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Onsoz

Maliyet-etkinligi en yiiksek karayolu giivenligi miidahaleleri kara nokta olarak adlandirilan
karayollar1 boyunca kazalarin yogunlastig1 kesimlerin iyilestirilmesidir. Bu takip eden
asamalar1 icermektedir: kara noktalarin belirlenmesi, her bir noktadaki problemin
incelenmesi (teshis), uygun iyilestirmelerin belirlenmesi, etkilerinin tahmin edilmesi,
onceliklendirilmesi, uygulanmasi ve son olarak izleme ve sonuglarin degerlendirilmesi. Bu
Kara Nokta El Kitab1 tiim bu agsamalar1 kapsamaktadir.

Kara Nokta El Kitabi (bir 6nceki versiyon) goriisler alinmak tizere KGM’ye gonderilmisti.
Bildirilen goriisler bu versiyonda goz dniinde bulundurulmustur.

El Kitabinin zaman iginde gelistirilmesi gerekmektedir. Ornegin, kaza azaltma
faktorlerinin Tiirkiye kosullarina goére gézden gecirilmesi, kaza ve kazazede azalimlarina
yonelik parasal degerlerin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bunu yapmaya muktedir
olabilmek i¢in farkli iyilestirmelerin etkilerinin izlenmesi ve farkli kaza maliyeti
biesenlerine yonelik materyal derlenmesine yonelik sistematik bir ¢aligmanin baglatilmast
gerekmektedir.

Kara Nokta El Kitabinin ana yazarlar1 SweRoad’un kaza analizi ve kara nokta uzmanlar1
olan Kent Sjolinder ve Hans Ek’tir.

Ankara, Aralik 2001

Karl-Olov Hedman
Ekip Lideri
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1 Giris

Bir karayolundaki kara noktalarinin ortadan kaldirilmasi veya iyilestirilmesi siireci,
asagidaki sekilde gosterildigi gibi bazi faaliyetlerden olugmaktadir.

Kara noktalarin
belirlenmesi

I

Teshis

l

Karsi dnlemlerin
bulunmasi
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Etkilerin tahmin
edilmesi

l

Onceliklendirme |

v
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A A
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Uygulama

}

izleme R
ve degerlendirme

Kara noktalarm belirlenmesi, karayolu aginda 6zellikle tehlikeli olan noktalarin, kara
noktalarin, belirlenmesi siirecidir.

Teshis, belirlenmis olan kara noktalarin her birine iligkin sorunlarin, kazaya yol agan
faktorlerin ve eksikliklerin neler oldugunun arastirilmast siirecidir.

Kars1 6nlemlerin bulunmasi gercek sorunlar ve eksikliklere dayali olarak her kara
noktaya iligkin uygun karsi 6nlemlerin olusturulmasina iligkin sistemli bir analiz anlamin1
tagimaktadir.

Etkilerin tahmin edilmesi, uygun kars1 6nlemlerin giivenlik etkileri (ve gerektigi takdirde
oOteki etkilerinin) ve maliyetlerinin tahmin edilmesi siirecidir.

Onceliklendirme, bazi tanimlanmis kriterlere gore ve tahmini etkiler ve maliyetler yan
sira biitge kisitlamalarina dayali olarak en iyi eylem planinin (veya yatirim programinin)
bulunmasi anlamin1 tagimaktadir.

Uygulama, eylem planina (veya yatirim programina) dahil edilmis olan dnceliklendirilmis
onlemlerin fiilen ger¢eklestirilmesi anlamini tagimaktadir.
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izleme ve degerlendirme, gercek sonuglarin (etkiler ve maliyetler) degerlendirilmesini
amaclayan son ve ¢ok dnemli asamadir.
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2 Kara noktalarin belirlenmesi

2.1  Genel bilgi

Bu boliim, tehlikeli mahallerin veya genel olarak adlandirildiklar: sekli ile kara noktalarin
belirlenmesi siirecini ele almaktadir. A¢iklanan siire¢, kaydedilmis olan kazalar, kazalara
iligkin veriler, trafik hacimleri ve tagit kilometrelerine dayanmaktadir. Kaza verilerine ilave
olarak kullanilabilecek 6teki yontemlere bu boliimde yer verilmemektedir. Bu tiir
yontemlerin 6rnekleri arasinda saha arastirmalari, ¢atisma etiidleri, anket formlari ve
miilakatlar, vs. bulunmaktadir.

Belirleme, bir kara noktada karayolu giivenliginin artirilmasinda ilk adim1 olusturmaktadir.
Bunu, segilen noktalarin teshis edilmesi, karsi 6nlemlerin bulunmasi, bunlarin etkilerin ve
maliyetlerinin tahmin edilmesi, 6nceliklendirme, uygulama ve son olarak da izleme ve
degerlendirmenin izlemesi gerekir. Bu son agamalar, daha sonraki boliimlerde ele
alimmaktadir. Bu boliimde, KGM tarafindan kullanilan belirleme yontemi, incelenmekte ve
bazi iyilestirme Onerileri yapilmaktadir.

