUM
DEGISKENI
Banka Miisteriler Hesap bakiyesi Para yatirma Gelis, ayrilis | Mesgul veznedar
kontrolil say1s1, Bekleyen
miisteri sayisi
Demiryolu Tren Kalkis yeri, Seyahat Istasyona Her istasyonda
Varis yeri gelis/ayrilig bekleyen tren
sayisl.
Karayolu Tagitlar Arag¢ x km Seyahat Trafik Kazalar arasi siire
kazasi
Uretim Makinalar Hiz, kapasite, Kaynak, Bozulma Makinalarin
bozulma hiz1 birlestirme durumu
Tletisim Mesajlar Uzunluk, hedef Arama Hedefe varis | Aranacak numara
Envanter Ambar Kapasite Malzeme ¢ekme Talep Envanter diizeyi
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6.3. SISTEM TURLERI

Sistemler, kesikli ve siirekli olmak iizere iki gruba ayrlirlar. Kesikli sistemde, durum
degiskenleri, zaman iginde kesikli noktalarda anlik olarak degisirler. Bankalar, kesikli
sisteme verilebilecek en iyi &rneklerdendir. Ciinkii, durum degiskeni yani bekleyen
miisteri sayisi, hizmet géren miisteriye verilen servis tamamlandiginda ya da yeni bir

miisteri geldiginde degisebilmektedir.

Siirekli sistemler ise, durum degiskenlerinin zamana gére siirekli olarak degistigi
sistemlerdir. Bir havaalanindan ugaklarin Kkalkiglarinin zaman igindeki degisimleri,
stirekli sisteme bir 6rnek olarak verilebilir. Tiim sistemlerde tek bir degisim tipi etkili
oldugundan, pratikte ¢ok az sayida sistem tamamen kesikli yada siireklidir. Yapilan

¢alismada ele alinan sistem ise tamamen kesikli bir sistemdir.

6.4. SIMULASYON MODELLERI

Simiilasyon modelleri dinamiktir ve zamana baghi olarak sistemin davramgim
tamimlarlar. Belirli bir zaman birimi sonundaki durum degiskeni, sistemin analizi igin
girdi kabul edilir ve bu girdiler yardimiyla sistemin gelecekte alacagi durumlar elde

edilir.
Simiilasyon modelleri s6yle simflandirilir :

e Statik simiilasyon modeli : Zamanin belirli bir anindaki sistemi temsil eder.

e Dinamik simiilasyon modeli : Zamana gére degisen sistemi temsil eder.

¢ Deterministik simiilasyon modeli : Rasgele degisken igermiyen modellerdir. Tek
bir ¢ikt1 kiimesi veren girdi kiimesine sahiptirler.

e Stokastik simiilasyon modelleri : Girdi olarak bir yada daha fazla degiskeni goz..

Oniine alan modellerdir.
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o Kesikli simiilasyon modeli : Durum degigkenlerinin zamana gére sadece kesikli
noktalarda degistigi sistemlerin simiilasyonudur.
o Siirekli simiilasyon modeli : Durum degiskenlerinin zamana gére siirekli degistigi

sistemlerin simiilasyonudur.

Tez ¢alismasinda, ele alinan sistem, kesikli sistem oldugundan, kesikli olay simiilasyonu
uygulanmistir. Bu sebepten, yukarida siniflandirilan simiilasyon modellerinden, kesikli
sistemlerin simiilasyon modellerinin kurulmasi ile ilgili detayl bilgiler B6liim 6.4.1.’de

verilmigtir.

6.4.1. Kesikli olay simiilasyonu :

Kesikli olay simiilasyonu, durum degiskenlerinin, zaman iginde anlik olarak degistigi
sistemlerin modellenmesidir. Zaman i¢inde bu noktalarda sadece tek bir olay olusur ve
bu olayin olusumuyla durum degiskeni degisir. Kesikli olay simiilasyonlar: elle
yapilabilecegi gibi, sistemi tam olarak temsil etmesi i¢in toplanacak bilgilerin artmasi
gerektiginde mutlaka bilgisayar ortaminda ve niimerik metodlar kullamlarak
yapilmalidir. Niimerik metodlarin kullamldigi simiilasyon ¢alismalarinda, modellerin

¢ozlimil yerine igletilmesi saglanir.

Sistemin gelecekteki durumu hakkinda bilgi edinebilmek ig¢in yapilan kesikli olay
simiilasyon modellerinin tlimiinde, agagidaki bilesenlerin mutlaka bulunmas: gerekir.
Bunlar ;

e Durum Degiskeni : Belirli bir periyotta, sistemi tammlamak i¢in gerekli degiskenler
kiimesi.

e Simiilasyon saati : Gegerli simiilasyon siiresini belirleyen degisken.

e Olay listesi : Olusacak olan her bir tipteki olayin meydana gelis amin1 veren list

7 5{)3.5;3,./3
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o istatistiksel hesaplamalar : Sistem performans: ile ilgili istatistiksel bilgilerin
simiilasyona aktarilmasim saglayan fonksiyonlar.

o Baslangi¢c yontemi (Initialization routine) : Sifir aninda simiilasyon modelinin
baglamas i¢in gerekli alt program.

e Zamanlama ydntemi (Timing routine) : Olay listesindeki bir sonraki olay1 ve bu
olayin olus anim veren alt program.

e Olaymn proglamlanmasi : Belirli bir tipte olay meydana geldiginde durum
degigkenlerini giincellestiren alt program. }

o Bilgi depolama yiontemleri (Library routines) : Simiilasyon modelinin bir pargas:
olarak belirlenmis olan olasilik dagilimlarindan yararlanilarak, rasgele gozlemler
{iretmek i¢in kullanilan alt programlar.

¢ Rapor (Sonug) iireticisi : Simiilasyon sona erdiginde sonuglar1 ortaya ¢ikaran alt
program.

e Ana program : Simiilasyon sona erdiginde, rapor {ireticisine damgarak, sonuglarin

dogrulugunu onayliyan alt program.
Sekil 6.2.’de, yukarida siralanan bilesenler arasindaki iligki agik olarak verilmigtir.
Simiilasyon modelleri, baz1 baglangi¢ sartlann g6z Oniine alinarak c¢alistirilirlar.
Baglangi¢ sartlarinin se¢imi, daha 6nceden arastinlmis olan, sistem davranislarina
baglidir. Sistem davraniglar: iki gruba ayrilirlar, bunlar:

1. Gegis durum sartlarindaki davraniglars,

2. Sabit durum sartlarindaki davraniglar’dur.
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4 /\ N
< BASLA >

BASLANGIC (@ ANA PRo:r ‘y !
1. Sim. saatini kur = 0 \) 0. Baglangig yontemine danig ZAMANLAMA YONTEMI :
2. Sistem durumunu ve | o] 1. Zamanlama yétemine danig 1. Bir sonraki olay tipini |
istatistiksel hesaplan baglat 2. Olay proglamasina sams.i m belirle, I i
3. Olay listesini baglat ~ 2. Simillasyon saatini iglet i

I

2
OLAYIN (2)
PROGRAMLAMASI 1

1. Sistem durumunu gincellerstir
2. Istatistiksel hesaplan gincellerstir BILGI DEPOLAMA |

3. Gelecekteki olaylar dret ve olay 1
' listesine ekle :ﬂRaStgde gdzlemler—| :

1. Iigili hesaplamalan ver
2. Raporu yaz

| DUR |

Sekil 6.2. Simiilasyon bilesenleri arasindaki iligkiler.

