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Ulkemizde yilda 500.000°den fazla trafik kazasi meydana gelmektedir. Bu kazalarin
yaklasik 6000’1 6liim ile 130.000°1 yaralanma ile sonuglanmaktadir. Trafik kazalarindaki dliim
ve yaralanmalardan dolayr meydana gelen isgiicii kayiplar1 ve hasarlardan olusan maddi
kayiplar ¢ok fazladir. Bu amagla trafik kazalarinin degerlendirilmesi ve emniyet tedbirlerinin
gelistirilmesi gereklidir.

Digitk maliyetli oOnlemlerle kaza oranlari 6nemli oOlglide azaltilabilir. Yol
platformundaki kiigiik degisiklikler, kavsak kontrolii, sinyalizasyon ve trafik isaretlerinin
gelistirilmesi bu 6nlemlere 6rnek olarak gosterilebilir.

Bu c¢alismada FHWA(Federal Highway Administration) tarafindan hazirlanan
tablolardan faydalanilarak Visual Basic programlama dilinde bir program yazilmistir. Bu
programla iyilestirme gerektiren yol kesimlerinin tespit edilmesi ve kaza tipi ve olasi kaza

sebeplerine gore uygun iyilestirme tedbirinin segilmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Diisiik maliyetli 6nlemler, kaza azalma maliyetleri, trafik kazalar
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ADVANTAGE AND COST ANALYSIS OF SAFETY MEASURES THAT TAKE TO
REDUCE TRAFFIC ACCIDENTS
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More than 500.000 traffic accidents happen in a year in our country. Approximately
6000 of these accidents result in death and 130.000 of these accidents result in injury. The loss
of productive power and monetary on the account of the death and injury in traffic accidents
become too much. For this reason to design safety roads, the traffic accidents must be assessed
and safety measures must be improved.

The accident rate may be reduced by low price measures. Small changes in road
platform, intersections controls, improvement of traffic signs and signalizations may be example
for low price measures.

In this study, a program was written in Visual Basic programming language by using
tables of FHWA (Federal Highway Administration) to determine the road section that requires
improvement and to choose the suitable improvement measures according to the accident type

and probable accident reasons.

Keywords: Low price measures, accident reducing costs, traffic accidents
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1. GIRiS

Karayolu trafik kazalari, diinyanin her iilkesinde meydana gelmektedir. Bu kazalar her
yil dlinyada bir milyonu agkin kisinin 6liimiine yol agmakta ve ¢ok daha fazlasmi da sakat
birakmaktadir. Diigiik ve orta gelir diizeyindeki iilkelerde yayalar, motorlu olmayan tagitlari
kullananlar (bisikletliler, ii¢ tekerlekli araglarla tagimacilik yapanlar ve hayvanlarm cektigi
arabalar1 kullananlar dahil) ve motosikletliler, trafik kazalarinin olumsuz sonuglarimdan en ¢ok
etkilenenlerdir [1].

Ulkemizde ve diinyada trafik kazalar1 birgok sebepten meydana gelir. Bu sebepleri
tamamen ortadan kaldirmak imkansizdir ancak azaltmak adina yapilabilecek ¢ok sey vardir.
Egitimin her safhasinda trafik egitiminin verilmesi, gerekli trafik miihendisligi faaliyetlerinin
yapilmast ( alt-list gecit ingasi, yaya kaldirimi ve otopark diizenlemeleri, karayolu geometrik
standartlarinin dogru se¢imi, trafik denetleme ve diizenleme merkezlerinin kurulmast vb...),
denetleme konusunda daha caydiric1 tedbirlerin alinmasi, olay mahallindeki ilk yardim ve
sonrasinda yapilacak acil saglik miidahalelerinin etkin ve hizli bir sekilde yapilmasi, insan ve
yik tagimaciliginda agirligin karayolundan diger ulagim tiirlerine kaydirilmasi alinabilecek

tedbirlerden yalnizca birkag tanesidir.

Trafik kazalari ile ilgili diger faktorleri agagidaki gibi siralayabiliriz:

e Ulkemiz, yolcu ve yiik tasimaciliginda en agir yiikii karayollarina vermistir. Bunun
dogal sonucu olarak karayolu tasit trafigi her gegen giin daha da artmis, yetersiz
altyapt ve denetimsizlik neticesinde kaza sayilar1 iiziicii boyutlara ulagmistir.
Alternatif diger ulagim tiirlerine insanlar tesvik edilerek, karayolu trafiginin yiiki
azaltilmalidir.

e Personel sayismmin azligi ve ekipman yetersizligi nedeniyle trafik denetimleri
yeterince etkili olamamaktadir. Ayrica 6denmeyen trafik cezalarinin belli bir siire
sonra sabit kalmasi, cezanin caydiricilik 6zelligini azaltmaktadir.

e Trafik polisleri, asil goérevleri olan trafigi denetleme ve diizenleme islerine
yogunlastirilmali, tescil islemleri ve istatistik verileri tutmak gibi konular baska
kurumlarca yapilmalidir.

e Trafik egitimi insanlara hayatin her devresinde verilmeli, siiriicii kurslar1 daha iyi
denetlenmelidir.

e Trafik konusuna bilimsel agidan yaklagilmali, trafik ve ulasim miihendisligi adi

altinda bir meslek dali olusturulmalidir.



e Kaza istatistikleri gelecekte yapilmasi gerekenlere yol gosterebilmesi agisindan
daha hassas ve bilingli hazirlanmalidir.

e Kaza sonrasi yapilan ilk ve acil saglik miidahalesi konusunda mevcut eksiklikler
giderilmelidir.

e Agir vasita siriiclileri daha iyi denetlenmeli ve egitimleri konusunda gerekenler

yapilmalidir.

Sonug olarak trafik kazalari tamamen ortadan kaldirilamaz ancak minimum seviyeye
indirmek adina gaba gosterilebilir. Kazalarin olusumunda biiylik paya sahip olan yol kusurlarim
ortadan kaldirmak ig¢in; proje asamasinda yol geometrik standartlarimin seg¢iminde hassas
olunmal1 ve bu standartlar olabildigince yiiksek tutulmalidir [2].

Bu tez calismasinda FHWA(Federal Highway Administration) ve ITE (Instute of
Transportation Engineers) tarafindan hazirlanan tablolardan faydalanilarak Visual Basic
programlama dilinde bir program yazilmistir. Bu programla iyilestirme gerektiren yol
kesimlerinin tespit edilmesi ve kaza tipi ve olasi kaza sebeplerine gore uygun iyilestirme
tedbirinin sec¢ilmesi amaglanmugtir.

Iyilestirme gerektiren yol kesimleri tespit edilirken kaza orami, frekans oram ve kaza
siddeti metotlar1 kullanilmistir. Ornek calismada etiidii yapilan yol kesiminin kaza oran1 indeksi,
frekans orani indeksi ve siddet orani indeksi bulunmustur. Eger bu ii¢ indeks degerinin her biri
1,0’den biiyiik degilse emniyet probleminin kritik olmadigi kabul edilmistir.

Ornek calismada iyilestirme tedbirleri, kaza tipi ve olasi kaza sebeplerine gore
secildikten sonra, iyilestirmenin yaralanmali ve Olimciill kaza Onleme kapasiteleri,

iyilestirmeden 6nceki ve sonraki maliyetler ve fayda/maliyet oranlari bulunmustur.

1.1. Literatiir Taramasi

1937 yilinda AASTHO (American Association of State Highway and Transportation)
'nun kurulusundaki amacinin giivenli yollar tasarimi olmasina ragmen, daha sonraki asamada
trafik giivenlik konusu daha ¢ok 6nem kazanmigtir. Burada énemli olan farkl tiplerdeki yollar
ile ilgili farkli standart hiyerarsisinin olusturulup, giivenli ulastirma araci olarak bu yollarin
gecis kontrollii otoyollara bolinmesidir.

1964 yilinda AASTHO tarafindan 6zel olarak kurulan Trafik Giivenligi Komitesi trafik
giivenligi ile iligkili bir¢ok konuda ¢ok islevli bir koordinasyon ve galisma yiiriitmekle
gorevlendirilmistir. 1966 yilinda, bu komite, diger otoyol sistemleri ve eyaletler arasi otoyol
giivenlik ozelliklerinin kritik incelenmesi konusunda bir sorumluluk iistlenmistir. Komitenin

oncelikli olarak sonug ve tavsiyeleri iki ana konu ile ilgili olarak 1967 yilinda yayinlanmastir.



1965 yilinda AASTHO 'nun tiiziigliniin yeni bir baskis1 yapildi. Giivenlikle ilgili bir
boliimde yol kazalarinin karmagikligina biiyiik 6nem verilerek insan faktorii 6n plana ¢ikarildi.
Carpigma bariyerlerinde yapilan yeni ¢aligmalarin ¢ogu anonim olup, keskin virajlar ve sarp
yokuslardaki tehlikeler konusunda daha ¢ok bulgu vardi. Yollardaki engeller daha agik bir
sekilde belirlendi. Tirmanma seritleri olusturuldu. Tek seritli yollarin yapimi olusturuldu ve {i¢
seritli (gidis-gelis) yollar heniiz tavsiye edilmedi.

1968 yilinda Isve¢ Milli Sehir Planlama Idaresi yol giivenligi ile ilgili olarak sehir
planlamasi konusunda bir¢ok prensibi igeren bir taslak yaymlanmistir. Bu taslakta daha once
kabul edilenden daha belirli plan standartlar1 ve sehir iginde 30 km gibi diisiik bir hiz
uygulamasini icermekteydi.

Baglangicta bu calismalar 6nemsiz gibiydi, fakat zamanla matematikei, istatistikgi
ekonomist ve diger uzmanlarin ilgilerini ¢ekerek kapsamli bir analiz ve aragtirmaya
doniigsmiistiir. 1975 yilinda Peltzman tarafindan A.B.D. federal arag¢ giivenlik mevzuatinin analiz
edilmesiyle yliksek giivenlikle ilgili olarak yeni bir donem baslamistir. Bu ¢alismayla Peltzman,
hiikiimetin giivenlik konusundaki ¢alismalarinin elestirel bir sorgulamasini yapmistir. Onun bu
calismalar1 etkili giivenlik_¢aligmalarina onciiliik etmistir.

Schroer ve Peyton 1979 yilinda Alabama Motorlu Araglar Muayene Programi dahilinde
bir kontrol grubu ile kazaya karisan araglarin oranlarim karsilagtirmiglar ve arag giivenlik
muayenelerinin etkililigini teyit etmislerdir. Muayene edilen araglar muayene edilmeyenlere
oranla %9,1 daha az kaza yapma oranma sahiptir ve muayene edilen araglarin kaza orani
muayene sonrasinda %35,3 oraninda diismistiir. Yeniden muayene edilmeyen araglar muayene
edilmeyen araglarla yakin bir kaza oranina sahiptir. A¢ikgasi, zayif mekanik sartlar motorlu arag
kazalarinda belirleyici bir faktor olup yillik muayeneler gereklidir [3].