2.2 Kullanilan yontem

KGM tarafindan kullanilan yontem, Oran - Kalite - Kontrol Yontemi olarak
adlandirilmaktadir. Bu, kara noktalarin belirlenmesini amaglayan istatistiksel bir
yontemdir. Isve¢ Ulusal Karayolu Ulagtirma Arastirma Enstitiisii'nden bir istatistik¢i (Mats
Wiklund) bu yontemi incelemistir. Bu aragtirmanin kuramsal boliimii, ktsmen-kismen onun
goriiglerine dayanmaktadir.

Oran-Kalite-Kontrol Yontemi, her karayolu kesimi i¢in 3-ti¢ farkli parametrenin
hesaplanmasindan olusmaktadir. Tiirkiye'de, bir karayolu kesimi, bir kilometrelik karayolu
olarak tanimlanmaktadir. Bu 3-ii¢c parametre soyledir:

Q kaza orani,
Q kaza frekansi,

] kaza eiddiyetsiddet endeksi.

Bu degerlerin her biri, bir kritik degerle karsilagtirilmaktadir. Bu nedenle, kaza orani, bir
kritik degerle, kaza frekansi bagka bir kritik degerle, kaza eiddiyetsiddet degeri de tglincii
kritik degerle karsilastirilmaktadir. Belirli bir karayolu kesiminin, bu 3-iic parametreye
iligkin kritik olan degerlerden daha yiiksek degerler vermesi durumunda bu kesimin, bir
kara nokta oldugu kabul edilir.

2.3 Daha homojen gruplarin kullanilmasi

Kavsaklarin, karayolu kesimlerinden ayrilmasi ve ayrica ele alinmasi durumunda bu
yontem daha yararli olacaktir. Sirasti ile "kavsaklarda" ve "kesimlerde" farkli gruplar
olusturulabilir. Geometri ve 6teki 6zellikler agisindan benzer olan gruplar diigiiniilmelidir.
Her grup iginde ortalama kaza orani, ortalama kaza frekansi ve ortalama kaza eiddiyeti
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siddeti hesaplanmalidir. Bu yaklagim, mevcut yonteme kara noktalar1 belirleme konusunda
daha fazla gii¢ verecekdltir.

2.4  Karayolu giivenlik amaclar: ve hedefleri

Karayolu giivenlik ¢alismasinin genel maksadi, amaglarin ve hedeflerin
gergeklestirilmesidir. Amaglar, sadece hangi kaynaklarin gerekli oldugunu belirlemekle
kalmayip hangi kars1 6nlemlerin uygulanmasi gerektigini de etkilerler. Amaclar, 6rnegin
6liimlerin ve agir yaralanmalarin azaltilacagini veya belirli bir sayinin altina diisiiriilecegini
belirtirler. Bu4-Boyle bir durumda, agir yaralanmalara yonelik karsi 6nlemler ¢cok daha
fazlabiiyiik 6nem kazanir. Agir yaralanma veya 6liimle sonuglanmadiklari siirece kazalarin
meydana gelmesine izin verilebilir. Ote yandan, kazalar i¢in amaglarimn belirlenmesi
durumunda kars1 6nlemler, biitiin kazalarin azaltilmasini hedef almalidir.

Amaglarin ve hedeflerin kararlastirilmast siireci, kendi basina yararli bir ¢alismadr. Tlgili
kuruluslar arasinda giivenlik konusundaki bilinglenmeyi artirir. Bu nedenle amaglar ve
hedefler, gelecekteki giivenlik calismalar1 agisindan gereklidir.

Siddetli kazalarin azaltilacak olmas1 durumunda, genellikle agir sonuglar dogurmalari
nedeniyle yiiksek hizlarda meydana gelen kazalarin ve yayalarin karistigi kazalarin
azaltilmas1 gereklidir. Bu durumda, drnegin, eevrenin-yolkenarinin diiz oldugu ve herhangi
bir tehlikeli nesnenin bulunmadig: bir yerde bir tasitin yoldan ¢ikmasi sonucu olusan
kazalar daha az ilgi ¢ekici olacaktir.

Ornegin donel kavsaklar, en azindan yayalar ve bisikletliler igin emniyetli gegitler gegisler
saglanmasi kosulu ile normalde kazalarin sayisini azaltmamakla birlikte siddetli (6liimciil)¢
kazalarin sayisin1 onemli 6l¢iide azaltirlar.

Belirlenmis olan amaglar, ayrica kara noktalarin belirlenmesindeki kullanilan
agirliklandirma faktorlerini de etkiler. Oliimle veya agir yaralanma ile sonuglanan kazalar
icin amagclarin belirlenmesi durumunda agirliklar, buna uygun olarak diizeltilmelidir.

2.5 Kaza oram

Asagidaki boliimlerde istatistiksel kuramin gerekli kisimlar1 agiklanmistir. Ayrica, KGM
tarafindan kullanilan formiille karsilastirmalara ve iyilestirme konusundaki tavsiyelere yer

verilmigtir.

211251  istatistiksel kuram - ( Formatted: Bullets and Numbering
A Belirli bir siire iginde j kesimindeki kazalarin sayisi.

m; Ayni siire i¢inde j kesiminde tasit kilometre (milyon olarak) sayisi.

R;=A;/m; Sdzkonusu siire i¢inde j kesimindeki kaza oranidr.