6.5. SIMULASYONDA ISLETIM SURESININ (RUN TIME) BELIRLENMESI :

Gegis durum sartlari, sistemin ilk ¢alismaya bagladigi andaki gecici davramglar olarak
tanmimlanabilir. Sistem ¢alismaya basladifi andan itibaren, bir siire sonra, davranig
bigimi degisir ve sabit konuma geger. Iste bu andan sonraki sistem davramslari, sabit
durum sartlarindaki davramslardir. Sekil 6.3.’de gegis sartlarindan sabit durum sartlarina

gecisin grafiksel olarak g6sterimi verilmistir.
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3000

DEGISKEN

GECI$ DURUM SABIT DURUM SARTLARI
SARTLARI

| ZAMAN

8 101 131 1

Sekil 6.3. Gegis sartlarindan sabit durum sartlarina gecis

Simiilasyon modelinin galigtirilmasindan 6nce, simiilasyon siiresine (uzunluguna) karar
verilmesi gereklidir. Bu karar 6ncesinde, analist, gegis ya da sabit durum sartlarindaki
davraniglardan hangisini baz olarak alacagimi belirlemelidir. Bu belirlemeden sonra,
gecis durum sartlarindan, sabit durum sartlarina gegilen noktanin bulunmasi gereklidir.

Gegis sartlar1 baz olarak alindiginda, baslangi¢ kosullari, sistemin bir yansimasi olarak
kabul edilir. Bu durumda, sabit durum sartlarina ulasildiktan sonra, sistemin isletilmesi
durdurulur. Bir bagka uygulamada da, sabit durum sartlarina ulasildiktan sonra, gecis
sartlar1 g6z Oniine alinmadan, sistem, sabit durum sartlarina gore ¢alistirilabilir.
Ornegin, bir fast food isletmesinde, zirve saatlerde yapilacak hizmetin kalitesinin daha
6nemli oldugu kabul edildiginde, simiilasyonda ge¢is sartlar1 (sabah saatleri) g6z 6niine

alinmaz ve sistem, sabit durum sartlarina (zirve saatler) gore ¢aligtirilir.

Simiilasyon modellerinin igletim siirelerinin hesaplanmasinda. 6rnekleme hatasinin

istenilen diizeyde olup olmadigida ¢ok Snemlidir. Bu sebepten, yeterli igletim siiresinin--- .

hesaplanmasinda iki farkli yontem uygulanmaktadir. Bunlar : T




133

1. Gegis sartlarindan sabit durum gartlarina ge¢isin hesaplanmasi,
2. Istenilen istatistiksel dogruluktaki gézlem sayisinin belirlenmesi dir.

6.5.1. Gegis Sartlarindan Sabit Durum Sartlarina Gegisin Hesaplanmasi :

Tez c¢alismasinda da uygulanan ve Welch tarafindan gelistirilen [ Welch , P.D. : On the
Problem of the Initial Transient in the Steady-State Simiilation,IBM Watson Research Center,
Yorktown Heights, N.Y. (1981)] gegis sartlarindan sabit durum sartlarina gecis noktasinin
hesaplanmasi yontemi 4 asamadan olugmaktadir. Bu asamalar asagida sirasiyla

verilmigtir.

1. Birbirinden bagimsiz ve her birinin uzunlugu m olan, » tane (n>5) simiilasyon
uygulamasi yapilir. Simiilasyon uzunlugu m, baslangigta, simiilasyoncunun kararina
baghdir. Daha sonra, (¥,Y, . . . , Y,) uzunlugu belirlenmemis simiilasyon
uygulamalanmn, ilk satinndaki stokastik islem ¢iktisi olarak kabul edilir ve
G=12....,n;i=12...,m) olmak iizere, Yji degerleri hesaplamir. Bu degerler
6. 1. bagintisinda gésterildigi gibi bir matris haline getirilir.
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Simiilasyon
uygulamasi
1 I 78 (770 (PR Yim-2Yim 1 Yim
2 20 250 A0 AN AN A AL
n XII’KIZ’YM’Y;N’ """"" ’Xl.m—Z’XI.m—I’Y;I.m
(6..1)
ortalama degerler Y Y, Y5 Y 1 ......... Yz ¥Ymi+Ym
Hareketli ortalamalar y, (1), 7, (1),¥; (s ¥,y (1)
(w=1)
2. Ikinci agamada, hesaplanan ¥ji degerlerinin ortalamalar alinur.
(f:Z);,/n,i=1,2,3, ....... , m). (6.2)
J
Hesaplanan bu ortalama degerlerin (1_/ f ,)—/2 jennerenns , _m_ 1 ;'m) ortalamalarinin, [E(\?'1 ) =

E(Y;)]ve varyanslarinin /Var(?i ) = Var(Y;)/n] oldugu kabul edilir. Daha sonra bu
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ortalama degerlerin, yatay eksende simiilasyon uzunlugu m, diisey eksende ise

(}_f, , 1—72 Jerveeeens , i»- I ;’m ) degerleri alinarak grafigi ¢izilir.

3. Bu asamada hareketli ortalama denilen Ig(w) degerleri hesaplanir. w bir penceredir

ve w<'(m/2) olacak sekilde I—; (w) degerleri asagidaki ¢evrim yardimiyla

hesaplanir.
Z?Hs
’3;;’+1 egeri=w+l,..... , m-w ise (6.3)
¥ (W) = <
i-1 _
2 Y i+s
ss—~(i-1) . _
51 ¢gerz I, 24 o o . , W ise
4. Son agamada, I_’l' Ww,i=12....... , m-w degerlerine ait grafikler ¢izilir ve
1;] W), }72 (177 , Ymu(m—w) degerlerinin birbirlerine ya da egrinin dogrusal hale

yaklastig1 nokta, gegis sartlarindan sabit durum sartlarina gegilen nokta oldugu kabul
edilir. Simiilasyoncunun istegine bagh olarak bu iki bélgeden herhangi birisi baz
alinarak simiilasyon uzunluguna karar verilir. Simiilasyon igletimi ise baz alinan

bolgedeki degerlerle yapilir.

Sekil 6.4., 6.5., 6.6., 6.7., 6.8., 6.9.°da Gbztepe kesimine ait, w=1I1, w=50, w=100,

w=150, w=200 ve w=255 degerlerine kargilik gelen diyagramlar verilmigtir.

§ T
i "w'_j_ .
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Lok

‘Degisken

50,00

00

o) A

RN

1000

Zaman

s 8 g & ] 8 8 § § 8

0,00

Sekil 6.4. G6ztepe kesiminde w=1 degerine karsilik gelen hareketli ortalamalar.
==; Degisken

800

18,00

10,00

| Zaman

000 ¢ . e e
- 8 8 8 ] ] ] ] 8

481

Sekil 6.5. Goztepe kesiminde w=50 degerine karsihik gelen hareketli ortalamalar. -
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00

-Degiigken

=0

18,00

1000

800

Zaman

5 g g & & ] B §

000

Sekil 6.6. Goztepe kesiminde w=100 degerine kargilik gelen hareketli ortalamalar.

3000

Degiigken

Zam'an

5 5 ] R & 8
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»=1 Degigken

1800

10,00

800

Zaman

B '5_ § ﬁ § §

0,00

Sekil 6.8. Géztepe kesiminde w=200 degerine karsilik gelen hareketli ortalamalar.

Degisken

2000

18,00

10,00

800

Zaman

000 ¢

@ 5 & p

e ST

Sekil 6.9. Géztepe kesiminde w=255 degerine karsilik gelen hareketli ortalamalar.:™
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Welch’in gelistirdigi bu yontemde, pratikte karsilasilan tek zorluk, Y.Y,.....Y,
degerlerinin fazla olmasi durumunda, ihtiyag duyulan simiilasyon uygulama sayisinin »
biiyiik olmasidir. Fakat, giiniimiizde hizla geligen bilgisayar teknolojosi ile, bu sorun
ortadan kalkmistir.

6.5.2. Istenilen dogruluktaki gézlem sayisimn belirlenmesi :

Oias111ksal simiilasyon modelleri kurulurken, analistler, mevcut verilerin istatistiksel
dogruluklarinin fazla olmasim beklerler. Simiilasyonun igletim siiresi fazla tutularak,
orekleme hatasimn istenilen siurlar iginde tutulmasi miimkiindiir. Kiigiik ve basit
simiilasyon uygulamalarinda, bu yaklasim uygun olmasina kargihk, biiyiik simiilasyon
uygulamalarinda, dogrulugu degilde, sadece maliyeti artirr.