1980'lerin baslarinda riskin giivenlige doniistiiriilmesi ile ilgili teori ilerlemisti. Wild Bu
teoriye gore riskli davraniglar algilanan risk ve istenilen riski dengelemek i¢in girisim gerektirir.
Risk konusundaki arastirmalar risk alma davraniginin degistirilmesinin kazalari dnlemede en
onemli Onlem oldugu sonucunu gostermektedir. Bazilari bunun etkili temel bir 6nlem
olmadigim diisiinebilir. Bu teori genis bir alanda giivenlik adi altinda tartisilmistir. Bu goriisi
savunan ve kars1 olanlar vardir. Eldeki kanitlarin dengelenmesi i¢in bu konuda ¢ok az ya da
bilimsel olmayan bir destek vardir.

Crain 1980 yilinda yaptig1 calismalarda otoyol giivenligine etkisi bakimindan arag
muayene programlarinin onceki arastirmacilarin tersine etkisinin olmadigi ya da ¢ok az oldugu
sonucuna varmistir. Crain ayrica rast gele muayenelerin daha az masrafli olup daha fazla etkili
oldugunu tespit etmistir. Bunun yaninda bu muayenelerin sosyal masraf fayda analizleri de

olmalidir [3].



1986 yilinda yeni Zelanda'lh White ara¢c muayene verilerinde yaptig1 analizler
sonucunda aracin kazaya karigma olasiliginin iki muayene arasindaki zaman uzunluguna bagl
olarak yiikseldigi seklindedir. Bu yiizden zorunlu arag muayenesi zamanla azalan giivenlikle
ilgili bir kazanctir. Diger taraftan yartyillik zorunlu muayenelerin de daha fazla giivenlik
kazanci yoktur [3].

1986’da Hischberger tarafindan yapilan ¢aligmada periyodik muayenelerin faydalari ile
ilgili olarak daha az enerji kullanimi gevresel gelisme ve arttirillmis yol giivenligi ile ilgili
tahminler de yer almaktadir. Hirschberger ayn1 zamanda araba {ireticileri ile ilgi olarak gilivenlik
Ozelliklerinin gelistirilmig tasarimina tiiketiciler ile ilgili olarak daha iyi ara¢ se¢imine gétiirecek
olan ara¢ sartlarini igeren bilgilerden ¢ikarilacak olan kalite ile ilgili yararlar1 da g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Esas masraflar ise muayene eden personelin masraflari siiriiciilerin bekleme
zamani ile ilgili olan masraflardir. Hesaplanan masraf fayda oram1 7,0 ile 2,0 arasinda
degismektedir. Bu yiizden periyodik olarak yapilan ara¢ gilivenlik muayenesi Avrupa Birligi

iilkelerinde toplumsal olarak istenmektedir [3].



2. TRAFIK KAZALARI

Trafik kazasi, genel olarak, ulagimin temel unsurlari olan insan, tasit, yol ve bazen ¢evre
kosullarinin bir veya birkaginda ya da bu unsurlarin birbirleri ile etkilesimleri sonucunda ortaya
¢ikan, maddi hasar, yaralanma, 6liim hallerinden biri veya birkaci ile sonuglanan olaydir.

Trafik kazalarinin meydana gelmesinde degisik 6zellikte ve ¢ok sayida faktor etkili
olabilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilan bir ¢aligmada, ele alinan 68 kazada
289 degisik faktoriin etkili oldugu saptanmistir. Kaza faktorii, kaza ile iligkili, kazanin; kendisi
olmadan meydana gelmeyecegi kosul olarak tanimlanabilir. Esasen ¢ok sayida olan kaza
faktorlerini:

*  Yolu kullananlar ile ilgili faktorler,

* Tasitile ilgili faktorler,

* Yolileilgili faktorler;
olarak 3 ana grupta toplayabiliriz [4].

2.1. Yolu Kullananlar ile ilgili Faktorler

Trafik kazalarinda siiriicii ile ilgili faktorleri; psikolojik durum, alkol, yorgunluk, uyku,

canliligin azalmasi gibi bagliklar altinda toplayabiliriz.

2.1.1. Psikolojik Durum

Psikolojik yonden tehlike doguracak insan tiplerini iki grupta toplamak miimkiindiir.
Birinci grup insan, iizerine gittikleri veya baskalarini soktuklar: tehlikenin bilincine erememis
olarak trafige katilanlardir. Bu tip siiriiciiler, kendilerini siirekli giivenlik i¢cinde hissetmekte,
tehlikeli durum ortaya ¢iktiginda, yonetimlerinde degisiklik yapma geregi duymamakta,
davranis degisikligini diger kullanicilardan beklemektedirler. Dogustan sahip olduklar1 bir yap1
ile veya sonradan aile ve gevre kosullar1 sonucu olarak belirli kurallara uymada zorluk gosteren,
sabirsiz ve hosgoriisiiz bu tip insanlar, tehlikeli bir olaya karigma egilimine sahiptirler. Bu gruba
dahil insanlar trafikte en tehlikeli tipi olusturmaktadirlar. Psikolojik bakimdan tehlike
doguran ikinci grup insan ise, tehlikenin bilincinde olmakla birlikte, tasit yonetiminde eyleme
gecmeye etkiyen bir yargi hatasi yapanlardir. Bu durum iyi niyetli bir kullanicinin da yerine
gore bilingsiz bir siirlicli kadar tehlikeli olabilecegini ortaya koymaktadir.

Trafik giivenliginde olumsuz bir diger psikolojik faktdr de insanin dogasinda var olan
istiin olma egilimidir. Arastirmalar, tasit siiriiciilerinin genellikle % 75'inin, kendilerinin,
diger siiriiciilerden daha iyi tasit yonettikleri kanmisini tagidiklarini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle birgok siiriicii i¢in baskasinin tasiti, birlikte paylasilan ortam iginde bir tiir uyusmazlik

kaynagi olmaktadir [5].



2.1.1.1. Siiriiciilerde Psikoteknik Degerlendirme

Siiriiciilerin gilivenli ara¢ kullanmalarin1 saglayan algi, dikkat, hafiza, muhakeme gibi
zihinsel; tepki hizi, goz, el, ayak koordinasyonu, takip gibi psikomotor yetenek ve becerilerin;
risk alma, saldirganlik, sorumluluk, 6z kontrol gibi tutum-davranis, aliskanlik ve kisilik
Ozelliklerinin psikometrik kriterlere uygun, hassas, standart ve bilgisayar destekli test sistemleri
kullanilarak olgiilmesi ve siiriiciiliik yetkinliklerinin diizeyi hakkinda bir sonuca varilmasi
stirecidir.

Siiriiciilerde ~ Psikoteknik ~ Degerlendirme,  psikiyatrik ~ muayene  olarak
diistiniilmemelidir. Psikoteknik Degerlendirmede kisinin genel ruh sagligi agisindan degil
stiriciilik agisindan gerekli olan psikomotor ve zihinsel 6zellikleri agisindan degerlendirilmesi
amaglanmaktadir. Ornegin, genel ruh saglhig bozuk olan bir kisinin trafige ¢ikmasi uygun
degildir ve buna psikiyatrik muayene sonucunda karar verilir. Ancak, genel ruh sagligi
acisindan siiriicii olmasinda sakinca bulunmayan bir kisinin psikomotor ve zihinsel (tutum,
davranig, muhakeme) ozellikleri giivenli siiriiciiliik igin yeterli olup olmadigina, siiriiciilere
yonelik Psikoteknik Degerlendirme sonucunda karar verilebilir. Benzer sekilde, siiriiciilerde
Psikoteknik Degerlendirme bir zeka testi olarak da diisiiniilmemelidir. Siiriiciiniin genel zeka
diizeyi tek bagina dnem tagimamaktadir. Bu yontemle siiriiciinlin kurallar1 ne kadar iyi anlayip
kavradigr ve bunlar1 gilivenlik bilinci dogrultusunda ne kadar dogru muhakeme ettiinin
degerlendirilmesi amaglanir. Ornegin ¢ok zeki bir kisi, kurallarin amag ve uygulamasini ¢ok iyi
bildigi halde giivenlik bilincinin gelismemis olmast nedeniyle zekasini kural ihlali yoniinde
kullanabilir.

Psikoteknik Degerlendirme sonuglari, siiriiciilere kendi siiriiciiliik yeterliligi hakkinda,
zayif ve yeterli olduklar1 yonleri ortaya ¢ikararak bilgi verir. Boylelikle birey, gilivenli siiriiciiliik
becerileri gelistirmesi i¢in dogru bir sekilde yonlendirilmis olur.

Yasaya gore; 3 defa alkollii ara¢ kullanma kuralini ihlal edenler, 1 yil i¢inde 5 defa hiz
kuralin1 ihlal edenler ve 1 yil i¢inde ikinci defa 100 ceza puanini dolduranlar, Psikoteknik
Degerlendirmeye ve psikiyatri uzmaninin muayenesine tabi tutulurlar. Muayene sonucunda
stirticiiliik yapmasina engel hali bulunmayanlarin belgeleri, siiresi sonunda iade edilir [6].

Tiirk insanina uygun norm c¢aligmasinin tespiti amaciyla yapilan faaliyetlerin zaman
almasi nedeniyle Psikoteknik Degerlendirme beklenilen diizeyde iilkemizde su ana kadar
yapilmamistir. Trafik kurallarin1 ihlal edenlerin geregi gibi incelenmesi, siiriicliliie engel
durumu olanlarin tespit edilmesi ve s6z konusu kisilere ara¢ kullanma hakk: verilmemesi trafik
giivenligimizi gelistirecektir.

Avusturya’da yapilan calismalara gore, Psikoteknik Degerlendirme sayesinde

Avusturya’da her y1l 6liimle ve yaralanma ile neticelenen 1500 kazanin 6nlendigi ve kazalardan



kaynaklanan sosyo-ekonomik maliyetin 340 milyon Avusturya Silini azaltilabildigi tespit
edilmistir. Avusturya’da psikoteknik uygulama zorunlulugu Tiirkiye’ye ¢ok benzemektedir. S6z
konusu iilkede Psikoteknik Degerlendirmeye girme zorunlulugu olanlarda basari orant % 70’dir
[7].

1998 yilinda Avusturya’da Oliim ve yaralanma ile neticelenen toplam kaza sayisi
39.255°tir. Aym lilkede Psikoteknik Degerlendirme ile azaltilabilecek kaza sayisi ise 1500’ diir.
Psikoteknik Degerlendirme sayesinde oOlimli ve yaralanmali kazalar % 3,82 oraninda
azaltilabilmektedir.

1998 yilinda iilkemizde meydana gelen 6limlii ve yaralanmali kaza sayilarinin toplami
65.245, 6lii say1s1 4.935, yarali sayist 114.552, 1999 yilinda iilkemizde trafik kazalarinin sosyo-
ekonomik maliyeti de 4,9 milyar YtI’dir [8]. Ulkemizdeki Psikoteknik Degerlendirme
calismalarinin kazalar1 azaltma basarisi Avusturya’daki oran kadar olursa; psikoteknik
degerlendirme sayesinde iilkemizde bir yilda Onlenebilecek oOlii, yaral1 ve kaza sayilan ile

saglanacak sosyo-ekonomik kazang¢ Tablo2.1’de sunulmustur.