RC Kaza oranina iliskin kritik degerdir.

Asagidaki durumda j kesiminin, kaza orani agisindan bir kara nokta oldugu kabul edilir:
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R; >R, burada R, = 4+K,/4/m, —0.5/m,

ZA‘ 1&m

A="L = —z — R, aym niifusa ait kesimlere iligkin tahmini ortalama kaza oranidur.

Zmi n i=1 m

Bu tiir n sayida kesim oldugu varsayilmaktadir.

-0.5/m; normal dagilim ile tahmin yapildiginda kullanilan devamlilik diizeltme sayisidir.

[ Formatted J

A

k, Onem testi i¢in se¢ilmis olan sabit degerdir. Normal bir dagilima gore belirlenir ve
belirli bir & 6nem diizeyi verilmesi i¢in segilir:

a=0,1 % sunu verir k, =2.576

a=5% sunu verir k, =1.645

a=10% sunu verir k, =1.282

25.2 KGM tarafindan kullanilan formiille karsilastirma

KGM tarafindan se¢ilmis-elankullanilan formiiliin ingilizce gevirisinde biitiin kesimler i¢in
ortalama tagit kilometre sayisi kullanilmaktadir. Bu, dogru degildir. Ortalama degil test
edilen kisma iligkin tasit kilometrelerinin sayis1 olmalidir. Ortalamanin kullanilmasi
durumunda bu bir kalite kontrol yontemi olmaz. Bu, sadece bir kritik deger elde etme
yoludur. Ancak, KGM'in tasit kilometreleri i¢in ortalama degeri kullanmasi anlasilabilir
bir husustur. "Caddeler ve karayollarma iliskin glivenlik tasarimi ve iglevsel uygulamalar”
basliklt ABD raporunda "arastirma sirasindaki ortalama trafik hareketliligi degeri" ifadesi
kullanilmaktadir. Daha acik bir sekilde gergek karayolu kesimine iligkin yillar tizerinden
ortalamanin kullanilmasi gerektigi belirtilmelidir.

KGM ayrica denklemdeki son kismin ilave edilmesi i¢in "art1" (+) kullanmaktadir. Bunun,
"eksi" (-) olmasi gerekir.

253 lyilestirme konusundaki tavsiyeler

k, =1.282 kullanilmalidir (asagiya bakiniz).
Tasit kilometreleri i¢in her kilometrenin m; seklinde kendi degerinin bulunmas: gerekir.

Formulde, +0.5/m; degil —0.5/m; olmaldur.

2.6 Kaza frekansi

2112.6.1 istatistiksel kuram “ [Formatted: Bullets and Numbering J

Asagidaki durumda bir karayolu kesiminin, kaza frekansi agisindan bir kara nokta oldugu
kabul edilir:
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A; > A, burada A =F,, +k,/F,./L, —05/L,
A, kaza frekansina iliskin kritik degerdir (= kaza sayisi).

L; karayolu kesiminin uzunlugudur. L; , bu formiilde 1 km olarak éngoriilmektedireir.

Fave Dbiitiin karayolu kesimleri i¢in ortalama kaza frekansidir.

21.22.6.2 KGM tarafindan kullanilan formiille karsilastirma -

KGM ydnteminin Ingilizce cevirisinde tasit kilometrelerin ortalama sayisinin kullanilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bunun yerine karayolu kesimlerinin uzunlugu kullanilmalidir.
Tasit kilometrelerinin kullanilmas1 durumunda yanlis sonuglar elde editiredilecektir—Fasit
kilometrelerinin. kulantlmasthalinde-bBu deger 1 milyon tasit kilometrenin {izerine
¢iktiginda-, tasit kilometreleri daha diisiik bir kritik deger elde-edieverecektir. Bir milyon
tasit kilometresi, bir y1l dikkate alindiginda giinde yaklasik 2750 tasita tekabiil etmektedir.

21.32.6.3 lyilestirmeye yonelik tavsiyeler -

k, =1.282 kullanilmalidir. (asagiya bakiniz).

Formiilde, tasit kilometresi degil karayolu uzunlugu kullaniimalidir.

Formiilde +0.5/m; degil —0.5/L; olmalidr.

2.7 Kaza ciddiyetsiddeti

211271 istatistiksel kuram “«

J sayilt karayolu kesimi i¢in kaza eiddiyetsiddet degeri S; =1 ; x9+1, ;x3+1,; x1, veya
daha acik olarak soyledir:

Kaza eiddiyeti-siddeti = 6len kisilerin sayisi (f) *9 + yaralanan kisilerin sayis1 (b)*3 +
hasar goren tasitlarin sayisi (d)*1.

Bu deger, uygun bir degerle boliinebilir. Béyle bir deger, kazalarin sayisi olabilir. Bu
durumda ilgili kaza eiddiyeti-siddet degeri, kaza bagina eiddiyetsiddet anlamini tagiyan
Q; =S, / A. 'dir. Burada, Poisson dagilimi varsayimi kullanilamaz. Baska-birvarsayim-da

ﬁﬂ%@mﬂﬂ#@l&uﬁuﬂﬂﬁséy}enmes{dﬁ—wmonalama deger, asagidaki

formiile gore tahmin edilmektedir:

1

Q —
ave

-

I
JiN

A

o? parametresi-varyans dea soyle tahmin edilmektedir:
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2

1 <
A2

o2 =—E L= .
n_li:1Ql Qave/

Asagidaki durumda, karayolu kesiminin kaza eideiyetsiddeti agisindan bir kara nokta
oldugu kabul edilir:

Q; > Q,, burada kritik deger sdyledir Q¢ = Q, +K,V 62 -05.