Izin verilebilecek hata miktar1 ve istenilen istatistiksel dogruluk derecesi ¢alisma
baslangicinda belirlenerek, bu kabullere gore de isletim stiresi hesaplanabilir. Simiile
edilmis gozlem sonuglari, istatistiksel agidan bafimsiz olduklarinda, bu yaklagim
uygulanabilir, ¢linkii, simiilasyon ¢iktilari, rastgele orneklenmis goézlemlere esittir.
Ayrnica, istenilen hassasiyet derecesi onceden bilgisayara aktarlarak, bu dereceye

ulasildidinda, simiilasyonun otomatik olarak durmasi saglanabilir.




BOLUM 7
KAZA TAHMIN MODELININ KURULMASI

7.1. GIRIS

Bo6lim 2’de verilen kaynak arastirmasi sonuglarindan da goriildiigii gibi, kaza
modellemesi konusunda bu giine kadar yapilan g¢aligmalarda, ¢ogunlukla, makroskopik
modeller gelistirilmis ve model kurma asamalarinda cesitli regresyon teknikleri

kullamlmigtir.

Simiilasyonun her gecen giin daha fazla uygulama alam buldugu ve bu alanlarda basar
ile kullamldig1 bir gergektir. Ulastirma problemlerinin ¢6ziimiinde de, simiilasyon
tekniklerinin kullamminin oldukga iyi sonuglar verebildigi goriilerek, tez ¢aligmasinin
model kurma asamasinda, Boliim 5’de incelenen kesimlerden elde edilen bilgiler
degerlendirilerek, simiilasyon uygulamast yapilmigtir.

Simiilasyon uygulamasina baglarken amag, incelenen kesimlere ait, mevcut verilerden
yararlanarak, bu kesimlerde, herhangi bir iyilestirme yapilmadig: takdirde, gelecekte
kazalarin ulasacagi gergek boyutlar tahmin etmekti. Yapilan ¢alismalar sonucunda, bu
basarilmig ve aym zamanda da, kesimlerde yapilacak herhangi bir iyilestirmenin,

kazalar lizerine etkisinin ne olacag1 saptanabilecek duruma gelinmisgtir.

Simiilasyonun, gergek bir prosesin ya da sistemin, zamana bagli olarak modelini
tanimlayan matematiksel islemler siireci oldugu tamimlamas1 BSliim 6’da verilmistir. Bu
tamimlamaya bagh kalarak, simiilasyon c¢aligmasinin ilk asamasinda, kesimlerde
meydana gelen kazalar arasindaki siireler temel degisken olarak kabul edilmis ve tiim

kesimlerde bu siireler ayr1 ayri hesaplanmistir. Daha sonra bu siirelerin hangi statistiksel
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dagilmlara uydugu aragtinlmig ve istatistiksel anlamlilik testleri uygulanarak, her
kesimi temsil edecek dagilimlara karar verilmisgtir.

Ikinci agamada ise, mevcut sistemi temsil edecek sekilde hazirlanmasi gereken
simiilasyon tablosunda kullanilacak diger degiskenler saptanmis ve bu degigkenler
yapilan gesitli hesaplamalarla simiilasyon tablosunda kullanilacak hale getirilmiglerdir.
Simiilasyon tablosu igin gerekli veriler hazirlandiktan sonra, bir tablolama programi
yardimi ile, bu veriler bilgisayara aktarilmig ve istenilen uzunlukta simiilasyon
gerqeklestin'lecek‘ sekilde, simiilasyon tablosu tamamlanmigtir.

Uglincii agamada, gerekli ve yeterli simiilasyon uzunluguna karar vermek amac ile,
Bolim 6’da anlatilan Welch Yontemi uygulanarak, tiim kesimler i¢in simiilasyon
uzunluklari hesaplanmugtir. Hesaplanan bu uzunluklar yardimi ile, sabit durum
sartlarindaki gézlemlerin ortalamalari alinarak, gelecekte sistemin alacag: durum gesitli
yiizdelere bagh olarak belirlenmigtir.

Bundan sonraki béliimlerde yapilan bu ¢alismalar ayrintili olarak verilmistir.

7.2 . SIMULASYON UYGULAMASI
7.2.1. Kazalar arasi siire dagiimlariin bulunmasi.

Incelenen kesimlerde olugan kazalarin meydana geldigi saat, giin, ay ve yil degerleri,
trafik kaza raporlarindan alinarak, trafik kaza Ozet tablolarna aktarilmistir. Bu
verilerden yararlanarak (Tablo 7.1.), her kesime ait kazalar arasi siireler, saat cinsinden,
aylara gore, bir yillik olarak hesaplanmigtir. Daha sonra, bilgisayarda bir istatistik analiz
ve grafik programi kullamlarak, bu siirelerin hangi istatistiksel dagilima uydugu

belirlenmistir. Program, verileri 6rnek bigimine gére degerlendirip, kullandif1 18 tane
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anlamlihik testi yapmakta ve bu test sonuglarina gére de, verilerin uydugu dagilimlan
siralamakta ve gene bu verilere ait tiim istatistiksel sonuglar1 vermektedir. Tablo 7.2°de
istatistik analiz ve grafik’in kullandifi dagilimlar, uyguladigs testler ve verdigi
istatistiksel sonuglar verilmisgtir.

Tablo 7.1 Kartal Soganlik kesiminin ilk ii¢ ayina ait kazalar aras: siireler

KAZALAR KAZALAR
GUN] SAAT] ARASI |GOUN| SAAT | ARASI
SURE . SURE
OCAK SUBAT
04.30 2 | 1435 | 44.20
1530f 1100 | 2 | 2045 | o06.10
2345| 0815 | 4 | 1930 | 1645
1800 1815 | s | 2230 | 2700
or1s| o715 | 6 | 1930 | 21.00
1100| 1045 | 6 | 1930 | o00.00
1200( o100 | 7 | 2130 | 26.00

09.30 21.30 10 | 15.00 89.30
10.45 01.15 11 | 19.30 28.30
20.00 33.15 17 | 07.30 132.00
22.00 02.00 20 | 14.00 78.30
14.15 40.15 23 | 13.30 71.30
14.30 00.15 24 | 20.00 30.30
18.00 27.30 27 | 2115 73.15

20.00 02.00 MART

21.00 25.00 4 09.00 107.45
11.15 38.15 5 13.00 28.00
19.00 07.45 6 11.45 22.45
20.30 25.30 6 17.00 05.15
13.30 17.00 8 09.30 40.30
18.30 53.00 9 18.40 33.10

19.00 00.30 9 19.43 01.03
14.30 91.30 10 | 1545 20.02
8.00 41.30 10 | 18.00 02.15
17.00 09.00 14 | 1530 93.30
16.30 47.30 15 | 21.30 17.30
21.40 29.10 16 | 15.00 74.30
12.00 14.20 19 | 17.30 06.15
12.45 24.45 19 | 23.45 10.15
12.00 47.15 20 | 10.00 21.30
18.00 06.00 21 | 07.30 00.40
21.45 27.45 21 | 08.10 12.20
18.15 20.30 21 | 20.30 39.00

LB BN O NN GO NS0 ®I AN UERLWWN - -
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Tablo 7.2. Istatistik analiz ve grafik paket programimn kullandif1 dagilimlar, uyguladig
testler ile verdigi istatistiksel sonuglar.