Tablo 2.1 Ulkemizde psikoteknik degerlendirme ile kazalar1 % 3,82 azaltma durumunda kazancimiz

Olii azaltmasi 189 kisi

Yaral1 azaltmasi 4.376 kisi
Sosyo-ekonomik kazang 187.180.000 YTL
Kaza azaltmasi 2.492 kaza

Ulkemizde yasal bir zorunluluk olmadigi halde, yolcu tasimacilii yapan bazi biiyiik
firmalar, siirticlilerini alirken Psikoteknik Degerlendirmeye tabi tutmaktadirlar. S6z konusu
firmalarla, bu uygulamayla sofér istihdam etmeyen firmalarin kanstigt  kazalar
karsilagtirildiginda, Psikoteknik Degerlendirmeden gegirilerek ise baslatilan siiriiciilerin daha az
kazaya neden olduklar1 anlasilmistir. S6z konusu yontemle kaptan sofor istihdami baslangicta
maliyeti fazla gibi goziikse de, az kaza olmasindan dolay: fert, aile, firma ve toplum bazinda

kazanglar géz oniine getirildiginde neticede ¢ok kazangli oldugu ortaya ¢ikmaktadir [9].

2.1.2. Siiriicii Yasi

Ulagimin diger iki unsuru olan yol ve tasitla ilgili yenilenme ve geligsmeler, yani bir
anlamda genglesme, diizgiinliik, saglamlik ve modernlik nitelikleri, giivenlik yoniinden olumlu
katk1 yapmakta ise de, ¢ok geng siiriiciiler i¢in ayn1 benzetmenin yapilabilmesi olanakli degildir.
Buna karsin, belli bir sinirin iizerindeki yaglilik da gilivenlik bakimindan sakincali

olmaktadir [5].




2.1.3. Yorgunluk, Uyku, Canhiligin Azalmasi Durumlarn

Yorgunluk, siiriiciilerde dikkat ve anlayis eksikligine bagl olarak algi ve tepki siiresinde
uzamaya neden olur. Sehir diginda geckinin engebeli olusu, uzunlugu ve trafigin yogunlugu
yorgunlugu dnemli derecede arttirir. Diger taraftan, sehir i¢inde, konut-igyeri trafiginde aksam
doniisleri 6zel bir dnem tagimaktadir. Bu konudaki bir ¢alisma, sabah ise gidiste meydana
gelen trafik kazalarinin, aksam doniislerinden % 50 oraninda diisiik oldugunu ortaya
koymustur.

Siiriicliniin canliliginin azalmasi, bir diger deyisle gevsemesi, bir uyku oncesi hali veya
yorgunluk belirtisi olabilir. Ayrica yolun monotonlugu, sicaklik ve konfor gevsemeye yol
acar. Uyku gereksinimi olmasi veya uyusturucu ilag ve madde kullanilmis halde tasit

slirmenin trafik giivenligi ile bagdasmayacag1 agiktir [5].

2.1.4. Alkoliin Kazalardaki Rolii

Alkollii halde ara¢ kullanimina kars1 tedbirlerin, tiim {ilkelerde uygulamaya girmesine
kargin, sorun onemini korumaya devam etmekte ve istatistiklerde yeterince goriinmeyen bir
sosyal boyutu kapsamaktadir. Alkole bagh kazalar, kaza magdurlarina ve onlarin yakinlarina
verdigi acilarla birlikte, dikkate deger ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Alkoliin etkisi altinda iken ara¢ kullanilmasinin sonuglari, alkol tiiketiminin organizma
iizerine ve genellikle de davranis iizerine etkilerine siki sikiya baglidir. Bu bir uyar1 safhasi ile
baslamakta ve bu esnada yasaklar kalkarak ve biraz saldirgan ve gergin bir duygu olugsmaktadir.
Bu da rekabet mantig1 i¢inde ara¢ kullanma arzusuna doniismektedir.

Doyum diizeyi yiiksek oldugunda beyin, kas fonksiyonlar1 artik diizensiz hale gelecek
diizeyde etkilenmektedir. Basit tasit kullanim davraniglari halen miimkiindiir, ama aligilmigin
disindaki durumlarda, daha karisik davranislarla cevap vermek daha zor olur.

Alkol sadece kas fonksiyonlarin1 bozmakla kalmaz, beyin fonksiyonlarini da etkileyerek
kaza riskini artirmaktadir.

Temel fonksiyon ve davramis bozuklugu sonucunda, trafik kazasi yapma riski
artmaktadir. Bir kazanin sorumlusu olma riski, alkol oraninin artigina gore artmaktadir.

Istatistik verileri arastirmacilara, trafik kazasi yapma riskinin 1000 de 0.5 lik alkol
oraninda 3 kat daha yiiksek ve 1000 de 0.8 oraninda ise 10 kat daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Alkoliin neden oldugu bozulmalar genellikle gérseldir; soyle ki,



- Goriis alan1 daralmakta, bu durum iki aracin karsilagsmasit durumunda ¢ok biiytik risk teskil
etmektedir,

- Mesafenin algilanmasi bozulmaktadir, bu durum, sollama durumunda olumsuz sonuglara
neden olmaktadir,

- Gorsel reaksiyon siiresi artmaktadir, bu da fren yapmayi etkilemektedir,

- Saskinlik artmaktadir,

- Gece goriisii zayiflamaktadir,

- Dikkat azalmakta, aynm sekilde yorgunluga kars1 direng de azalmaktadir,

- Hareket koordinasyon diizeni bozulmaktadir,

- Duyma ve denge duyusu bozulmaktadir,

- Siiriicii kendini ve kapasitesini abartili gordiigiinden, karar alma ve risk degerlendirme gibi

daha karmagik diger fonksiyonlar da, alkol tarafindan etkilenmektedir.

2.1.4.1. Siiriiciilerde Alkol Kontrolii

Ulkelerin ¢ogu, sadece agir yaralilarin olmasina sebep olan trafik kazalarmna karisan
veya karayolu giivenligi kurallarina karsi ciddi sug isleyenlere veya alkoliin etkisi altinda
olduguna dair agik belirtileri olan siiriiciilere, alkolliilik oranini tespit etmek i¢in arastirma
yapmaktadirlar.

Baz iilkeler, tiim kaza ve suglardan ayr olarak, siiriiciilerin alkol oranini tespite yonelik
koruyucu kontroller uygulamaktadirlar. Bu konudaki egilim, caydirici etkisi olmasi amaciyla,
bu kontrollerin yeterli siklikta uygulanmasidir. Kontroller en kritik yer ve zamanlarda 6zellikle
de gece ve hafta sonlar1 gerceklestirilmektedir.

Alkollii ara¢ kullanimi konusunda su¢ sayisini azaltmak ig¢in, tiim {ilkeler, kandaki alkol
orani, izin verilen maksimum sinir1 asan siiriiciilere verilecek cezalar1 agiklamistir. Cezalar, bir
iilkeden digerine degismekte ve idari ve/veya ceza niteligi tasimaktadir.

Ulkelerin ¢ogu, bir yasal alkol orani sinir1 belirlemistir. Onun dtesinde ara¢ kullanma
durumu, ceza gerektiren bir su¢ teskil etmektedir. Hizli bir aragtirma igin, nefes testiyle alkol
halini 6lgen elektronik araglarin yardimiyla, kontrollerin yerinde yapilmasi tegvik edilmektedir.

Bazi iilkeler, suglu siiriiciilere kars1 su¢ yerinde ve aninda idari tedbir almalar1 igin,
karayolu giivenligi birimlerine izin vermislerdir.

Aragtirmalarin niteligi ve maksimum alkol sinirmi asan kisilere verilen cezalarin
agirhgmin ilkelere gore degismesine ragmen, cezalar genelde agir para cezalar1 veya siiriicii
belgesine el konmasi ve hapis cezalarini icermektedir.

Yukarida belirtildigi gibi, baz iilkelerde siiriiciiler, durdurulduklar: yerde ara¢ kullanma

yasagl ile karsilasabilmekte ve yerinde bir para cezasi ddemek zorunda kalabilmektedirler.



Bununla birlikte, cogu iilkede siiriiciiye, 6rnegin bir polis merkezinde sinava tabi tutulduktan
sonra, ancak ceza verilebilmektedir.

Ulkelerin ¢ok azinda, toplu tasima veya tehlikeli madde tasimaciligi gibi, ozel
zorunlulugu olan siiriiciilere daha siki kurallar uygulanmaktadir.

Klasik cezalardan baska, bazi iilkeler, sabikali insanlar i¢in yeniden egitim derslerini
izleme zorunlulugu gibi, baska tedbirler de uygulamaktadir. Ayrica diger iilkeler, tekrar sug
isleyen siiriiciiler i¢in, trafik kazasi magdurlar1 yararina ¢aligma gibi, ek cezalar uygulayarak
0zel yeniden egitim programlar1 diizenlemeye caligmaktadirlar. Mahk(m olan siiriicliler eger,
ara¢ kullanma davraniglarinda iyilestirme yapmaya yonelik dersleri izlerlerse, ugradiklari
cezada indirim elde edebilmektedirler.

Mevzuata uymanin kontrolii gibi, ceza uygulamasi konusunda daha O6zel verilere
gelindiginde durum, daha az nettir. Soru formlarini cevaplandiran tilkelerin yaklasik %50 sinde,
alkollii halde ara¢ kullanimi alaminda yapilan, yillik tutanak sayisinin kaydi yoktur. Cogu
iilkeler, nefes testi arastirmasina tabi olan, siirlicli belgesi sahiplerinin yillik ylizdesini igeren
verilere ne sahiptirler ne de toplamaktadirlar.

Alkolli siiriiciileri ortaya ¢gikarmanin temel tekniginin bir iilkeden diger lilkeye gore
degismesi ilgingtir. Test diizenleme stratejisi ¢ok onemlidir. Genel olarak arastirmanin 6nemi ve
alkollii ara¢ kullanimi alanindaki mevzuata uymanin kontrol edilmesi, dzellikle polis giiglerinin
tutumuna gore degismektedir. Baz iilkeler, sugun ortaya ¢ikarilmasindan daha ¢ok koruyucu
kontrole onem vermektedirler. Verimlilik plani {izerinde daha iyi sonuglar elde etmeyi
planlamakta ve yillik resmi istatistiklerin ve nefes testi arastirmasina tabi olan siiriicli belgesi
sahiplerinin yiizdesinin listesini yapmaktadirlar.

Koruyucu kontroliin basarisi, énem derecesine gore degismektedir. Siiriiciiler dort
faktore baghdirlar: yakalanma riskinin algilanmasi, kaza riskinin algilanmasi, sugun agirliginin

algilanmasi ve cezanin ciddiyetinin algilanmasi [10].

2.1.4.2. Bilgilendirme ve Egitim

Genel olarak, ¢ogu iilke, karsi tedbir olarak, okul egitimi, siiriiciiliik dersleri ve polis
egitim kurslar1 ongérmektedir. Bazi iilkelerin 6zel egitim programlar1 vardir, oysa digerleri
araliklt olarak, saglik personeli ve polis temsilcilerinin katilimiyla, smuf tartigmalari
diizenlemektedirler.

Tim iilkeler diizenli olarak, ulusal bilgilendirme kampanyalar1 organize etmektedirler.
Alkoliin etkisinde ara¢ kullaniminin etkileri iizerindeki bilgiler, televizyon, radyo, ulusal basin

ve dergiler, vs. yoluyla yayimlanmaktadir.
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Ulkelerin %70 i, alkol alma niyetinde olan siiriiciileri, evlerine gitmek icin bir baska
ulasim araci kullanmaya tesvik etmek amaciyla tedbir almiglardir. (tasima, bazen 6zel olarak
kamu gii¢lerince, bazen de birahaneler veya diger sirketler tarafindan diizenlenmektedir).