2.7.2  KGM tarafindan kullanilan formiille karsilastirma

KGM yonteminde, kaza eiddiyetsiddeti igin de ortalama tagit kilometrelerinin kullanildig:
anlagilmaktadir. Bu dogru degildir. Ayrica, KGM yonteminde son kisim, ¢ikarilmamakta
ve ilave edilmektedir.

SweRoad'a verilmis olan ¢eviride hesaplamalarda bir hata oldugu anlagilmaktadir. S;, bir
kilometre igin kaza eiddiyetsiddeti degeridir. Bu, olmas1 gerektigi sekilde bu kilometreye
iliskin kaza sayisi1 ile boliinen kaza eidédiyetsiddeti degeri degildir. Ayrica, Save , kaza
basina ortalama eidédiyetsiddeti olarak tanimlanmaktadir. Bu demektir ki, Sj ve Save igin
farkli birimler s6z konusudur.

Ornegin, 100 sayili karayolunda kaza basina ortama kaza eiddiyetsiddeti 7'dir. Ancak,
kilometre basina ortalama kaza eideiyetsiddeti bunun ti¢ kat1 olan 22'dir. Bu fark,
kilometre basina ortalama yaklagik 3 kaza oldugu gercegi ile agiklanmaktadir.

Formiildeki bir baska olasi hata, varyansin ortalamanin kare kokii olarak tahmin
edilmesidir. Ancak bu sadece Poisson dagilimlari i¢in gecerlidir ve agirliklandirma, kaza
eiddiyetsiddetinin Poisson dagilimina dayanmadigi anlamim tagimaktadir. Ortalama
kullanildig: takdirde degisme, eksik tahmin edilmektedir.

2.7.3  Agirhklandirma faktorleri konusundaki agiklamalar

Agirliklandirma kullanimindaki amag, ciddi kazalara hafif kazalara oranla daha fazla 6nem
vermektir. Bu agirliklari saptamanin ¢esitli degisik yollar1 vardir.
Bir olasilik, sosyo-ekonomik maliyetlere dayali agirliklarin kullanilmasidir. SweRoad un

hazirlamis oldugu “Trafik Giivenligi 1yile§tirmelerinin Degerlendirilmesine Ydnelik
Yontemler ve Degerler” (Mayis 2001) raporunda, asagida belirtilen kaza maliyetleri

milyon TL (1999 fiyat seviyesine gore) olarak verilmistir:

Kazalar Materyal Risk Toplam
maliyeti degeri
SEHIRLERARASI [Oliimlii kaza 13,973 235,959 249,931
ALANLARDA
Yaralanmali kaza 6,741 9,432 16,173
Maddi hasarli 813 0 813
SEHIRICI Oliimlii kaza 8,716 161,889 170,605
ALANLARDA
Yaralanmali kaza 3,796 6,865 10,661
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| [Maddi hasarli | 286 |

o

286 |

Eger agirliklar sehirlerarasi alanlardaki degerlere bagh olursa, 6liimlii kaza icin 300,
yaralanmali kaza i¢in 20 ve sadece maddi hasarli i¢in 1 iligkisini vermektedir.

Agirlik saptamanin bagka yolu, eger bunlar belirlenmis ise, agirliklarin trafik giivenligi
amaclarina bagh olarak saptanmasidir.

Ancak agirliklarin kullanilmasi, degisimin ¢arpilmasi nedeniyle, daha yiiksek bir rastgele
degismeyi verir. Agirhiklardaki farklar biiyiik oldugunda, rastgelelik de biiyiik olur. Bu
nedenle SweRoad 1’e karsilik 300 gibi farklilik gosteren degerleri 6nermemektedir. Buna
ek olarak, bu tiir agirliklar sadece 6liimlerin analiz edilmesine esit gibi olacaktir.

Diger bir yandan, agirliklar birbirine ¢ok benzer ise, bu durumda agirliklarin
kullanilmasinin bir anlami olmayacaktir.

Bu iki u¢ uygulamaya mantiki bir ¢6ziim ise §liimlii, yaralanmali ve sadece maddi hasarli
kazalar icin 9:3:1 fakt6riiniin kullanilmasidir.

KGM’nin su an kullanmakta oldugu agirliklarla (6limler i¢in 9, yaralanmalar icin 3 ve
maddi hasarli araclar icin 1) karsilastirildiginda, 6liimler yerine 6liimlii kazalara
yaralanmalar yerine yaralanmali kazalara, sadece maddi hasarli araclarin yerine maddi
hasarl kazalara agirlik verildigi gériilmektedir. Yeni agirlik faktorleri tahmin edilene ve
kararlastirilana kadar bu agirliklar kullanilabilir.