DAGILIMLAR ISTATISTIKSEL TESTLER | ISTATISTIKSEL SONUCLAR
Beta, Binominal, Ki-Kare, |Ki-Kare Minimum - Maksimum
Erf, Erlang, Ussel, Gama, |Kolmogorov - Simirnov degerler,
Geométrik, Hiper Anderson - Darling Mod, Ortalama,
Geometrik, Lojistik, Standart Sapma, Varyans,
Lognormal, Lognormal2, Skewness, Kurtosis,
Negatif Binom, Normal, Test sonuglarina gore
Pareto, Poisson, Uggen, dagilimlarin siralanmasi.
Weibull

Istatistik analiz ve grafik paket programina veriler girilirken, baglangicta, her kesim i¢in,
birer yillik kazalar arasi siireler girilmis, ancak, elde edilen sonuglarin istatistiksel
acidan fazla anlamli olmadigs goriilmiistiir. Orneklerin ortalamalariyla, dagilimlarn
ortalamalar birbirlerinden ¢ok farkli ve yine, 6rneklerin standart sapmalari, ortalamaya
yakin ya da biiyilk olmaktaydi. Bunun sebebi ise, kazalar arasindaki siirelerin bazi
durumlarda birbirlerinden ¢ok farkli olmasiydi. Ornegin, aym: giinde, ayn1 anda iki kaza
oldugunda, kazalar aras: siire sifir olabildigi gibi, bes giin arayla kaza oldugunda,
kazalar arasi siire 120 saate ¢ikabiliyordu. Bu gibi ekstrem degerler, standart sapmanin
ortalamaya yakin, bazi durumlarda ise, biiyiik olmasina neden oluyordu. Bu durumu
ortadan kaldirmak ve daha anlamli istatistiksel sonuglar elde etmek amaciyla,
kesimlerde kazalarin en fazla oldugu aylar dikkate alinarak, dagilimlar bu ayhk
degerlere gére hesaplandi. Istatistik analiz ve grafik paket programi yardimiyla elde
edilen sonuglarda, kesim dagilimlarinin issel dagilima uydugu bulundu ve daha sonra

iissel dagihm i¢in hazirlanmig basic alt programi yardimi ile, kazalar arasi sm'elfer"&&

: /

dagilimin fonksiyonu olarak simiilasyon tablosuna aktarildi.
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Sekil 7.1'de, incelenen kesimlere ait istatistik analiz ve grafik programi ¢iktilarindan
biri olan ve programa girilen verilerle, verilerin uydugu dagilimlar arasindaki iliskinin
grafik olarak gosterildigi sekil verilmistir. Tablo 7.3’de ise orneklerin ortalama ve

standart sapmalari ile, dagilimlarin ortalamalari verilmistir.

Kaza sayis
e e s ——

B Gidiler

. Ussel Dagilim

Kazalar aras siire

Values in 1071

Sekil 7.1 Istatistik analiz ve grafik programi ¢iktisi.
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Tablo 7.3.Kesimlere ait, ortalama ve standart sapma degerleri ile dagilimlarin
ortalamalan

KESIM ORNEGIN | ORNEGIN | DAGILIMIN

ADI ORTALAMASI| STD. SAPMASI| ORTALAMASI
GOZTEPE 23,78 19,82 23,19
BOSTANCI 33,68 33,42 33,64
KUCUKYALI 25,84 22,94 25,84
MALTEPE 21,32 22,15 21,32
GULSUYU 84,33 73,6 8433
PENDIK 77,87 74,63 77,88
PEN.KOP KAV. 18 15,96 18
KARTAL 19,67 15,62 19,68
TOPSELVI 104,93 155,3 105
TUZLA 94 58,67 94

7.2.2. Simiilasyon tablosunun ve tablo verilerinin hazirlanmasi .

Simiilasyon tablosu hazirlanirken, 6ncelikle, temel degisken digindaki (kazalar arasi
stire) degiskenlerin neler olabilecegi arastirild1 ve ¢arpigmanin meydana geldigi andaki
hava durumu ve buna bagl olarak ¢arpigma tiirleri ile kazaya karisan arag tiirleri diger
degiskenler olarak kabul edildi.

Kazalar aras: siireler iissel dagilima uydugundan, dagilim,ortalamanmn ve bilgisayar
tarafindan atanan rasgele sayinin fonksiyonu olarak simiilasyon tablosuna 7.1 bagintis

baz alinarak iglendi.

Kazalar Arasi Siire (K A.S.) = p.Ln (R) (7.1.)

Burada;
u = Dagilimin ortalamasi,

R = Rasgele sayidir.( Kazalar Aras: Siire)
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Bu iglemden sonra, kazanin oldugu andaki hava durumu (ag1k, yagmurlu, bulutlu) ikinci
degisken olarak alindi ve simiilasyon tablosunda kullamlmak iizere, kazalarin, havanin
acik, yamurlu ya da bulutlu olmasi1 durumlarina gére, dagilim yiizdeleri, kiimiilatif
toplamlar1 ve bilgisayarca atanan rasgele sayiya gore karar mekanizmasim igletecek
model arahiklari hesaplandi. Tablo 7.4’de kesimlere ait bu degerler verilmigtir.

Hesaplanan model araliklan tabloya islenerek, segilen rasgele sayiya kargilik, meydana
gelecek kazanin hangi hava sartlarinda olacag: saptandi.

Tablo 7.4. Kazalarin hava durumuna gore dagilim yiizdeleri, kiimiilatif toplamlan ve

model araliklari.
HAVA KESIMLER
DURUMU BOSTANCI | GOZTEPE |KUGUKYALI] MALTEPE | GULSUYU
KAZA ANINDAKIJACIK 80,33 63,41 81,54 83,58 84,28
HAVA DURUMU JYAGMURLU 9,83 30,28 10,77 6,76 8,57
(%) JBULUTLU 9,84 6,31 7,69 9,66 7,69
KUMULATIF  JACIK 80,33 63,41 81,54 83,58 84,28
TOPLAM  [YAGMURLU 90,16 93,69 92,31 90,34 92,85
I:ULUTLU 100 100 100 100 100
MODEL ACIK 0 - 80,33 0-63,41 0-81,54 0- 83,58 0 - 84,28
ARALIGI  JYAGMURLU 80,33-90;161] 63,411-93,69 | 81,541-92,31] 83,581 -90,34 | 84,281 -92,85
BULUTLU 90,161-100 | 93,691-100 ] 92,311-100 | 90,341 -100 | 92,851 - 100
HAVA KESIMLER
DURUMU PENDIK | PEN.KOP.KAV.] KARTAL | TOPSELVI TUZLA
KAZA ANINDAKIJACIK 81,82 67,11 80,77 62,9 80,65
HAVA DURUMU |[YAGMURLU 9,09 20,8 13,46 32,26 6,449
(%) JBULUTLU 9,09 12,09 5,76 4,84 12,9
KUMULATIF _ JACIK 81,82 67,11 80,77 62,9 80,65
TOPLAM  JYAGMURLU 90,91 87,91 94,23 95,16 87,1
1BULUTLU 100 100 100 100 100
MODEL ACIK 0-81,82 0-67,11 0-80,77 0-62,9 0 - 80,65
ARALIGI I:AGMURLU 81,821-90,91| 67,111-87,91 |80,771-94,23 62,901 -95,16] 80,651 - 87,1
BULUTLU 90,911-100 | 87,911-100 ] 94.231-100 | 95,161 - 100 | 87,101 - 100

Hava durumuna bagl olarak kesimlerde meydana gelen kaza tiirleri, simiilasyon

tablosunun iiglincii degiskeni olarak kabul edildiginden, her kesim i¢in, hava durumuna

bagli olarak meydana gelen kaza tiirlerinin ylizdeleri, bu ylizdelerin kiimii latif

toplamlar1 ve model araliklar1 hesaplandi. (Model araliklari hesaplanirken, ytizdesi

diigiik olan baz: carpigma tiirleri ihmal edilmig ve her kesim i¢in en fazla 7 ¢arpigma.
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gelen garpisma tiirlerinin yiizdeleri, yiizdelerin kiimiilatif toplamlan ve model araliklan
verilmigtir,

Tablo 7.5 Hava durumuna bagh olarak meydana gelen garpigma tiirlerinin yiizdeleri,
kiimiilatif toplamlan ve model araliklar1.