Yukarda belirtilen tedbirlerin disinda, alkolsiiz veya az alkol igeren igkiler yararina ¢ok
giiclii bir reklam yapilmaktadir. Bu da genelde alkollii ara¢ kullanimina karsi kampanyanin
onemli bir yanidir. Bu ger¢evede kamu giigleri, alkolsiiz veya az alkol igeren iceceklerin
tanittimi i¢in birahanelerin profesyonel organizasyonlar: ile, diizenli olarak toplantilar
diizenlemektedir. Cogu iilke, bu iceceklerin pazarinin son yillarda gelistigini belirtmektedir.

Alkollii ara¢ kullanimindan vazgecen otomobil siiriiciilerini “6diillendirmeye” yonelik
programlar konusunda, {ilkelerin sadece %30 u bu tiir programlarinin oldugunu belirtmektedir.
Buna karsilik, sigorta sirketleri, alkollii halde ara¢ kullanmaktan ceza alan siiriiciilerin 6dedigi
sigorta primlerinin miktarin1 artirmustir. Oysa bazi sirketler de sarhos haldeki siiriiciilerin

yiikiimliiliiklerini indirmis, hatta kaldirmistir [10].

2.2. Tasitla Ilgili Faktorler

Karayolu giivenligi, tasit unsuru yoniinden ele alindiginda teknik arizalar, kaza
faktorlerinden biri olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Teknik ariza olarak adlandirilan bir kisim
bozukluklar, tagitin ¢esitli pargalarinin veya bunlardan birinin, kullanma siiresinin dolmasi ile
ilgili olarak normal aginmaya baglanabilir. Bu nedenle trafikte, eskimis, yipranmis eski model
tasitlarin ¢oklugu, yol giivenligi bakimindan olumsuz etki yaratmaktadir.

Tagitlarin yol tutma, frenleme, kaymaya ve savrulmaya karsi stabilite, aydinlatma, hiz,
yavaslama ve hizlanma ile manevra yetenekleri gibi 6zellikleri aktif giivenlik kavrami iginde
yerini bulmaktadir. Bir tagitin yol tutma niteligi, birgok faktére baglidir. Bunlar arasinda
dengeli olma, sarsinti, yaylanma, tekerlek lastikleri ve direksiyon 6zelikleri vardir. Yol tutma
niteligi, tasitlarin yiiksek hizla seyirleri halinde daha da 6nem kazanmaktadir. Asir1 hiza bagh
olarak yol tutusun giiclesmesi, tasitin kontrolden ve dengeden ¢ikmasini kolaylastirict bir unsur
olup, kinetik enerjinin fazlalig: siddetli bir darbe sonucunda agir kazalara yol agar.

Tagitlarin fren donanmim yetenekleri de kazalarla ilgili faktorler niteligindedir. Her tagitin
hareket halinde fren giivenlik uzunlugunu tamamlayana kadar gegmesi gerekli bir kayip zaman
ve mesafe bulunduguna gore, bunlarla ilgili sinir1 en azda tutacak saglam ve giivenilir bir fren
donanimina sahip olmasi gereklidir. Tasitin yol tutusu {izerinde, etkili bir frenlemede tekerlek
lastiklerinin 6nemli rolii bulunmaktadir. Tasitlarin teknik yetersizliklerine bagli olarak meydana
gelen kazalarda; aginip, Omriinii tamamlamis ve i¢ basinci uygunsuz olarak kullanilan tekerlek

lastiklerinin etkisi fren yetersizligi ile birlikte dnemli yer tutmaktadir.
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Tasitlarin gece seyri sirasinda siiriiciiye yeterli gorlisii saglayacak nitelikte bir
aydinlatma donanimina sahip olmasi da yol giivenligi bakimindan 6nem tagimaktadir. Tagitlarin
aydinlatma donanmimlarindaki ayarsizlik, ariza ve yetersizlik halleri de kazalarda etkili
olmaktadir.

Diger taraftan, tasit iginde insanin yer aldigi boliimiin darbelere karsi dayanikli olmasi,
tagitin On ve arka tamponlarindan itibaren oturacagi boliimiine kadar olan kisimlariin enerjiyi
karsilamaya veya yok etmeye uygun tarzda tiretilmis olmasi, tasit iginde giivenlik kemeri ve
koltuklarda bag dayama kisimlarimin bulunmasi ve benzerleri ise pasif glivenlik kavram ile

ifade edilen ve kaza siddetini azaltmaya yonelik 6zelliklerdir [5].

2.3.Yol ile Ilgili Faktorler

Yol ile ilgili faktorler, yol giivenligi lizerindeki etkinlik derecesi bakimindan, yolu
kullananlar ile ilgili ana faktorler grubunun, hemen arkasindan gelen bir diger ana faktorler
grubunu olusturur.

Yol ile ilgili faktorler kendi iginde, Yol Tasarim Elemanlar1 Faktorii ve Trafik Faktorii

olarak iki grupta incelenebilir.

2.3.1. Tasarim Elemanlar1 Faktori

Zaman ig¢inde yapilmis 400%n iizerinde arastirma bulgularimin degerlendirildigi bir
calismanin sonucunda, farkli karayolu siniflar1 icin 50'den fazla karayolu tasarim elemani ve
bunlarin 6zelliklerinin, kazalar ile bir sekilde ilgili olduklar1 belirlenmistir. Bu karayolu
tasarim elemani ve ozelliklerini platform, diisey geometri, yatay geometri, banket, orta refiij,

yol kenari, ve yardimci seritler ana gruplarinda toplamak olanaklidir [9].

2.3.1. 1. Platform Ozellikleri

Yapilan pek ¢ok calisma sonucunda, bir yolun tek veya c¢ok platformlu olusu,
iizerindeki kavsak sayist gibi 6zelliklerinin, yol giivenligi ile iliskili oldugu belirlenmistir.

Tablo 2.2°de serit ve platform sayisi ile kavsak tiplerine gore gilivenligin degisimi goriilmektedir.
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Tablo 2.2 Platform durumunun yol giivenligine etkisi [11]

Platform durumu Kaza orani /milyon tasit - km
iki seritli 1.0
Ug seritli 1.5
Dort seritli (Boliinmemis) 0.8
Dort seritli (Boliinmiis, esdiizey kavsakli) 0.65
Dort seritli (Boliinmiis, katl kavsakli) 0.30
Sekiz geritli (Boliinmiis,kath kavsakli) 0,30

Serit genisliginin de kazalarda belirgin bir etkisi bulunmaktadir. Az gelismis iilkelerde,

bu iliski, gelismis tilkelere nazaran daha da 6nem kazanmaktadir.

Karayolu giivenliginde etkili diger bir faktor de yol yiizey ozellikleridir. Geometrik
diizgiinliigiin kabul edilebilir degerleri agmasi halinde, tekerlek lastikleri ile kaplama yiizeyi
temas kosullarinda meydana gelecek degisim sonucunda, tasitlar kaplamanin saglayacagi
sirtinmenin tamamindan yararlanamamaktadir. Fransa'da yapilmig bir arastirmaya gore,
diizglinliigiin 1 den 10'a kadar verilen notlar ile degerlendirilme durumunda; diizgiinliik notunun
9-10 dan 2-3' e diismesi halinde, tasit fren giiven uzunlugunda % 30 oraninda artis meydana
geldigi, yliz milyon tasit bagina diisen kaza olasiliginin 33 den 80'e ¢iktig1 sonucuna
vartlmigtir. Kaplamanin sahip oldugu siirtiinme katsayist degeri de giivenlikte etkili bir fiziksel
ozelliktir. Kaplamanin ince veya iri yiizey dokusuna sahip olmasina bagli olarak, tasit hizlarindaki
artma ile siirtlinme katsayisinda meydana gelen azalma, ince dokulu kaplamalara gore daha az
oldugundan, yiiksek tasit hizlarina sahip yollarda iri dokulu kaplamalarin kullanilmasi tercih
edilir. Iri dokulu kaplamalarin kullanilmasi, hidroplaning meydana gelmesinin onlenmesi
bakimindan da yararlidir. Bu arada, trafik yiikii altinda meydana gelen cilalanma da giivenlik
acisindan etkili bir faktor olup, kaplama yapiminda cilalanmaya direngli agrega kullanilmasi da

Oonem tasimaktadir [11].

2.3.1. 2. Diisey Geometri Ozellikleri

Bir yolun diisey geometrisini, boyuna egim, goriis uzunlugu, diisey kurba gibi
elemanlariin o6zellikleri olusturur. Bazi arastirmalarda farkli sonuc¢lar da alinmis olmakla
birlikte, genellikle, boyuna egim degerinin artmasi ile kaza oran1 da artmaktadir.
Sekil 2.1'de degisik iilkelerde yapilan arastirma sonuclarindan elde edilmis, boyuna egim ve

kaza orani iliskisi goriilmektedir.
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Tasitlarin karayollarinda giivenle hareket edebilmeleri bakimindan Snemli bir diger
eleman da goriis uzunlugudur. Tagitlarin, kiiclik yarigcapl yatay kurba ve diisey kurbalarda
karistiklar1 kazalarin biiyiik ¢ogunlugu, yetersiz goriis uzunlugundan kaynaklanmaktadir. Diger
taraftan kazalarda, yetersiz goriis uzunlugu bulunan kesimlerin mevcudiyeti yaninda, bu gibi
kesimlerin sikligi da etkilidir. Yetersiz goriis uzunlugu ile sik¢a karsilagan siiriiciilerin
dikkatlerini arttirip, tasit hizlarimi azaltmakta olduklar1 belirlenmistir. Goriis uzunlugu
ozelliginin yol giivenligi ile iligkisi, yolun yatay ve diisey geometrisi agisindan ele
alindiginda, yetersiz goriis uzunlugunun olumsuz etkisi, yolun diisey geometrisi bakimindan,

yatay geometrisine nazaran daha biiyiik 6nem tagimaktadir [11].
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Sekil 2.1. Boyuna egimin giivenlige etkisi [11]

2.3.1. 3. Yatay Geometri Ozellikleri

Bir yolun yatay geometrisini, yatay kurba ve alinyiman ozellikleri belirler. Yatay
geometri Ozellikleri yol gilivenligi ile yakindan iliskilidir. Yatay kurbalarda meydana gelen
kazalarda etkili olan 6nemli bir faktor de yarigaptir. Yarigapin kiigiilmesi, yatay kurba
kazalarinda artiga neden olmaktadir. Yatay kurba yarigap: ile kazalar arasindaki iliski, farkli

iilkelerde yapilmis arastirma sonuglari ortalamasi olarak Sekil 2.2’ de goriilmektedir.
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Sekil 2.2 Yatay kurp yarigapimin kazalara etkisi [11]

Yatay kurbalarin yol giivenligi ile iliskisinde, yaricap degerlerinin yani sira, belirli bir
uzunluktaki yol kesiminde yer alan yatay kurba siklig1 da 6nem tasimaktadir. Yatay kurbalarin
siklagmasi durumunda, kaza orani diismektedir. Bu durum, yatay kurba sikliginin artmasinin,
siirliciiyli daha dikkatli olma egilimine gecirmesi ile agiklanabilmektedir.