MAAP (Microcomputer Accident Analysis Package) programinda "en kotii" olarak
tanimlanan bir fonksiyon bulunmaktadir. Bu, en fazla kaza sayisina ve ayrica en fazla
agirliklandirilmis kazalara sahip olan yerlerin secilmesi i¢in kullanilabilir. Bu fonksiyona
ait bir bilgisayar ¢iktis1 asagida gosterilmektedir. Burada, dliimle sonuglanan kazalara, agir
yaralanmali kazalara, hafif yaralanmali kazalara ve sadece maddi hasarla sonuglanan
kazalara agirliklandirma faktorlerinin verilebildigi goriilebilir. Analiz edilecek alanin yani

sira hiicre (cell) biiyiikliigii de secilebilir.
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2.7.4  Tlyilestirme énerileri

KGM yonteminin ¢evirisi dogru ise formiil yanlistir ve diizeltilmesi gerekmektedir. S; ve
ortalamasinin birbiriyle uyusmasi gerekmektedir.

Formiilde tasit kilometreleri kullanilmamalidir. “Kaza basina siddet” hesaplanirken
arac-kilometresi yerine kaza sayisi ve “kesim basina siddet” hesaplanirken arac-Kkilometresi
yerine kesim uzunlugu kullanilmalidir.

k, =1.282 kullanilmalidir. (agagiya bakiniz).
Formiildeki son terim, art1 degil eksi olmalidir.

| Her kesim icin toplam siddet yerine kaza basina siddet kullamlmalidir.
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2.8  3-Uc kriterin tamaminin yerine getirilmesi gerekli degildir

Boliim 2.2’ de belirtildigi tizere, KGM her ii¢ parametre (kaza orani, kaza frekansi ve siddet

endeksi) i¢in kritik degerlerden daha yiiksek degere sahip bir yol kesimini kara nokta
olarak tanimlamaktadir.

SweRoad, her parametre i¢in birer tane olmak iizere kara nokta belirleme siirecinde
kullanilacak 3-li¢ ilave kara-nekta-listesi hazirlamayi tercih etmeketedir. Bunun bir nedeni,
yiiksek kaza oranlarina sahip olan kesimlerde genellikle ¢ok sayida kaza meydana
gelmemesidir. Cok kaza meydana gelen kesimlerde de genellikle yiiksek oranlar
sozkonusu degildir. Bu nedenle, 3-ii¢ kriterin tamamini yerine getiren bir kesimin
bulunmasi, parametrelerden biri veya ikisinin kriterlere uymasi durumunda bile bir ¢ok
kesimin kara nokta olarak kabul edilmeyecegi anlamini tagimaktadir. Kaza frekansimnin
yiiksek olmas1 durumunda bile yiiksek oranli bir kesim i¢in bir ¢ok uygun maliyetli karsit
onlem bulunabilir ve bunun tersi de sézkonusudur.

3-Uc parametrenin tamamina dayali olan mevcut kara nokta listesi, yeni listelerle birlikte
kullanilmalidir.

KGM yontemi, 3-ii¢ kriterin tamaminin kritik degerinin tizerinde olmasini
gerektirmektedir. 3-Ug kriterin tamamimnin yerine getirilmesinin sart kogulmasinin bilgilerin
bir yanlis kullanimini olusturdugu sdylenebilir. Bunun yerine en az bir degerin kritik
degerinin tizerinde oldugu biitiin kara noktalarin listesinin olusturulmasi yararli olabilir.
Bu, yararli bilgidir. Yukarida belirtilen formiil diizeltildiginde 3-li¢ kriterin tamamia uyan
kesimler nadiren bulunacaktir.

2.9 Rastgele degisim

Kazalar normalde rastgele meydana gelir. Bu, rastgele bir sonug oldugu i¢in bir yol
kesimindeki kazalarin sayisina gercek kaza sayisi oldugu konusunda pa-giivenilemez.
Kazalarin sayis1 higbir sey degismese bile yildan yila farklilik gosterir. Belirli bir yilda bir
noktada, bagka bir noktaya gore daha fazla kaza meydana gelebilir. Bu, mutlaka ilk
noktanin, ikinciden daha tehlikeli oldugu anlamini tagimaz. Bu rastgeleligin dikkate
alinmasi igin istatistiksel yontemler kullanilabilir. Kazalarin normalde bir Poisson
dagilimini izledigi kabul edilmektedir. Bu, bir y1l i¢ginde meydana gelen kazalarin
sayisinin, istatistiksel siirecin sonucu oldugu ve istatistiksel kuramla degerlendirilebilecegi
anlamini tagir. Poisson dagilimimin yararli yonlerinden biri de ortalama deger ve varyansin
ayni olmasidir. Bu nedenle, sadece tek bir parametrenin tahmin edilmesi gerekir.