HAVA BOSTANCI
DURUMU Carpigma Tipi (%) | Kim. Top. { Model Araifn
B 47,83 47,83 0-47,83
D 8,7 57,53 47,831-57,53
ACK E 13,04 70,57 57,531 -70,57
G 4,34 74,91 70,571 - 74,91
K 26,09 100 74,911 - 100
B 50 50 0-50
YAGMURLU D 16,67 66,67 50,001 - 66,67
G 16,67 83,34 66,671 - 83,34
K 16,67 100 83,341 - 100
B 33,33 33,33 0-33,33
BULUTLU D 33,33 66,67 33,331 - 66,67
K 16,67 83,34 66,671 - 83,34
M 16,67 100 83,341 - 100
Tablo 7.5'in Devamu.
HAVA GOZTEPE
DURUMU Carpigma Tipi (%) | Kiim. Top. | Model Aralifs
B 36,37 36,37 0-36,37
D 5,34 41,71 36,371 -41,71
E 9,62 51,33 41,711 - 51,33
ACIK G 10,16 61,49 51,331 - 61,49
I 3,2 64,69 61,491 - 64,99
K 22,47 87,16 64,991 - 87,16
L 12,83 100 87,161 - 100
B 42,55 42,55 0-42,55
E 10,64 53,19 42,551 - 53,19
G 21,27 74,46 53,191 - 74,46
YAGMURLU H 2,12 76,58 74,461 - 76,58
J 3,19 79,77 76,581 - 79,77
K 13,83 93,6 79,771 - 93,6
L 6,38 100 93,601 - 100
B 33,33 33,33 0-33,33
C 11,11 44,44 33,331-44,44
BULUTLU E 11,11 55,55 44,441 - 55,55
G 22,22 71,77 55,551 -77,77
K 22,23 100 77,771 - 100
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Tablo 7.5'in Devamu.
HAVA KUCUKYALI
DURUMU Carpigma Tipi (%) Kiim. Top. | Model Arahé;_
A 3,37 3,37 0-337 |
B 82,44 85,81 3,371 - 85,81
ACIK E 9,46 95,27 85,811 - 95,27
K 4,73 100 95,271 - 100
B 76,19 76,19 0-76,19
YAGMURLU E 9,52 85,71 76,191 - 85,71
G 4,76 90,47 85,711 - 90,47
K 9,52 100 90,471 - 100
B 60 60 0-60
BULUTLU C 6,67 66,67 60,001 - 66,67
D 6,67 73,34 66,671 - 73,34
K 26,66 100 73,341 - 100
Tablo 7.5'in Devamu.
HAVA MALTEPE
DURUMU Carpisma Tipi (%) Kiim. Top. | Model Araligi |
B 75,75 75,75 0-75,75
D 6,67 82,42 75,751 - 82,42
ACIK G 4,84 87,26 82,421 - 87,26
K 12,73 100 87,261 - 100
B 71,43 71,43 0-71,43
C 7,14 78,57 71,431 - 78,57
YAGMURLU E 7,14 85,71 78,571 - 85,71
G 7,14 92,85 85,711 - 92,85
I 7,14 100 92,851 - 100
B 63,15 63,15 0-63,15
BULUTLU D 15,79 78,94 63,151 - 78,94
K 21,05 100 78,941 - 100
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Tablo 7.5'in Devamu.

HAVA GULSUYU
DURUMU Carpigma Tipi (%) | Kim. Top. | Model Aralig
B 58,2 58,2 0-582 |
C 5,45 63,65 58,201 - 63,65
F 5,45 69,1 63,651 - 69,1
ACIK G 9,09 78,19 69,101 - 78,19
K 9,09 87,28 78,191 - 87,28
L 727 94,55 87,281 - 94,55
M 5,45 100 94,551 - 100
A 16,67 16,67 0- 16,67
B 16,67 33,34 16,671 - 33,34
YAGMURLU C 16,67 50,01 33,341 - 50,01
G 33,34 83,34 50,011 - 83,34
K 16,67 100 83,341 - 100
A 20 20 0-20
BULUTLU D 20 40 20,001 - 40
G 40 80 40,001 - 80
K 20 100 80,001 - 100
Tablo 7.5'in Devami.
HAVA KARTAL
DURUMU Garpigma Tipi (%) | Kiim. Top. | Model Aralhg:
A 6,4 6,4 0 - 6,40
B 24,36 30,76 6,401 - 30,76
C 10,9 41,66 30,761 - 41,66
ACIK D 35,9 77,56 41,661 - 77,56
E 13,46 91,02 77,561 - 91,02
K 4,48 95,5 91,021 - 95,5
L 4,48 100 95,501 - 100
B 29,17 29,17 0-29,17
D 29,17 58,34 27,171 - 58,34
YAGMURLU E 12,49 70,83 58,341 - 70,83
I 12,49 83,32 70,831 - 83,32
K 16,67 100 83,321 - 100
BULUTLU C 37,5 37,5 0-37,5
D 62,5 100 37501 - 100
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Tablo 7.5'in Devamai.
HAVA TOPSELVI
DURUMU Carpigma Tipi (%) | Kim. Top.| Model Aralif
B 48,72 | 48,72 0-48,72 |
D 12,82 61,54 48,721 - 61,54
E 12,82 74,36 61,541 - 74,36
ACIK F 5,13 79,49 74,361 - 79,49
G 10,25 89,74 79,491 - 89,74
I 5,13 94,87 89,741 - 94,87
K 5,13 100 94,871 - 100
B 61,11 61,11 0-61,11
YAGMURLU E 16,67 77,78 61,111 -77,78
I 11,11 88,89 77,781 - 88,89
K 11,11 100 88,891 - 100
BULUTLU B 66,67 66,67 0- 66,67
1 33,33 100 66,671 - 100
Tablo 7.5'in Devamai.
HAVA PENDIK
DURUMU Carpisma Tipi | (%) | Kum. Top.| Model Araligt
B 52,78 52,78 0-52,78
D 25 77,78 52,781 - 77,78
ACIK E 5,55 83,33 77,781 - 83,33
K 13,89 97,22 83,331-97,22
L 2,78 100 97,221 - 100
B 25 25 0-25
YAGMURLU E 50 75 25,001 - 75
K 25 100 75,001 - 100
E 25 25 0-25
BULUTLU G 50 75 25,001 - 75
K 25 100 75,001 - 100
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Tablo 7.5'in Devamu.
HAVA PEN.K.K.
DURUMU Carpisma Tipi | (%) | Kiim. Top. | Model Aralils
A 11,83 11,83 0-11,83
B 39,78 51,61 11,831 - 51,61
ACIK D 17,2 68,81 51,611 - 68,81
G 5,38 74,19 68,811 - 74,19
K 25,81 100 74,191 - 100
B 75 75 0-75
YAGMURLU D 3,56 78,56 75 - 78,56
G 10,72 89,28 78,561 - 89,28
K 10,72 100 89,281 - 100
A 5,56 5,56 0-5,56
B 55,6 61,16 5,561 - 61,16
BULUTLU D 27,78 88,94 61,161 - 88,94
G 5,56 94,5 88,941 - 94,5
K 5,56 100 94,501 - 100
Tablo 7.5'in Devamu.
HAVA TUZLA
DURUMU Carpisma Tipi (%) | Kiim, Top. | Model Aralig
B 60,87 60,87 0 - 60,87
ACIK E 21,74 82,61 60,871 - 82,61
G 8,7 91,31 82,611 - 91,31
I 8,7 100 91,311 - 100
YAGMURLU E 50 50 0-50
K 50 100 50,001 - 100
BULUTLU B 75 75 0-75
K 25 100 75,001 - 100

Degiskenlere ait olasilik araliklan simiilasyon tablosuna islenerek, tablo, rasgele say:
segerek, bu araliklara uygun bir kaza olusturup, kazanin hangi hava durumunda ve buna

bagli olarak hangi tiirde olacagimi hesaplayabilir hale getirildi.

Simiilasyon tablosuna son degisken olarak, kazalara karngan arag tiirleri alindi. Bunun
icinde, kesimlerde meydana gelen kazalardaki arag tiirlerinin yiizdeleri, yiizdelerin
kiimii latif toplamlari ve model araliklan belirlenerek tabloya islendi. Maltepe

kesiminde, arag cinsleri kaza raporlarindan istenilen giivenirlilikle elde” T

Chevee

edilemediginden, bu kesime en yakin kesim olan Kiigiikyal: kesimine ait olan verﬂ'eirs bu‘ A
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kesim iginde kullamlmustir. Tablo 7.6.'da hesaplanan bu degerler verilmektedir. Ayrica
Tablo 7.7.'de hazirlanan simiilasyon tablosunun bir ornegi goriilmektedir.