Bazi aragtirmalar sonucunda, yatay kurbanin egrilik derecesinin de yol giivenligi ile
iligkili oldugu, egrilik derecesinin artmasi ile kaza oranlarinda artis oldugu yoniinde sonuca
varilmustir.

Diger taraftan, yatay kurbalarda dever ve gecis egrisi 6zelliklerinin tasit dinamigine
ciddi etkileri nedeniyle yol giivenligi bakimindan &nem tasidiklari, bu iki elemanm hig
uygulanmamalar1 veya iyi projelendirilmeden uygulanmalar1 halinin savrulma ve devrilme tipi
kazalarda onemli artislara neden olacagi saptanmustir [12]. Karayolu giivenliginin iliskili
oldugu bir diger yatay geometri eleman1 da alinyimanlardir. Gereginden uzun planlanmis
alinyiman kesimler, tasit siiriiciilerinde dikkat dagilmasi ve canliligin azalmasi gibi sonuglar
dogurmaktadir. Gereginden uzun alinyimanlarin istenmeyen bir diger etkisi ise, siiriiciileri hiz
arttirimina  6zendirici olmasidir. Ayrica, Ozellikle boliinmemis yollarda, gece yapilan
yolculuklarda, karsi1 yonden gelen tasit farlarindan kaynaklanan g6z kamasmasi etkisi de yol
giivenliginde olumsuz etki yaratmaktadir. Arastirmalar, 6zellikle 10 km.’den daha uzun

alinyimanlarda trafik giivenliginin 6nemli dl¢iide diistiigiinii gostermektedir [13].
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2.3.1. 4. Banket Ozellikleri

Banketin hi¢ olmadigi durumlarda ise, yoldan ¢ikma tipindeki kazalarin diger kaza
tiplerine gore daha fazla oldugu saptanmistir [14]. Diger faktorlerin sabit oldugu kabul
edildiginde, yetersiz banket genisliklerinin arttirilmasi halinde, genisletme miktarina bagl
olarak, yoldan ¢ikma ve karsilikli ¢arpigma tipindeki kazalarda % 6-21 oraninda azalma
s6zkonusu olmaktadir (Tablo 2.3).

Banketlerin, kazalar {lizerinde etkili bir bagka o6zelligi ise, ylizey durumlaridir.
Kaplanmis banketler, kaplamasiz olanlara gore daha giivenli ortam saglamaktadir. Banketlerin

kaplamasiz olusu, 6zellikle genigligi 20 ft.’den az olan yollarda 6nem kazanmaktadir [15].

Tablo 2.3 Banket genisletilmesinin kazalara etkisi [15]

Banket Genigligi Yoldan Cikma ve Karsilikli Carpisma
M Kazalarinda Azalma (milyon tagit-mil bagina)

Once Sonra

Yok 1.0-3.0 6

Yok 4.06.0 15

Yok 7.09.0 2
1.0-3.0 4.06.0 10
1.0-3.0 7.0-9.0 16
406.0 7.0-9.0 8

Banketlerin kaplamali veya kaplamasiz olusunun yani sira, banket yiizeyinin kaplama
yiizeyinden daha diisiik kotta olmasinin da yol giivenligi ile iliskili oldugu saptanmistir. Diisiik
banketler, yol giivenligine olumsuz etkide bulunmakta, yoldan ¢ikma ve karsilikli ¢arpigma

tipinde kazalarin artmasinda rol oynamaktadir [16].
2.3.1. 5. Orta Refiij Ozellikleri

Bir karayolunda orta refiij tesis edilmis olmasi, yol glivenliginin arttirilmasi bakimindan
onemli katki saglar. Orta refiij tesisi ile, tasitlarin kars1 yon platformuna gegcmeleri ve karsi
yonden gelen tasitlarin far isiklarindan dogan olumsuz etkiler bilyiik 6l¢lide 6nlenmis olur.
Orta refiij tesisi ile trafik giivenligine saglanacak bu olumlu katkilarin derecesi orta refiij
genisligi ile yakindan ilgilidir. Arastirmalar, orta refiij genisliginin 5 m.” den biiylik olmasi

halinde kazalarda 6nemli azalmalar meydana geldigini ortaya koymaktadir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Orta refiij genisliginin kazalara etkisi [16]

2.3.1. 6. Yol Kenari Ozellikleri

Karayollarinda tesis edilen sev, hendek, korkuluk, gibi elemanlarin 6zellikleri de
karayolu giivenligi iizerinde etkilidir. Sev egimi azaldik¢a gilivenlik de artmaktadir.
Aragtirmalara gore, herhangi bir nedenle yol disina ¢ikma tipindeki kazalarda meydana gelen
Olim ve yaralanmalar, yol kenarindan itibaren ilk 5 m. igindeki bir sabit engele carpma
nedeniyle meydana gelmektedir. Bu bakimdan, yol boyunca tesis edilecek banket, sev ve
hendek yakinlarinda sabit engel bulunmamasina caligilmasi, direk ve benzer elemanlarin
fiziksel 6zellik ve tasarimlarinin, tasit ¢arpmasi halinde igindekilere zarar vermeyecek malzeme
ve tipte olmasi, trafik giivenligi bakimindan yarar saglayacak onlemlerdir. Yol kenarlarinda,
kaldirilmalart miimkiin olmayan sabit engeller bulunmasi, ayrica dolgu yiiksekliginin fazla
olmasi1 gibi durumlarda ve orta refiijlerde oto korkuluk uygulanmasi karayolu giivenligini
arttirict bir dnlem olmaktadir. Karayolu giivenliginde etkili bir bagka yol kenar1 6zelligi de yol
boyu yerlesim ve buralardan yola katilmalar ve yoldan ayrilmalardir. Yol boyu yerlesimin
trafik giivenligine etkisi, yerlesim bolgesinin sehirlerarast yola uzakligi ile orantilidir.

Yerlesim sehirlerarast yola yakinlastik¢a giivenlik azalmaktadir (Tablo 2.4).

Tablo 2.4 Yol boyu yerlesiminin yola uzakliginin giivenlige etkisi

YOLUN YERLESIM . .

. . ; GORECELI
BOLGESINE UZAKLIGI KAZA ORANI
(m)

<200 2.0
200-600 1.5
600-1000 1.2
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Benzer sekilde, yola olan katilma - ayrilma noktasi sayilarinin belirli bir uzunluk
boyunca artmasi, yolun erisme kontrolsiiz olmasi, boliinmemis olmasi durumlarinda da trafik
giivenligi azalmaktadir.

Es diizey kavsaklarin bulundugu kesimler de yol giivenligi bakimindan 6zel 6nem
tagirlar. Eg diizey kavsaklarda meydana gelen kazalarda; goriis kosullari, kavsaga birlesen
yol sayisi, bu yollarin birlesme sekilleri ile yollardaki trafigin cinsi ve miktari, trafigin

yonlendirilmesi, kavsaktaki kontrol yontemi gibi pek ¢ok faktor etkili olmaktadir.

2.3.2 Trafik Kontrol Elemanlar

Karayolu tasarim elemanlarindan biri olan trafik kontrol elemani, yol aydinlatmasi,
kaplama istii ¢izgi ve isaretlemeleri, levha isaretleri ve sinyalleri igerir. Aragtirmalar, iyi bir
trafik kontrol uygulamasi ile karayolu giivenliginin &nemli 6l¢iide artabilecegini ortaya
koymaktadir. Karayollarinda giivenligin saglanabilmesi bakimindan, siiriiciilerin  iyi
yonlendirilmelerinin de onemi biiyiiktiir. Yol kenar ve eksen ¢izgileri, levha ve diger
isaretlemeler, yol kenar1 kilavuz direkleri gibi, trafik kontrol elemanlarinin etkileri 6zellikle
gece sartlar1 ve yatay kurbalarin bulundugu kesimlerde biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Hacim, yogunluk, hiz, tasit kompozisyonu gibi trafikle ilgili baz1 6zelliklerin de
karayolu giivenligi iizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir.

Siiriiciilerin, kavsak, yatay kurba, tepe diisey kurba ve yol boyu yerlesim bolgesi gibi
kesimlere yaklasimda tasit hizlarini diisiirmesi zorunlu olmaktadir. Hiz azaltilmasimin trafik
giivenligi ile iliskisinde, hiz sinirlamasi olan kesimde izin verilen hiz degerinin, tagitin bu kesime
giris kesimindeki hiza orami bir Olciit olarak kullanilabilmektedir. Bu oranin kesime giriste
1.0-0.8 degerleri arasinda olmasi halinde girisin giivenli oldugu kabul edilir. Ancak burada tagit
hizinin mertebesi de biiyiik 6nem tasimaktadir. Trafikte tasit kompozisyonunun da yol giivenligi
iizerinde Onemli etkisi bulunmaktadir. Trafik icinde agir tasit oranin fazla olmasi trafik
kazalarini1 arttirici yonde etkili olmaktadir. Bu durum ozellikle, yetersiz banket genisligine

sahip olan yollarda ve tirmanma seridi bulunmayan yollarda daha da 6nem kazanmaktadir [5].
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3. TRAFiK KAZALARININ AZALTILMASINDA DUSUK MALIYETLI
ONLEMLER(DMO)

DMO uygulamasi, yiiksek riskli sahalarda, yiiksek riskli yol-kesit ve alan bazinda
oliimciil ve diger yol kazalarim azaltan mali agidan etkin bir metottur.
Diisiik maliyetli dnlemler (DMO), yol sisteminin giivenligini artirmak icin 6zel olarak

alinan, diisiik ana maliyetli, ¢abuk hayata gegirilebilir fiziksel onlemleri icermektedir [17].
3.1. DMO Ornekleri

DMO kapsamina ait genel 6rnekler sunlardir:

1. Var olan kullanim1 daha emniyetli yapmak i¢in yol sartlar1 ve vaziyetindeki degisiklikler:

e Isiklandirma, isaret ve sinyallerin gelistirilmesi

e Karg1 yonden gelen trafik i¢in ekstra seritlerin yapilmasi
e Merkezi refiij ve adalarin kullanilmasi

¢ Yol kenarindaki nesnelerin kaldirilmasi

e Kaza bariyerleri dosenmesi

e Kig mevsimi i¢in yapilan bakim iglerinin gelistirilmesi
2. Kavsak islevindeki degisiklikler:

e Oncelik sirasinin degistirilmesi
e Kiigiik donel kavsaklarin konmasi

e Sinyalizasyon kontroliiniin yerlestirilmesi ve degistirilmesi

3. Yolun kullanimim ve kullanicilarin davranislarin etkilemek tizere yapilan yol vaziyetindeki

degisiklikler

e Yaya gegitleri, bisiklet park yerleri ve yolu
e Yol kasisleri yapilmasi ve yolun daraltilmasi
e Park yerlerinin yeniden yerlestirilmesi

o Kirsal kesimlerden sehirlere gecis bolgelerinin gelistirilmesi
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Bu o6nlemler sehirlerde, sehirlerarasi ve kirsal kesimlerdeki yollar i¢in kullanilabilir ve
hemen hemen her zaman, var olan otoyol sinirlar i¢inde gergeklestirilebilir. Bunlar kiigiik

kazalar1 6nlemek ve 6liimlii kazalar1 azaltmak igin

a. Belirli donemeg ve kavsaklar gibi yiiksek riskli alanlarda
b. Belirli alanlarda yogunlagmis olmasa bile riskin normalden yiiksek oldugu yol kesitler

boyunca, daha emniyetli bir yol kullanim modeline tesvik ederek uygulanir [17].
3.2. Diisiik Ana Maliyet

Yiiksek riskli sahalarda ve bazi yol kesitlerde, DMO maliyetleri otoyol biitgelerinde
rutin bakim ve kiiciik islere ayrilan hisseyi bir kenara atmak 6denegin bulunmasi i¢in yeterlidir.
Ayrica diisiik maliyet, trafik akisinin az oldugu yerlerdeki yol sistemlerinde bile, dnlemlerin
genis capta yiiriitillebilmesine imkan saglamaktadir. Birkag y1l i¢inde biiyiik capta yapilanmanin
planlandig1 yerlerde bile bu 6nlemler maliyet agisindan oldukga etkindir.