2.10 Giiven arah@imn secilmesi

Bu tiir analizlerde giiven araliklarinin tartigilmasinin amaci, yanlis karar verilmesi riskinin
kararlastirilmasidir. Normalde, % 5 diizeyinde bir giiven aralig1 kullanilmaktadir. Bu, bir
karayolu kesiminin, dyle olmadig1 halde bir kara nokta olarak kabul edilmesi riskinin % 5
oldugu anlamimi tagimaktadir. Veya daha anlagilabilir bir sekilde belirtmek gerekirse
belirlenmis 100 kara noktadan 5'i, gergekte kara nokta degildir. Bu, istatistiksel literatiirde
tip 1 hatasi olarak adlandirilir. Bunlar, ger¢cek donemde rastgele degigmelerin olumlu
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olmadig1 noktalardir. Ancak, neden % 5 riski kabul ediyoruz? Neden, hiebir-yanlis kara

noktalar: dahil etmemeyi-ediyoruz veya en azindan daha kiigiik bir riske almayi sahip
elmayr-diistinmiiyoruz? % 1 veya % 0.1, % 5'den daha iyidir!

Bunun nedeni, yapilabilecek baska tiir bir hata bulunmasidir. Rastgele degismeler, bazi
noktalar i¢in olumlu olabilir. Bir nokta, kara nokta olabilir. Ancak, bir yil i¢cindeki olumlu
kaza sonuglar1 nedeniyle bu mahal, bir kara nokta olarak tanimlanmayabilir. Bu,
istatistiksel literatiire gore tip 2 tiirli bir hatadir. Hatalar arasinda dyle bir baglant1 vardir ki
tip 1 tiirli hata azaldik¢a daha fazla tip 2 hatas1 goriiliir.

Higbir sahte kara noktanin dahil edilmemesinin kesinlikle dnlenmesi istendigi takdirde
(cok diisiik tip 1 hatas1 segerek) bir ¢ok gercek kara nokta gbzden kagirilacaktir. Segilen
diizey, bu iki tiir hata arasinda bir denge kurmalidir.

KGM'nin % 5 se¢imi sorgulanabilir ve baska bir giiven diizeyi, 6rnegin % 10 kullanilmast
gerektigi yolunda goriigler vardir. Bunun temel nedeni, daha fazla sahte kara nokta ve daha
fazla gergek kara nokta ilave edilmesinin daha yararli olacagidir.

Kara nokta analizinin ilk adimi, bu noktalarin belirlenmesidir. Bu, belirlenmis olan
noktalarin analiz edilmesine iliskin asagidaki belirlenen adimlarla yapilan bir se¢im
iglemidir. Daha sonra bu noktalarin iyilestirilme olasiliginin bulunup bulunmadig:
gosterilecektir. Bu sekilde daha yiiksek bir gliven araligi nedeniyle yapilan hata, bazi
noktalar icin baz1 "gereksiz" calismalarin yapilmasi seklinde ortaya ¢ikar. Ancak, % 5
yerine % 10 se¢ilmesi durumunda higbir ciddi hata yapilmamis olur. Bunun tek sakincasi,
iizerinde ¢alisilacak olan listenin genisletilmesidir. Ancak, daha uzun bir liste bulunmast
halinde ¢aligma, en iistten baglar. Bu nedenle daha uzun bir liste mutlaka daha fazla ige
yolagmaz. Ancak 6te yandan bir gercek kara noktanin dahil edilmemesi durumunda bir
sonraki donem i¢in yeni kaza verileri elde edilene kadar diizeltilmesi miimkiin olmayan
daha ciddi bir hata yapilmis olur. % 5 yerine % 10 giiven diizeyinin kullanilmasi bu
nedenle daha yararhdir. % 20 bile dikkate almabilecek bir diizeydir.

2.11 Bir yilliktan fazla verilerin kullanilmasi

Rastgele degismelerin bir 6l¢iide "istikrara kavugma egilimi i¢cinde olmas1" nedeniyle
birden fazla yildaki kazalarmn kullanilmasi yararhdir. 3-Ug yillik verilerin bulunmasi ve her
yil i¢in ortalama degerin 3-lic olmasi durumunda 3-3 yilin toplami i¢in ortalama 9 olur.

Tamamen istatistiksel bir agidan miimkiin oldugu kadar fazla sayida kazanin dahil edilmesi
yararlidir. Birden fazla yilda meydana gelen kazalarin ilave edilmesi durumunda sonug,
daha fazla kaza olacaktir. Bu nedenle neden 3, 5 ve hatta 10 yili kullanmayalim? Ancak,
bir ¢cok yilda elde edilen kaza verilerinin saklanmasina karsilasilan giigliiklerin diginda
6nemli bir neden bulunmaktadir. Trafik akislar1 veya trafik-davranisinda veya geometri
veya ylizeyde veya baska herhangi bir sey gibi de-degil-mahalde hi¢bir degisiklik
olmamas: gerekir. Degisiklikler daha sik, kiiglik veya biiyiik, oldugunda bu; siireyi
sinirlandirmaktadir. Genelllikle 3-iic yilin, analiz i¢in makul bir siire oldugu ve ¢ok fazla
kaza dahil edilmesi i¢in daha uzun bir siire ve mahalde fazla degisiklik olmamasi i¢in kisa
bir siire gereksinimi arasinda uygun bir denge olusturdugu kabul edilmektedir. Geometrik
olarak veya baska sekilde degistigi bilinen noktalar, farkli bir muameleye tabi tutulmalidir.
Degisikliklerden dnceki ve sonraki kazalar ézetlenmemelidirilave edilmemelidir.
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2.12 Sadece maddi hasarli kazalar olmaksizin kara noktalarin “ ( Formatted: Bullets and Numbering
belirlenmesi

Eger sadece maddi hasarli kazalar toplanmazsa, tabii ki belirleme sayilar1 daha kiiciik
olacaktir. Fakat, eger sadece olimli ve yaralanmali kazalar esas alinirsa, kaza orani ve
kaza frekansi icin kullanilan prosediirler ayni olacaktir. Kaza basina siddet yine de
hesaplanabilir. Oliimlii kaza icin 9 ve yaralanmali kaza icin 3 olan agirlik faktorlerinin
degismesi gerekmeyecektir.