Tablo 7.6. Kazaya karisan arag tiirlerinin yiizdeleri, kiimii latif toplam ve model
arahklar.

BOSTANC! | GOZTEPE | KUGUKYALI| MALTEPE | GOLSUYU | KARTAL | TOPSELVI | PENDIK | PEN.KOP.KAV. |
og  [Owmob 59 63,6 624 62,53 4 58 45 a8 293
< g L |Ramyon 9 533 12 11,98 12 10,34 20 14,7 143
> Kamyanet 12,5 84S 124 1242 8 14,42 12,8 12 1.2
g Z 5 Minibas 10.7 8.1 5,7 5,66 93 10,34 75 53 10.84
8  [owbas 8 717 7 6,97 6,7 47 12,8 17,3 1,2
’§3 [ Taksi 5,7
’ Diger 09 1,63 05 0,44 22 25 26 3,15
(Otomobil 59 63.6 624 62,53 6 58 45 48 493
& Kamyon 68 68,93 74,4 74,51 7% 68,34 65 62,7 63,6
Kamyonet 80,5 77,38 86,8 86,93 84 82,7 715 7,7 748
S [Minibas 91,2 85,48 92,5 92,59 93 9,1 85 80 856
e O10bas 99,2 92,65 9,5 9,56 100 978 91,5 973 96,34
¥ I Taksi 98,35
Di 100 100 100 100 100 100 100 100
Otomobil 0-59 063,6 0-62,4 062,53 0-64 0-58 045 048 0493
- |Ksmyon 59,00168 | 63,601-68,93 | 62,401-74,4 | 62,531-74,51 | 64,001-76 | 580016834 | 4500165 | 48001627 | 49301636
28 Kamyonet | 68,001-80,5 | 68,931-77,38 | 74,401-86,8 | 74,511-8693 | 76,001-84 | 68,34i-82.76 | 65,001-77,5 | 62.701-74.7 | 63.601-74.8
8 g Minibis  { 80,501-91,2 { 77,381-85.48 | 86,801-92,5. | 86,931-92,59 | 84,001-93,3 | 82,761.93,1 | 77,501-85 | 7470180 | 74801 8564
= Otobis 91,201-99.2 { 85,481-92,65 | 92,501-99,5 | 92,591-99,56 | 93,301-100 | 93,101-97,8 | 85.001-97.5 | 80.001-97.3 | 85.641-96.84
I Taksi 92,651-98,35
Diger 99,201-100 | 98,351-100 | 99,501-100 | 99,561-100 97,801-100_| 97,501-100 | 97.301-100 |  96.841-100

Tablo 7.7 Simiilasyon Tablosu

KAZALAR TOPLAM HAVA HAVA DURUMUNA BAELI ARAC
RNDI1 ARASI KAZALAR ARASI | RND2 | DURUMU | RND3 KAZA TIPLERI RND4 | TIPi
SURE SURE ACIK YAGISLI | BULUTLU
0,80 20,65 20,65 0,48 A 28,68 B —- - 98,83 D
0,20 149,11 169,76 0,71 A 62,74 E - - 80,86 K
0,39 87,98 257,74 0,56 A 27,81 B - -—- 342 (o}
0,23 136,78 394,52 0,22 A 86,45 G —- - 86,68 | Ky
027 124,75 519,26 0,36 A 88,32 G - - 8338 | Ky
0,22 140,62 659,88 0,39 A 86,47 G -—- - 67,97 K
0,55 56,21 716,09 0,18 A 76,08 E —- - 7,08 (o}
0,15 180,92 897,01 0,09 A 18,17 B - - 45,16 [0}
0,30 113,38 1010,38 0,43 A 61,98 E e —- 43,72 o}
0,19 154,78 1165,16 0,16 A 72,10 E —- - 8944 | Ky
0,14 186,60 1351,76 0,29 A 76,66 E — - 66,08 K
0,35 98,91 1450,66 0,65 A 56,97 B — - 11,54 (o}
0,44 78,01 1528,68 0,00 A 95,54 I - - 93,04 M
0,91 9,23 1537,91 0,57 A 52,05 B e — 98,96 D
0,35 98,84 1636,75 0,58 A 77,67 E - -een 96,97 Ot
0,84 16,64 1653,39 0,55 A 64,05 E - - 22,91 (o}
0,90 9,67 1663,06 0,32 A 70,53 E - - 66,69 K
0,43 79,27 1742,33 0,06 A 90,22 G -—- e 75,69 K
0,89 11,00 1753,33 0,42 A 94,89 I —- - 43,38 (o}
0,40 85,79 1839,12 0,41 A 7745 E - - 76,75 K
0,82 18,25 1857,37 0,51 A 49,88 B - eee 25,41 (0]
0,39 87,54 1944,91 0,82 Y 66,30 — K — 15,57 o
0,17 168,03 2112,94 0,05 A 80,67 E - - 30,07 o
0,92 810 2121,04 0,26 A 97,88 1 - -—- 15,39 o}
0,49 66,45 2187,49 0,84 Y 67,96 — K - 22,05 (o}
0,49 67,88 2255,38 0,56 A 97,98 I - - 85,92 Ky
0,24 135,13 2390,51 0,39 A 59,59 B - eee 94,17 M
0,71 32,69 2423,21 0,89 B 2,23 -nee - B 1992 | O} v
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7.3. SIMULASYON UZUNLUGUNUN HESAPLANMASI

Simiilasyon tablosu hazirlamp, ¢alisir duruma getirildikten sonra, B6lim 6.5.1°de
anlatilan, gecis sartlanindan sabit durum sartlarina gecis noktalarn hesaplanarak,
kesimlerin simiilasyon uzunluklari hesaplanmgtr.

Bu islem i¢in, 6ncelikle, her birinin.uzunlugu 500 adim olan m = 500, birbirinden
bagimsiz 10 tane »=10 simiilasyon tablosu olusturuldu. Adim uzunlugu m degeri,
kazalar aras: siirelerin kiimii latif toplami yaklagik bir yil olacak sekilde (kazalar arasi
stirelerin kiimii latif toplami = 365x24 = 8760 saat ) alindi. » degerine ise, yapilan bir
¢ok deneme (n = 5, n = 8, n = 10) sonucu karar verildi. Birbirinden bagimsiz bu
simiilasyon uygulamalan galigtirilarak, ilk olarak Y degerleri ve bunlara bagh olarak

1.0, I;_n degerleri hesaplandi. Daha sonra ise, bu ortalama degerlere ait, @ = /

olan gecis ve sabit durum sathalarimi gosteren grafikler ¢izildi. Sekil 7.2, 7.4, 7.6, 7.8,
7.10, 7.12, 7.14, 7.16, 7.18, 7.20 'de incelenen kesitlere ait, ®=1 olan grafikler

verilmigtir.

Daha sonraki asamada ise, I_’; (w), i=1,2,3,........ ,(m-@) degerleri denklem 6.1 yardimiyla

hesaplandi. @ degerine karar verilirken, w=50, w=100, w=150, w=200, w =250
alinarak, bu degerlere karsilik gelen hareketli ortalamalarn grafikler ¢izildi. @ =250
oldugunda, ortalama degerlerin birbirine yaklastifi ve egrinin dogrusal hal aldif
goriildii. Bu sebepten, tiim kesitlerde @ = 250 alind1. Sekil 7.3., 7.5., 7.7., 7.9., 7.11.,
7.13., 7.15., 7.17., 7.19., 7.21.'de, kesitlerin @ = 250 degerine karsilik gelen, gegis ve
sabit durum safhalarim g6steren grafikleri verilmistir.