Bu o6nlemler ¢esitli kullanic1 gruplarinin faydalanmasi igin belirli bir komsulukta hatta
biitiin bir sehirde alan bazinda hayata gecirildiginde, gereken biitce dogal olarak daha fazladir
ancak yine de yol yapim projelerinin tipik maliyetleriyle karsilastirilinca olduk¢a azdir. Bunun
yaninda, yol giivenlik politikas1 ve 6denek tahsisi i¢in maliyet ve yol giivenlik amaglarinin
herhangi daha genis bir ¢evre gelisim Onlem programi iginde ayr1 ayri olarak tespit edilmesi

oldukga donemlidir [17].
3.3. Hizh Yiiriitme

DMO' niin biiyiik bir kismmnin 6lgegi ve bunlarm mevcut otoyol siirlart igerisinde
yiiriitilmesi, yliksek risk bolgelerindeki yol kullanicilarin  giinliikk  yasantisini  fazla
etkilememektedir. Bu nedenle, DMO projeleri, zaman kaybedilmeden hayata gegirilebilir.

Fakat ayn1 bolgede yiiriitiilen ¢esitli diisiik maliyet 6nlemleri, bu sekilde degildir. Boyle
durumlarda, yerel insanlarin ve yol kullanicilarinin giinliikk yasantilari, etkilenecege

benzemektedir ve onlarin goriislerini biitiiniiyle hesaba katmak énemlidir [17].
3.4. Yiiksek Kar/Maliyet Orani

Teknik deneyimi yiliksek yol giivenlik uzmanlarinin hazirladig1 kaza olusum raporlari,
trafik hacmi ve yol 6zelliklerine gore, alinacak onlemlerle kaza azalmasindan dogacak karin,
onlemlerin dizayn ve yiiriitilme masraflarina oraninin yiiksek olmasi i¢in, tehlikeli yol kesitleri

hassas bir sekilde tanimlanmalidir.
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DMO genis bir alanda yiiriitiilmesinin getirdigi kazanglar, 6zellikle hassas arazilerin
tanimlamalarindan ¢ok, biitiin arazideki yol kullanicilarinin gesitli risklerini kapsayan kaza
Onleme programlarina baglidir. Sonug olarak alinan tedbirler, motorlu araglarin hizlarinin ve
motorlu arag trafik seviyesinin, sistematik olarak asagi ¢ekilmesine ve bununla birlikte yaya ve

bisiklet siiriiciilerinin sartlarinin sistematik bir sekilde iyilestirilmesine baglidir [17].
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4. YAPILAN CALISMA VE ELDE EDIiLEN SONUCLAR

Yapilan calismada FHWA(Federal Highway Administration) ve ITE (Instute of
Transportation Engineers) tarafindan hazirlanan tablolardan faydalanilarak Visual Basic
programlama dilinde bir program yazilmistir. Bu programla iyilegtirme gerektiren yol
kesimlerinin tespit edilmesi ve kaza tipi ve olasi kaza sebeplerine gére uygun iyilestirme

tedbirinin sec¢ilmesi amaglanmustir.
4.1. Tehlikeli Bolgelerin Tespiti

Iyilestirme gerektiren yol kesimleri tespit edilirken kaza orami, frekans oram ve kaza
siddeti metotlar1 kullanilmistir. Ornek calismada etiidii yapilan yol kesiminin kaza oran indeksi,
frekans orani indeksi ve siddet oran1 indeksi bulunmustur. Eger bu ii¢ indeks degerinin her biri

1,0°den biiyiik degilse emniyet probleminin kritik olmadig1 kabul edilmistir.

Y Kaza sayist (1yil)x 10°
Kaza orani (milyon arag-km) = 4.1
> OGT x Giin say1s1(365)x Yol kesimi uzunlugu

> Kaza sayisi
Frekans oran1 (Ort. kaza/ km) = 4.2)
Yol kesimi uzunlugu

90 +3Y +H
Siddet orani = (4.3)
Toplam kaza sayis1

Burada;

OGT: Ortalama giinliik trafik

Gilin say1st: Etlidii yapilan yol kesiminin gézlem siiresi (programda 365 giin alinmustir)
Yol kesimi uzunlugu(km): Etiidii yapilan yol kesiminin uzunlugu

O: Toplam 8liimciil kaza sayis1 (1 yil)

Y: Toplam yaralanmali1 kaza sayisi (1 yil)

H: Toplam hasarli kaza sayis1 (1y1l)

R.=R,+K \ R/m —-05m (4.4)
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F.=F,+K VF/m -0.5m 4.5)
S=S,*K VSym —0.5m (4.6)

Burada;
R, = Ayn1 kategorideki yollar i¢in ortalama kaza oram

F, = Ayni kategorideki yollar i¢in ortalama frekans orani
S. = Ayni kategorideki yollar i¢in ortalama siddet oram
R. = Kiritik kaza orani
F.= Kritik frekans orani
S. = Kritik siddet orani
m = Milyon arag-km
K = Emniyet seviyesi katsayist
K sabiti, kaza oraninin kritik oran {izerinde onemli bir artis oldugu ve tesadiifen

artmadigin tespit eden emniyet seviyesini belirtmektedir. K degeri asagidaki gibi almur.

Emniyet Seviyesi K-Degeri
0,995 2,576
0,95 1,645
0,90 1,282

K degeri i¢in genellikle 2,576 alinmaktadir.

Kaza orani indeksi = Kaza orani/Kritik kaza orani
Frekans orani indeksi = Frekans orani/Kritik Frekans orani

Siddet oran1 indeksi = Siddet orani/Kritik Siddet orani [18]

Gelistirilen programda, etiidii yapilan yol kesiminin uzunlugu(km), OGT, o6liimciil-
yaralanmali-hasarli kaza sayilar1 ve aymi kategorideki yollar i¢in ortalama kaza —frekans-siddet
oranlar1 programa girilip, emniyet seviyesi secildikten sonra hesapla butonu tiklandiginda etiidi
yapilan yol kesiminin, kaza-frekans-siddet oranlari, kritik kaza-frekans-siddet oranlari, kaza-
frekans-siddet indeksleri hesaplanir. Eger bu ii¢ indeks degerinin her biri 1,0’den biiyiik degilse
program degerlendirme kismina “Yol kesiminde emniyet problemi kritik degildir!” yazar. Aksi
halde program degerlendirme kismina "Yol kesiminde emniyet problemi kritiktir 6nlem almak

gerekir!" yazar.
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Yapilan 6rnek ¢alismada Izmit-Topgular arasindaki 130-01 ve 575-01 kesim numarali
2 seritli 64 km’lik yolun 1999 yilindaki trafik kaza degerleri alinmistir. Yol kesiminde 1999
yilinda 1635 kaza meydana gelmis, bu kazalarda 29 kisi 6lmiis, 542 kisi yaralanmis ve 2889
ara¢ hasar gormiistir [19]. 1999 yilinda Tirkiye yollarinda ortalama kaza orani
9,76 kaza/mil.ara¢c-km, ortalama siddet oran1 1,7 ve ortalama frekans oranmi1 7,02 kaza/km’dir.
Sekil 4.1’de gerekli veriler programa girilmis ve Sekil 4.2’de de elde edilen sonuglar

gosterilmistir.
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~ Tehlkeli Yol Kesimlerinin Belilenmesi

U zurluk fkm} OGT il Sapm Yarali 5apsi Hasarl Arag Savis Toplam Kaza Otk Kaza Ofani[Ral ot Siddst Orarn [_S-a_]' Ort. Frekans E-llafl“-['fa]
[64 |2097s = [542 {2883 |1635 B nr 7.02
K.aza Oran Frekans Chrani Siddet Orami Kritik: K.aza Oran [Recl Kritike Frekans Orani (Fe] Ktk Siddet Orani {Sc] K.aza Orani indeksi Frekans Orar indeksi  Siddet Drar indeksi

| | | | | | | ! |

Ermniyet Sevipesi

DEGERLEMDIRME
iEmni_l,lel Sevivesi __v_i Hezapla | |
Kaza Tipi Olasi Kaza Sebepleri Iyilestirne T edbirlerleri
iKaza Tipi __v_i
OGT(Enee] OGTlsonra)

Olimcil Eaza Sawsif]  Yaralanmal Kaza 5 aus (0]

[ — [—
!-Ie'sapla |

¥ aza azaltma faktonifolimeil %) Kaza azaltma fakforiyaralanmall 2] Kaza Onlerme Kapasitesijolumeil]  Kaza Onleme Kapasitesifyaralanmali}
K.aza Maliyeti lvilestimeden Once [$1 ¥ aza Maliyeti lyilestimeden S_o_ri'n'la % i_&l”eﬂill‘l“le.M;ﬁﬁyEﬂ 131 Favda/Maliyet

| — J— I I

Sekil 4.1 Izmit-Topgular arasindaki 130-01 ve 575-01 kesim numaral yola ait verilerin programa girilmesi
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— Tehlikeli ol Kesirlerinin Belilenmesi

Uzunlak [k OGT Ol S amz Tarall Sapizr Hazarh arac Sayisi Toplam Kaza  Oit KazaOrano{Ba] O Siddet Oram[Sa) Ot Frekans Orani [Fa)

{64 {20975 |29 |542 {2833 1635 {9.78 1.7 [0z

¥aza Oran Frekanz Orani Siddet Oram Kritik Kaza Oran [Be]  Kritik Freka’ns_:Dranl [Fel Kritik S_iddet:Dranl [5e) Kaza Orani Irdekzi Frekans Oran ihdeksi Siddet Orani indeksi
!3_,3358981 3 |25,54EEI?5 |2_,EI21 10091 19,3481 0354 I?’_,3DEEI?F"S? |'I 1535420 |D,35595990 !3,4952???5 I2_,51 893945

Ernnipet Sevigesi

DEGERLEMDIRME

{0995 = i ol kesiminde emnivet prablemi kritik. degildin
K.aza Tipi Olazi K.aza Sebepleri Iyilestine T edbirlerler
!Kaza Tipi ;I
OGTionce] OGT [sonra)

e

Oliimciil Kaza Sawsid]

—

—

v aralanmial K.aza Sams [0

—

el I

K.aza azaltia faktorifolimeiil %) Kaza azaltma faktoriparalanmal %) Kaza Onleme Kapasitesilolimeil]  Kaza Onleme Kapasitesilyaralanmal}

—

Kaza Maliveti lvilestimeden. Once [$]

—i T 00—

K.aza Malipeti vilsstiimedan Sorra (%] [vilestime b alipeti (3] Fapdadtd alivet

i I I

Sekil 4.2 Izmit-Topgular arasindaki 130-01 ve 57501 kesim numarali yola ait sonuclar



Etiidii yapilan yol kesiminde frekans orani indeksi ve siddet orani indeksi 1’den biiyiik, kaza orani
indeksi 1’den kiigiik ¢ikmustir. Bu sonuglara gore yolun trafik kazalari agisindan emniyetli oldugu
kabul edilmistir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken 6nemli husus etiidii yapilan yolun
Tiirkiye’deki kaza oranlar1 agisindan degerlendirildigidir. Kaza oranlart diisiik, diger gelismis
iilkelerdeki yollarla karsilastirildiginda, segilen yol kesiminin kaza orani(9,76) ortalamalarin

uzerindedir.