Tiim kazalarin kullanilabilir oldugu durumla karsilastirildiginda, sadece 6liimlii ve

yaralanmali kazalar kullanildiginda, kara noktalarin belirlenmesine yonelik imkanlar bir
miktar azalacaktir.

212213 Onerilen yontem kullanilarak 100 sayili karayolu icin « [ Formatted: Bullets and Numbering

J

hesaplama

Yontemin dnerilen degisikliklerle test edilmesi i¢in 100 sayili karayoluna iligskin 1999 kaza
verileri se¢ilmistir. Bu, 100 sayili karayolunun Pilot Proje bélgesinden gegen kismudir.
Kaza verilerinin elde edilmesi i¢in MAAP veritabani kullanilmigtir. Her kilometre igin
kazalarin sayis1 hesaplanmistir. Her kilometredeki kzazedelerin sayisi, dlenler, agir
yaralilar ve hafif yaralilara gore ayr1 ayr1 békinerek-hesaplanmigtir. Her kilometre i¢in
kazalara karisan hasarli tasitlarin sayis1 hesaplanmistir. Bdylece toplam olarak 3 farkli
tablo olusturulmustur.

Veriler, asagidaki kilometreleri kapsamaktadir:

Kesim 100-12 Km 55-82

Kesim 100-13 Km 00-113

Kesim100-14 Km 00 -90 Km 90, ger¢ekte bir karayolu kesimi degil Ilgaz
kavsagidir. Oteki kesimlerden farkli bir muameleye tabi
tutulmamugtir.

Bu veriler, hesaplamalarin yapildigi eExcel sayfalarina kopya edilmistir. Bu sayfaya 1999
tagrt-trafik hacimleri dahil edilmistir.

234212.13.1 Kaza oram « ( Formatted: Bullets and Numbering

J

Asagidaki durumda j kesimi, kaza orani agisindan bir kara noktadir:

R, >R, burada R =i+k, i/mj—O.S/mj
A L.
J= = =lzﬂRi

n

Zmi n i=1 TTT

i=1

Bu, su sonucu vermektedir: 1=20.

Kara Nokta Elkitab1 15/82 Arahik 2001



SweRoad TRAFIK GUVENLIGI PROJESI
ANKARA Trafik Giivenligi Danigmanlik Hizmetleri

Kritik deger, her kesim i¢in tasit kilometresi sayisina dayanmaktadir.
Ornek: m; =1 R, =33 ve m=2 R, = 3.0 vermektedir. Uzunlugu bir
kilometre ve giinde gecen arag sayisi 2 700 olan bir yol kesiminde bir yil i¢in
m; =1 verir.

)

212.22.13.2 Kaza frekansi « [ Formatted: Bullets and Numbering
Toplam kaza sayis1 422'dir. 133 kilometre olmasi nedeniyle ortalama kaza frekansi, km

bagina 3,17 kaza olacaktir. Bunun, Poisson dagiliminda ortalama deger oldugu
varsayllmaktadir ve normal tahmin kullanilmaktadir.

A =Fu+ ko,\/?/Lj—OB/Lj formiilii

su sonucu vermektedir A, =3.17+1.282,/3.17/1-0.5/1
bu nedenle A, =4.956524

Bu nedenle, kriteik deger 5'dir. Bu durumda, 5 veya daha fazla kazanin meydana geldigi
kilometrelerin, kara nokta listesine dahil edilmesi gerekir.

2.13.3 Kaza ciddiyetsiddeti

Formiil, kaza basina eiddiyetsiddet degerine dayanmaktadir. Asagidaki hesaplamalarda
kullanilan agirlik faktdrleri 9:3:1 olarak varsayilmakta olup bunlar sirasiyla liimler,
yaralanmalar ve ve kazaya karisan hasarli araclardir. Ancak. gelecekte 9:3:1’in olumli
kazalar, yaralanmali kazalar ve sadece hasarli kazalar i¢in kullanilmasi nerilmektedir
(bakiniz bolim 2.7.3).

Asagidaki durumda j kesimi, kaza eiddiyetsiddeti agisindan bir kara noktadir:
Q >Q ve Q=0Q,+k,6?-05
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burada 6%-, Sy Qj'nin tahmin edilen varyansidir

OA_Z :iiQi _Qavef

n-1=%

>s,
Qave = =L
A

M-

Il
JiN

Q... =7.0 kaza bagina ciddiyetsiddet degeri.