7.4. SIMULASYON SONUCLARL

Hareketli ortalamalara ait grafikler elde edildikten yani ge¢is durum safhasindan, sabit

durum safhasina gegis noktalari bulunduktan sonra, gegis safhalarindaki Srneklerin. ..

sistemi yansitmadigi, buna karsilik sabit durum safhalarindaki 6rneklerin gergek s1stem1 L .

o,

ca
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yansitifn kabul edilerek, gecis safhalarindaki 6rnekler atildi ve kalan orneklere ait
gerekli ortalamalar alindi. Hesaplanan bu ortalamalar, kesimlerde herhangi bir
iyilestirme yapilmamasi durumunda, sistemdeki degigkenlerin bir yil sonra alacaklan
degerleri verdi. Hesaplanan degigkenlere ait ortalamalar Tablo 7.8., Tablo 7.9. ve Tablo
7.10.'da verilmistir. Aym zamanda, Tablo 7.11.'de ise, sistem degigkenlerini yansitan
Ornek sayilar1 ve bunlara karsilik gelen, kesimlerdeki kazalar arasi siire ortalamalar
verilmigtir.

Tablo 7.8. Bir sene sonra meydana gelecek kazalarin hava durumuna bagh olarak kaza
tlirlerine dagilimlari.

BOSTANCI| GOZTEPE | KUCUK YALI|MALTEPE}GULSUYU|KARTAL] TOPSELVi] PENDIK | PEN.KOP.KAV. | TUZLA/
A 2,61 6,96 13,15
B| 35.08 35.39 81,46 80,25 58,35 21,72 48,59 52,85 3425 60,93
C 424 11,14
D| 1579 6.87 481 38,16 14,07 21,72 20,79
¥ |E| 1158 7.56 12,27 12,81 10,44 337 17,94
2 |F 448 522
G| 596 9.27 3,29 9,97 843 4,59 9,83
1 3.09 6,83 11,3
x| 3159 2439 3,66 11,65 8,72 3,62 13,21 27,22
L 13.43 8,47 5,59 6,42 2,85
M 5,77
A 15,38
Bl 439 43,33 73,68 60 17,94 28,77 61,7 30,23 74,19
c 8,57 7,69
5 |p| 1463 28,77 6,46
E 12 10,52 14,28 822 16,31 39,54 56,25
G| 1951 17,33 1,75 11,43 30,76 7,52
g |H 3,33
> I 5,72 15,06 11,35
J 3,33
K| 2196 14,67 14,05 28,23 19,18 10,64 30,23 11,83 43,75
L 6,01
A 30 1,67
B| 3883 17,24 53,33 75 22,22 55 63,33 74,2
C 17,24 3,33 38,89 .
2 |Ip| 2167 6,67 10 25 27,78 35
E E 27,59 21,95
g |G 13,79 40 56,1
M I 45 25,8
K 20 24,14 36,67 15 5 11,11 21,95
L
M 20

‘
w
2t

0
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Tablo 7.9. Bir sene sonra meydana gelecek kazalarin hava durumlarina gore dagilimlar:

KESIM HAVA DURUMU
ADI ACIK | YAGMURLU | BULUTLU
BOSTANCI 73,83 10,62 15,54
GOZTEPE 61,91 31,91 6,18
KUCUKYALI 81,49 12,13 6,38
MALTEPE 84,04 7,45 8,51
GULSUYU 87,17 8,47 4,36
KARTAL 79,77 | 16,22 4,01
TOPSELVIi 60,73 34,39 4,88
PENDIK 82,12 9,15 8,73
PEN.KOP.KAV. | 68,125 19,375 12,5
TUZLA 81,24 6,38 12,38

Tablo 7.10. Bir sene sonra meydana gelecek kazalarin arag tiirlerine gére dagilimlan

ARAC CINSI
KESIM ADI | Otomobil | Kamyon | Kamyonet | Minibils | Otobils } Taksi | Diger|
[GOZTEPE 62,97 4,89 6,38 10,85 8,51 | 491] 1,49
BOSTANCI 58,72 8,08 12,13 11,91 8,09 - | 1,06
KUCUKYALI 59,14 13,4 13,4 6,17 6,38 - 1 1,51
MALTEPE 66,81 8,72 12,55 6,38 5,54 - -
GULSUYU | 63,91 11,3 9,13 10,43 5,23 - --
PENDIK 50,21 14,25 12,34 3,4 17,45 -- 12,35
PEN.KOP.KAV. 53,96 14,38 11,87 6,67 10,2 — | 2,92
KARTAL 57,33 10,67 16,22 10,89 3,55 -— | 1,34
TOPSELVI 45,12 21,95 13,41 6,34 10,73 - 1245
TUZLA 60,88 22,35 9,18 3,39 2,39 -- 1 1,81
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Tablo 7.11. Sistemi yansitan 6rnek sayilar: ve kazalar aras: siire ortalamalari

SIMULASYON | SIMULASYON |

KESIM ADI | UZUNLUGU | ORTALAMASI
(ADIM) ()
GOZTEPE 470 23.69
BOSTANCI 386 33.60
KUCUKYALI 470 26.01
MALTEPE 470 20.45
GULSUYU 460 86.1
KARTAL 450 19.65
TOPSELVI 410 100.52
PENDIK 470 76.33
PEN.KOP.KAV. 480 18.29
TUZLA 490 94.31




177

BOLUM 8
SONUCLAR

Ulkemizde meydana gelen trafik kazalarina ait istatistikler incelendiginde, kazalardaki
kusur oranlarinin dagiliminda, en biiyiik pay, siiriicti kusurlarimn aldig gériilmektedir.
Buna karsilik karayoluna verilen kusur oranlarimin, karayolu glivenligi agisindan
oldukga iyi durumda olan iilkelerde dahi, % 20’ler civarinda olmasina ragmen, bizde'bu
deger % 1°e¢ dahi ulagamamaktadir. Istatistiklere gore, karayollarimiz ideal
kosullardadir. Halbuki gergegin boyle olmadify agikardir. Yapilan tez galigmasinda,
karayolu giivenliginin degerlendirilmesinde, temel 6lgiit olan trafik kazalarimn
azaltilmas: i¢in yapilmasi gereken miihendislik ¢aligmalan, karayolundaki isletme
eksiklikleri ile birtakim fiziksel 6zelliklerin, kaza olusumlarindaki etkileri, kaza
analizleri ile aragtinlmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

1. Trafik kaza analizlerinin temel veri kaynaklanmn kaza raporlann oldugu, tez
icerisinde bir ¢ok kez tekrarlanmigtir. Caligmadan ¢ikarilan ilk sonug, iilkemizde
kaza raporlarinin yetersiz ve eksik hazirlandig1 ve halen rapor kayitlarinin bilgisayar
ortaminda saklanma isleminin gergeklestiriilmemis oldugudur. Ayrica kaza
raporlarinin igeriklerinin yeterli olup olmadif1 da tartismaya agiktir. Bu nedenlerden,
iilkemizde de diizenli bir kaza kayit sisteminin olusturulmasi amaci ile, TRL
(Transportation Research Laboratory) tarafindan, gelismekte olan {ilkeler igin
hazirlanmis, kaza raporlarinin bilgisayar ortaminda kayit isleminin yapilabildigi ve
ele alinan bolgeye ait kara nokta ya da kesimlerin tayin edilebildigi bir paket
program (MAAP) incelenmigtir. Program igerisinde Onerilen kaza rapor tutanag
ornegi Tiirkge’ye gevrilerek ilgili birimlere 6neri olarak sunulmus ve paket programa

D100 Karayolu Goztepe kesiminde 1995 yilinda meydana gelen kazalarin tumﬁ g1rd1

olarak verilerek program ¢ahigtirilmig ve istenilen degerler elde edllmlstlr Sbnuc;f"::;,,
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olarak, boyle bir kaza kayit sisteminin i{ilkemiz i¢in olduk¢a gerekli oldugu
goriilmistlir. Zira tez ¢aligmasi esnasinda, veri tabam olusturulurken ve elde edilen
veriler degerlendirilirken zorluklarla karsilagilmig ve benzer zorlugun, Trafik Bolge
Muiidiirliiklerindeki elemanlar tarafindan da yasandign g6riilmiistiir.