4.2. fyilestirme Tedbirlerinin Alinmasi

Tehlikeli bolgelerin belirlenmesinden sonra

* Olasi iyilestirme alternatiflerinin belirlenmesi

» lyilestirme &nceliklerini saptanmasi

ile ilgili ¢aligmalar yol emniyeti igin yapilacak iyilestirmelerin planlanmast siirecindeki son agama
olacaktir.

Kazanin tipine ve olasi sebeplerine bagl olarak Tab. 4.1’de goriilen iyilestirme tedbirleri, goz
Oniine alman her bir bolge icin ayrt ayr gelistirilmelidir. Bu amagla gerektiginde farkli
disiplinlerden olugsmus uzmanlardan kurulu bir takim c¢aligmasi yapilabilir. Bu takimda trafik
mithendisine ilaveten

* Ulasim miihendisi

+ Insan faktdrii uzmam (psikolog, g6z doktoru, sosyolog, vb.)

* Yasal tedbirler uzmani (trafik polisi, hukukeu, trafik yoneticisi, kanun uygulayicilari, vb.)

* Otomotiv mithendisi (makine miihendisi)

* Aydinlatma, otomasyon, sinyal koordinatdrii, vb. (elektrik miihendisi)

* Sehir plancist, yerel yonetim uzmani, vb.
uzman veya ilgili kisiler birlikte ¢aligmalidir.

Tehlikeli bolgelerin belirlenmesinden ve kaza olus nedenlerinin saptanmasindan sonra hangi
tedbirin en etkin olacag1 veya en azindan iyilestirmenin miimkiin olup olamayacagi tespit edilmeye
caligilmalidir. Esasen bu is goriildiigii kadar kolay ve kesin bir ig degildir. Ciinkii mithendisligin her
dalinda oldugu gibi alternatiflerin ortaya konabilmesi ve bu alternatifler igerisinde en uygun olanina
karar verme islemi son derce kompleks ve zordur. Ayrica tiim alternatiflerin g6z Oniine almadan
dogrudan bir karar vermek veya karar verilen alternatifin nihai sonug¢larimi tam olarak
kestirememek genellikle yanlis islerin yapilmasma neden olur. Olasi iyilestirme tedbirleri, yol
kesimi ve kaza tipine bagl olarak secilmelidir. Uygun iyilestirme tedbirlerinin nihai karar
oncesinde

* Tiim alternatiflerin belirlenmesi ve mukayesesi

+ lyilestirme tedbirlerinin kombinasyonlarinin olusturulmasi
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* Tek veya kombine tedbirlerin pratik ve ekonomik olabilirliginin belirlenmesi
* Her bir alternatifin potansiyel etkilerinin kaza sayisi, kaza tipi ve kaza siddeti yoniinden
belirlenmesi daima goz 6niinde tutulmalidir.

Yol emniyeti olasi iyilestirme tedbirlerinin bir listenin hazirlanmasindan sonra
iyilestirme onceliklerinin saptanmasi agamasinda

* Derecelendirme

* Ekonomik etiitler

* Yoneylem arastirmasi teknikleri
kullanilmaktadir. Ciinkii 6nceliklerin saptanmasi sirasinda mevcut biitge biiylikliigii, iyilestirme
maliyeti ve iyilestirmelerden sonra elde edilen faydalarin her bir iyilestirme tedbiri i¢in ayr
ayr1 gz oniinde tutulmasi gerekir. Dolayisiyla fayda ile maliyet arasindaki optimum ¢dziimlerin
aragtirilmasi, farkli tehlikeli bolgelere yapilacak iyilestirme tipinin ve zamaninin belirlenmesi,
kisa-orta-uzun vadede yapilacak iyilestirmelerin siralandirilmasi, biitcenin diizenlenmesi, vb.
hususlar ortaya konabilecektir. Derecelendirme yontemi ¢ok basit olup iyilestirmelerden elde
edilecek net fayda veya net maliyetlerin bir siralamasi yapilarak mevcut biitce imkani iginde
hangilerinin hangi dncelikte yapilacaginin karar verilmesinden ibarettir.

Hazirlanan programda kaza tipi ve olasi kaza sebeplerine bagh olarak alinacak
iyilestirme tedbirlerinin se¢ilmesinde FHWA tarafindan hazirlanan Tablo 4.1°den, segilen
iyilestirme tedbirinin, ortalama maliyeti bulunurken ITE tarafindan hazirlanan Tablo 4.2’den,
iyilestirmenin kaza azaltma faktorii bulunurken ITE tarafindan hazirlanan Tablo 4.3’den
faydalamlmistir. Ortalama 6liimciil kaza maliyeti NSC ( National Safety Council ) tarafindan
410.000 $ , ortalama yaralanmali kaza maliyeti 17000 $ olarak onerilmektedir. Gelistirilen
programda bu degerler kullanilmistir. Kaza azalmasi asagidaki formiilden hesaplanir [18].

— OGT (yilestirmeden sonraka)
OGT (rlestirmeden dnceld) @)
Burada;
KA  :Kazaazalmasi
N : lyilestirmeden &nceki kaza sayist
F : Kaza azaltma faktorii

OGT : Ortalama giinliik trafik
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Tablo 4.1 Kaza tipi ve olasi kaza sebeplerine gore alinacak iyilestirme tedbirleri [18]

KAZA TiPi OLASI KAZA IYILESTIRME TEDBIRLERI
SEBEPLERI
Sinyalize olmayan kavsaklarda Kisitlanmug goriis Gortst kisitlayan nedenlerin kaldirilmasi
dik acih carpismalar mesafesi Kavsak yaklagiminda park yasagi
DUR veya YOLVER isareti konulmasi
Aydinlatma
Hiz kisitlamast
Yo6nlendirme teknikleri
Asint trafik hacmi Sinyalizasyon yapilmasi
Sol doniislerin kisitlanmasi veya ilave serit
Asir iz Hiz kisitlamasi

Kaplamada uyar seritleri veya butonlar

Sinyalize kavsaklarda dik acili
garpigmalar

Sinyal lambalarinin iyi
goriinmemesi

Lamba ¢apinin biiyiitiilmesi

Bas iistii sinyal lambalarimin tesisi

Uyan igaretlerinin tesis

Lambalarin arkasina plaka yerlestirilmesi
Ilave sinyal lambalarinin tesisi

Uygun olmayan sinyal
stireleri

Sar1 fazin ayari

Tiim - kirmuzi fazin tesisi

Sinyal siirelerinin ayan ve giin i¢inde
degisiminin saglanmasi

Sinyal koordinasyonunun saglanmasi

Sinyalize olmayan kavsakta
arkadan ¢arpma

Yaya gegisleri

Yaya gegis bolgelerinde diisey ve yatay isaretleme
Yaya gegis yerlerinin degistirilmesi

Siiriiciilerin kavsaktan
habersiz olmasi

Uyan isaretlerinin yerlestirilmesi veya
iyilestirilmesi

Kaygan kaplama Kaplama rehabilitasyonu
Drenaj tedbirleri
Hiz kisit
"Kaygan Yol" uyar isareti
Asir1 doniis trafik hacmi Ilave sag veya sol doniis seridi

Doniislerin kisitlanmasi
Kurt yarigaplarmn biiyiitiilmesi
Yonlendirme teknikleri

Sinyalize kavsakta arkadan

Sinyal lambalarinmn iyi

Yukarida bahsedilen tedbirlerin her biri

¢arpmalar goriinmemesi Goriisii engelleyen nesnelerin kaldirtilmasi
Hiz kisiti
Uygun olmayan sinyal Sar1 fazin ayari
stireleri Sinyal koordinasyonu
Yaya gegisleri Yukarida bahsedilen tedbirlerin her biri
Kaygan yiizey Yukarida bahsedilen tedbirlerin her biri
Gereksiz trafik isaretleri Trafik igaretlerinin kaldirilmasi
Kavsaklarda yaya kazalart Asir1 doniis trafik hacmi Yukarida bahsedilen tedbirlerin her biri

Kasith goriis mesafesi

Goriist engelleyen nesnelerin kaldirilmast
Yaya gecis yerlerinin yapilmasi

Yaya gegis isaretlemelerinin yapilmasi
Yaya gecis yerlerinin degistirilmesi

Yayalarn yetersiz
korunmast

Yaya gegis adalarinin yapilmasi

Uygun olmayan
sinyalizasyon

Yaya sinyalizasyonunun tesisi
Yaya faz1 siiresinin ayar1

Okul gecisleri

Hiz kisiti veya kaplama bariyeri
Okul gegisi uyar1 levhalar
Polisiye tedbirler
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Tablo 4.1 Devami [18]

KAZA TiPi OLASTKAZA IYILESTIRME TEDBIRLERI
SEBEPLERI
Kavsaklar arasinda yaya kazalari Yetersiz yaya korumasi  [Park yasaklamast
Uyart igaretlerinin tesisi
Yaya bariyerlerinin yapimi
Yaya yolu ve kaldirim yapimi
Sik araliklarla yaya gegislerinin temini
Kavsaklarda sol doniis garpismalari Asirt sol doniis trafik Sol doniis sinyalizasyon fazi konulmasi
hacmi Sol doniis kisitlamast

Sol doniis trafik akiminin farkli bir
yoriingeye yonlendirilmesi
Yonlendirme adalarinin yapimi
DUR kontroliiniin tesisi

Tek yonlii yola doniigtiirme

Kisith goriis mesafesi

Engellerin kaldirilmasi
Uyan isaretlerinin yerlestirilmesi
Hiz kisitlamasi veya diigtiriilmesi

Kavsakta sag doniis carpismalari Kiigiik doniig yarigap1 Kurb yarigapinin buyutiilmesi
Yonlendirme adalarinin tesisi
Sabit nesneye ¢arpmalar Nesnelerin yola yakin Nesnelerin uzaklagtirilmasi
olmast Bariyer yapimi
Nesnelerin oto korkuluk ile korunmasi
Araglara az hasar veren direklerin yapilmasi
Sabit nesne carpismast ve/veya araclarin - (Kaygan kaplama Yukarida bahsedilen tedbirlerin her biri
yoldan ¢ikmasi
Tasarim hatasi Serit genisletmesi

Adalarm yeniden konumlandirilmasi
Kaldirimlarin diizenlenmesi

Yetersiz isaretleme

Yer isaretlerinin yapilmasy/iyilestirilmesi
Yol kenart yer igaretleri
Uyari levhalar (keskin kurb, vb.)

Onden ¢arpmalar veya karsit yonde yandan | Tasarim hatasi Serit genisletilmesi
stirtmeler Yonlendirme teknikleri
Doniis cepleri yapim
Yer serit isaretlerinin yenilenmesi Park
yasagl
Hiz azaltilmasi
Yiiksek refiij yapilmasi
Yol platformunda garpismalar Sol doniis yapan Refiyj adasi yapimu
araglar Sol doniis sentinin yapimi
Sag donis yapan Sag doniis sentinin yapimi
araglar Park yasagi
Yol platformunun genisletilmesi
Kurb yarigapmin bitytitiilmesi
Asir1 sapmayan trafik Toplayici yol yapilmast
hacmi Trafigin yan yollara yonlendirilmesi

Anayola trafigin katilmasinin dnlenmesi
Hizlanma/Y avaslama seritlerinin yapimi

Kisitli goriis mesafesi

Gorts engelleyen nesnelerin kaldirilmasi Park
yasagt

Aydimlatma

Hiz kisitlamasi ve azaltilmasi

Gece kazalar1 Yetersiz goriis Aydinlatma tesisi/iyilestirilmesi
Isaretleme yapilmasi/yenilenmesi
Uyari isaretleri yapilmasy/iyilestirilmesi
Yas kaplama kazalart Kaygan kaplama Yukarida bahsedilen tedbirlerin her biri
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Tablo 4.2 Degisik iyilestirme tedbirleri i¢in ortalama maliyetler [18]

Iyilestirme Tedbirleri Kaza Azalma Maliyeti ($) F/M Orani
Oliimciil | Oliimciil + Yarah

Kavsak ve trafik kontrol 344.500 17.800 4.0
Doniis seritleri 510.900 19.700 2.8
Gorilis mesafesi iyilestirilmesi 371.400 22.800 3.6
Trafik uyar isaretleri 59.300 15.700 20.9
Kaplama isaretlemesi 751.800 - 1.6
Aydinlatma 122.600 16.800 10.3
Trafik sinyalizasyonu 1slah1 412.100 8.600 4.0
Trafik sinyalizasyonu, yeni 344.500 10.500 5.1

Yapilar 752.200 92.100 1.7
Koprii genisletilmesi 1.077.900 103.800 1.2
Koprii yerinin degistirilmesi 1.201.600 159.300 1.1

Yeni koprii yapimi 1.637.800 223.200 0.8
Koprii korkuluklarinin 1slahi 189.500 39.400 6.5
Yol platformu ve yol kenari 722.200 54.000 1.8
Yol genisletilmesi 4.041.300 174.200 04
Serit ilavesi - 66.800 0.1

Refiij ile yolun ayrilmasi 382.400 72.800 32
Banket genisletilmesi ve 1slahi 497.900 37.900 2.6
Yol ekseninin degistirilmesi 1.193.200 111.100 1.1

Kayma direngli kaplama takviyesi 837.000 30.300 1.8
Oto korkuluk 1slah1 151.700 31.500 8.1

Refiij bariyer 1slah 192.800 10.800 7.0
Yeni refiij bariyer yapimi 224.700 213.600 54
Nesnelerin kaldirtlmasi 202.500 16.000 6.4
Demiryolu-karayolu gegisi 570.000 114.200 22

Burada F/M: Fayda /Maliyet oranidir.

Tablo 4.2°deki degerler her ne kadar ABD sartlarini ihtiva etse de ve kaza azaltma

maliyetleri her ne kadar iilkemiz i¢in gegerli olmasa da farkl iyilestirme tedbirleri igin bir mertebe

ve daha 6nemlisi F/M oranlar1 agisindan bir fikir vermektedir. Ayrica maliyet agisindan kiigiik olan

iyilestirme tedbirleri ile daha biiyilk F/M oranlarinin elde edilebilmesi ilging bir sonugtur.

Gergekten de ABD'de yapilan genis kapsamli bir arastirmada banketlerin stabilize yerine kaplamali

olarak yapilmasi halinde kaza oranlarinda %50'ye varan azalmalarin oldugu tespit edilmistir. Kaza

azaltma faktorii, yolun herhangi bir iyilestirmesinden dolay1 belirli bir kaza tipindeki azalmanin

yiizde cinsinden tahmin edilen degeridir. Kaza azaltma faktorleri ya trafik mithendisinin tecriibesi

ile ya oOnce-sonra trafik etiitleri sonuglan ya da kurumlarin kabul ettigi tablolar vasitasiyla

saptanabilir.
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Tablo 4.3 Iyilestirmeden sonra kaza oranlarinda azalma yiizdesi [18]

Iyilestirme tipi Oliimciil Yaralanma Oliimciil + Yarah
Kavsak ve trafik kontrol 37 15 15
Yonlendirme seritleri 48 23 24
Trafik isaretlemesi 34 3 4
Isiklandirma 45 8 9
Trafik sinyalizasyon ayarlamasi 40 22 22
Yol genisletilmesi 9 7 7
Serit ilavesi +2 13 13
Orta refiij yapilmasi 73 17 19
Banket genigletilmesi 28 11 12
Yol ekseninin degistirilmesi 61 32 34
Kayma direncinin iyilestirilmesi 26 18 19
Bariyerlerin iyilestirilmesi 42 8 9
Manialarin kaldirilmasi 49 22 23

(+) Kaza oranlarinda artig gézlenmistir [18].

Kaza maliyetleri ve iyilestirme tedbirlerinin maliyetleri Amerika sartlarim ihtiva ettigi i¢in

ornek olarak Missouri otoyolu secilmistir. Missouri otoyolunda 2006 yilinda onden c¢arpigma

tipinde 13 oliimciil, 324 yaralanmali kaza meydana gelmistir [20]. Olas1 kaza sebebi tasarim

hatasidir. Sekil 4.3’te ornek olarak segilen yola ait veriler girilmistir. Sekil 4.4’te iyilestirme

tedbiri olarak serit genislemesi, 4.5’te kaplamada uyari isaretleri, 4.6’da yiiksek refiij yapilmasi

secilmesi durumundaki sonuglar gosterilmistir.
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— T ehlikeli ol Kesimlerinin B elifsnmesi
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- Tehlikeli ol Kesimlerinin Belilenrmesi
Uzunluk [km) OGT Olii Saws Yaral Saye Haszarh Arag Sapsi Toplam Kaza Ot Kaza Orane (Ral O Siddet Orare (Sa)  Ort. Frekans Orani [Fa)

K.aza Oram Frekans Orani Siddet Orari Kritik K.aza Oran [Re)  Kritik Frekans Orani (Fe) Ktk Siddet Oram [Sc] Kaza Oram indeksi Frekans Oram indeksi Siddet Oran indeksi

Emniyet Seviyesi

IEmni_l,let Seviyesi - I Hesapla | I

DEGERLEMDIRME

Alimeil Kaza Sayilarndaki Degigim

K.aza Tipi Olaz K.aza Sebepleri Iilestime T edbirerler

Serit genislem
K.aplamada uyar isaretlen
Tiikeek refij papimasi

Iﬂnden carprnalar veya karsit yonde pandan slirtmeler LI

0GT[onee) QOGT(zonra)

|2BDDU IBDDDU

Oliimeiil Kaza Saws(d)  Yaralanmah Kaza Saps (0]

e

Slim(l.G0 Glim(.5)

Yaralanmal Kaza Sayilanncaki Dedigim

400 400
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R — | [ 200 200
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Sekil 4.4 Tyilestirme tedbiri olarak serit genislemesi secilmesi durumundaki sonuglar
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Sekil 4.5 Tyilestirme tedbiri olarak kaplamada uyari isaretleri segilmesi durumundaki sonuglar
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“Tehlikel il Kesimletinin Belilentiesi
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Erniyet Sevipesi

IEmni_l,let Sevivesi '-vI Hezapls: | I

DEBERLENDIRME

Kaza Tipi OlasiKaza Sebepler Tyilestirme Tedbirarler

Olimeill Kaza Sayilarindaki Dedizim

Serit genizlemesi 15
lamada upari izaretlsr
fijj vapilmasi

lﬂnden carpmalar veya karsit ponde pandan surtmeler ﬂ

‘DG TlEnce) OGTfsona]
|2BUUU |SDDDD

Olimcil Kaza Sapsid]  raralanmal Kaza Sapsi (0]
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Sekil 4.6 Tyilestirme tedbiri olarak yiiksek refiij yapilmasi secilmesi durumundaki sonuglar
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Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9°da iyilestirme tedbirlerinin olasi sonuglari grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 4.7 Tyilestirmelerin F/M oramnin karsilastiriimasi
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Sekil 4.8 Tyilestirme sonrasindaki kaza azalmalari
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Sekil 4.9 Tyilestirmelerin maliyet bakimindan karsilastiriimasi

Sekillerden de acikga goriildiigli gibi en uygun iyilestirme tedbiri yiiksek refiij
yapilmasidir. Yiiksek refiij yapildigi takdirde 1yil iginde 6liimciil kaza sayisinda 10, yaralanmali

kaza sayisinda 59 azalma goriilecek ve iyilestirmenin F/M’1 13,525 olacaktir.
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5. SONUC

Bu tez calismasinda FHWA(Federal Highway Administration) ve ITE (Instute of
Transportation Engineers) tarafindan hazirlanan tablolardan faydalanilarak Visual Basic
programlama dilinde bir program yazilmistir. Bu programla iyilestirme gerektiren yol
kesimlerinin tespit edilmesi ve kaza tipi ve olasi kaza sebeplerine gbre uygun iyilestirme
tedbirinin segilmesi amaglanmustir. Iyilestirme gerektiren yol kesimleri tespit edilirken kaza
orani, frekans orani ve kaza siddeti metotlar1 kullanilmustir. Tyilestirme tedbirleri kaza tipi ve
olas1 kaza sebeplerine gore secilmistir. Yapilan ¢aligmayla iyilestirme tedbirleri alternatifleri ve
secilen iyilestirmenin sonuglar1 sunulmustur. Kaza azalma oranlari, maliyetleri ve fayda/maliyet
oranlarina gore iyilestirme tedbirinin se¢ilmesi amaglanmstir.

Yazilan bilgisayar programi ile izmit-Topgular arasindaki 130-01 ve 575-01 kesim
numarali 2 seritli 64 km’lik yolun 1999 yilindaki trafik kaza oranlar1 degerlendirilmis ve o
yildaki Tiirkiye sartlarina gore yolda iyilestirme tedbiri alinmasina gerek olmadigi sonucu
cikmustir.

Ayrica bu program kullanilarak Missouri otoyolunda yiiksek refiij yapildigi takdirde
1 w1l iginde olimcill kaza sayisinda 10, yaralanmali kaza sayisinda 59 azalma goriilecek ve
iyilestirmenin F (fayda) / M (maliyet)’i 13,525 olacaktir

Ornek ¢alismada da goriildiigii gibi basit miihendislik &nlemleriyle dliimciil ve
yaralanmali trafik kazalar1 6nemli Sl¢lide azaltilabilir ve 15/1, 20/1 gibi yliksek oranlarda F/M

oranlar elde edilebilir.
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