. Gerek sehir igi, gerekse gehirlerarasi yollarda meydana gelen trafik kazalan, tezde
agiklanan ve uygulamasi yapilan Alan Analizi yontemi ile degerlendirilmelidir.

. Yapilan Alan Analizi sonucunda, kaza olusumlarinin, kaza raporlarinda belirtildigi
gibi, biiyiik oranlarda siiriicii kusurlarindan kaynaklanmadii, incelenen bolgede
bityiik oranlarda projelendirme hatalan ile denetim ve isletim eksiklikleri oldugu

sonucuna varilmugtir.

. Incelenen bolgede meydana gelen kazalarin biiyiik bir boltimiiniin agagida siralanan
noktalarda ve agiklanan nedenlerden meydana geldigi sonucuna varilmistir. Bunlar,

Kopriili kavsaklardan ana yola katilmlarda hizlanma seritleri yeterli uzunlukta
olmadifindan, bu noktalarda yandan ¢arpma seklindeki kazalar meydana
gelmektedir.

Giizergah tizerinde, 6zellikle képrii altlarindaki duraklara giri ve gikis noktalarinda
arkadan ve yandan ¢arpma seklindeki kazalar olduk¢a yogundur.

Anayola katilim ve anayoldan ayrilmalarin siiriiciilere yeterli mesafe O6nceden
verilmemesi, yandan carpmalara neden olmaktadir. Goztepe yoniinden Bogazigi
Kopriisiine katilim kesimi bu durumun en yogun olarak yasandigi kesimdir.

Cikis yoniinde boyuna egimin oldugu kesimlerde, tirmanma seritlerinin yetersiz

kesimlerde arkadan ¢arpmalara neden olmaktadur.
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® Yol boyunca, otobiis, minibiis gibi araglarin, trafik akisim1 engelleyecek ve kazalara
neden olacak sekilde yolcu indirme ve bindirme yapmalari kesimlerdeki bir diger
kaza nedenidir.

e Kazalarn yogun oldugu kesimlerden bir digeri ise, yaya list gegitleri altlandir. Bu
kesimlerde ozellikle gegit yaklasiminda bulunan inig y6niindeki boyuna egim
arkadan ¢arpmalara neden olmaktadir. Bu durumun en yogun olarak yasandigi
kesimler, Kiigiikyali ve Maltepe kesimleridir. Kiigiikyal1 ve Mavi evler yaya list
gecitleri altinda bir yil igerisinde meydana gelen 196 kazanm 122 tanesi arkadan
carpma seklinde olup iist gecit altlarinda yofunlastiklar1 kesimlere ait garpiyma
diyagramlarindan da goriilmektedir.

e Kazalarin yogunlagtif1 diger bir kesim ise benzin istasyonu girig ve ¢ikislaridir.

¢ Analiz bolgesinde, hiz denetiminin yapilmadig: ve gerekli tedbirlerin alinmadig1 hiza
miisait kesimlerde ise kontrolden ¢ikma seklinde kazalar gériilmektedir. Giilsuyu
kesimi bu durumun olduk¢a yogun yasandifi bir kesim olup bu durum g¢arpisma
diyagraminda da gériilmektedir.

o incelenen kesimlerde yaya hareketlerinin denetim altina alinmamis olmasi, yaya
kazalarinin da oldukga fazla olmasina neden olmaktadir. Buna en iyi 6rnek olarak
Kartal Soganlik kesimi verilebilir. Bu kesimde 1994 yilinda meydana gelen 208

kazanin 116 tanesi yaya kazasidir.

e Kazalarin yogunlastign bir diger kesim ise, glizergahin kuzey ve. giiney yaninda
uzanan yan yollardir. Hi¢ bir denetimin, yol serit ¢izgileri ile gerekli isaret
levhalarinin  bulunmadigi, bu kesimler, bolgenin kaza potansiyelini artirmaktadir.
Kartal Soganlik kesimine ait ¢carpigyma diyagramindan da gériildiigii gibi, bu kesimde
meydana gelen kazalarin %90°1 yan yollarda olusmustur.
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e Kopriilii kavsaklarin her iki yénﬁhdeki giris ve ¢ikislarin bulundugu bélgelerin
denetim altina alinmamig olmasi, kaza olusumuna neden olmaktadr.

5. Miihendislik hatalan1 ile, isletme ve denetim eksikliklerinin yasandigi analiz
bolgesinde, kaza raporlarina dayanilarak, kaza olugumlarinin biiyiik oranlarda stirticti
hatalarindan kaynaklandifini sdylemenin ne derece yanlig bir uygulama oldugu
¢aligma sonunda net olarak goriilmiistiir. Bir y1l igerisinde, aym kesimde, aym tipte,
100’den fazla kaza meydana geliyorsa, o kesimde, kaza nedeni olarak siiriicii
kusurundan farkli bir takim seyler aranmalidir. Ulkemiz karayollarinda bu 6zelliklere
sahip bir ¢ok kesim mevcuttur. Bu nedenle, giivenli siiriiy sartlan siiriictilere tam
olarak saglandiktan sonra, kazalardaki kusur oranlarimin belirlenmesi gerektigi

sonucuna varimgtir.

6. Kazalarin, her yil ilgili birimlerce hazirlanan istatistiksel bilgilerin hazirlanmas: ile
azaltilamayacai gercegi kavranmali ve aym zamanda bu istatistiklerin
giivenilirlikleri de arttinlmalidir. Zira tez g¢alismasi sirasinda, hazirlanan

istatistiklerin yetersiz ve giivenilirliklerinin az olmas: sorunlara yol agmistir.

7. Boliim 2’de verilen kaynak aragtirmasi sonuglarindan da goriilecegi gibi, bugiine
kadar yapilan kaza modellemesi g¢aligmalarinda genellikle regresyon teknikleri
kullamlarak bir takim modeller kurulmugtur. Tez galigmasinin son bdlliimiinde, Alan .
Analizi uygulamasindan elde edilen sonuglar kullanilarak, ulagtirma alaninda
kullamm giin gegtikge yayginlagan simiilasyon uygulamas: yapilmig ve asagidaki

B MANTASYUM 1ailiEgh

sonuglara varilmistir.

e Simiilasyon, sistemin zamana bagli olarak modelinin kuruldugu matematiksel
iglemler siireci oldugu tamimlamas1 tez ig¢inde verilmisti. Bu nedenden yapilan
simiilasyon g¢aligmasinda, temel degisken olarak zaman, yani kazalar arasi siireler
alinmigtir. Kazalar arasi siire degerleri, kesimlerde, bir y1l boyunca meydana gelen

tiim kazalan igermektedir. Fakat, istenilirse, zaman degiskeni olarak, gece meydana

e,

gelen kazalar arasindaki siireler ya da yaz aylarinda meydana geleri"fd:’kazélhrjs" .
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arasindaki siireler olarak da alinabili. Bu tamamen simiilasyonu yapan
uygulamacinin kararina baghdir.

o Simiilasyon ¢alismas1 sonunda, meydana gelmis kazalara ait veriler

degerlendirilerek, incelenen kesimlerde, herhangi bir iyilestirme yapilmamas:
durumunda, gelecekte meydana gelecek kazalar ile ilgili bilgiler elde
edilebilmektedir.

Simiilasyon sonucu, bir yil sonra kesimlerde meydana gelecek kazalarm, hava
durumuna baglh olarak garpigma tiirlerine gére dagilim yiizdeleri, hava durumuna
gore dagilim ytizdeleri ve kazaya karigacak arag tiirlerine gore dagﬂlmlari bulunmus,
bu sayede, 1 y1l sonra meydana gelecek kazalar ile ilgili tahmin yapabilme olanag:
kazanilmgtir.

Sunulan simiilasyon modeli, yapilacak degisik iyilestirme sonuglarmn
goriilebilmesine olanak saglayacak forma getirilmis ve bundan sonra yapilacak kaza
modellemesi ¢aligmalari i¢in bir baglangi¢ oldugu kabul edilmisgtir.
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