Ves’=6.47

Q.=7.0+1,282*6.4-0.5=14.7

Boylelikle, KKritik deger; 14.7'dir. Bu da, Kkaza bagina 14.7'den yiiksek bir
ciddiyetsiddet degerine sahip olan kilometrelerin listeye dahil edilmesi gerekiranlamina
gelir.

Asagidaki hususlar dikkate alinmali:
| =] Kilometre basina ortalama eiddiyetsiddet degeri = 22.1,varyans 6%=27.9% 'dir.
Q  Microsoft Excel'deki fonksiyon degisimi, paydada (n-1) yerine n'yi kullanmaktadir.
Fark, dikkate alinmay1 gerektirmeyecek kadar kiigiiktiir.

2.13.4 Belirlenmis muhtemel kara noktalar

Muhtemel kara noktalar olarak belirlenmis olan kilometreler, Tablo 1, 2 ve 3'de
verilmektedir. Degerler, kritik sinirlarin {izerinde olmalar1 durumunda basilmaktadir. Bu,
endeksin 1'in tizerinde oldugunun sdylenmesi ile ayn1 anlami tagimaktadir. Sadece
kriterlerden en azinan birinin yerine getirildigi kilometreler gosterilmektedir.

I KESIM 100-12 |
‘ Km Kaza sayisi Km basina eiddiyetsiddet Kaza basina Kaza orani
degeri ciddiyetsiddet
degeri
58 6
59 6 61
60 9 4.33
61 17.00
64 5
69 6 87
71 14 71 6.73
72 6
73 63 21.00
74 7 151 21.57 3.37
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76 8 3.85
78 5 92 18.40
79 8 3.85
81 (16.00)
82 7 3.37
Tablo 1: 100-12 Kesiminde muhtemel kara noktalar olarak belirlenmis kilometreler.
” KESIM 100-13 ”
Km Kaza sayisi Km basina eiddiyetsiddet Kaza basina Kaza orani
degeri ciddiyetsiddet
degeri
2 8 3.85
10 (17)
11 12 93 8.00
12 23 102 15.32
Tablo 2: 100-13 Kesiminde muhtemel kara noktalar olarak belirlenmis kilometreler.
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“ KESIM 100-14 "
Km Kaza sayisi Km basina eiddiyetsiddet Kaza basina Kaza orani
degeri ciddiyetsiddet
degeri
0 8 5.33
4 5 3.33
5 7 69 4.66
6 17 101 11.33
7 8 77 5.33
14 7 60 4.66
17 (16)
18 6 4.00
19 (19)
20 6 4.00
22 9 60 6.00
23 6 4.00
24 9 6.00
29 58 19.33
32 5 3.33
33 (16)
37 (17)
48 (17)
53 8 5.20
64 5 3.25
65 (38)
66 (29)
67 7 116 16.57 4.55
74 5 81 16.2 3.25
81 15
89 5 3.25
90 8 5.20

Tablo 3: 100-14 Kesiminde muhtemel kara noktalar olarak belirlenmis kilometreler.

Bir kesim i¢in toplam siddet degeri herhangi bir ek bilgi saglamaz. Bu nedenle bunun
yerlne kaza basina §1ddet degerl kullanllmahdlr Ka—za—baﬁma—erdd-l-ye{—degelﬁmm—ﬁa-z%a

dufum&&dﬁ—ytﬂ%&%l&bﬁd%g&r—bﬂkmmﬂk&&%Tablo 1 2 ve 3 de eger kaza basma siddet
degeri yiiksek fakat kaza sayisinn sadece-az ise (bir veya iki) siddet degeri -ehmast

durumunda-ciddiyet-degeriparantez i¢ine alinmustir. Eger kaza basina siddet degeri sadece
az sayida kazaya dayali ise bunun bilinmesi dnemlidir.

Yukaridaki hesaplamalar, sadece yontemin nasil kullanilacagi konusunda bir rnek
olusturmaktadir. Kavsaklarin karayolu kesimlerinden ayrilmasi ve ayrica ele alinmasi
durumunda yontem iyilestirilmis olacaktir. Kavsaklar i¢inde ve kesimler iginde farkli
gruplar olusturulabilir. Bu gruplar Ggeometri ve 6teki 6zellikler agisindan benzerlik

tasirlar. -gruplar-ditstinilebilir—Her grup i¢inde ortalama kaza orani, ortalama frekans ve
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| ortalama kaza eiddiyetsiddeti hesaplanmaktadir. Bu, kara noktalarin belirlenmesinde

yontemin giiciinii artirmaktadir.
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2132.14 Onerilerin 6zeti

SweRoad, potansiyel kara noktalarin ilave listelerin olusturulmasini ve bir parametre
(index) kendi kritik degerinin lizerine ¢iktiginda karayolu kesimlerinin dahil edilmesini
Onermektedir.

Hesaplama siirecinde birden-fazlaiic yilin verilerinin kullanilmasi tercih edilmelidirabiir.
Bu, her yila iligkin degerlerin hesaplanmasindan daha iyidir.

Kullanilan katsayilar, % 10 giiven diizeyine yani k, =1.282'ye dayali olmalidir.

2442.14.1  Kaza oranl « [ Formatted: Bullets and Numbering

k, =1.282 kullanilmalidr.
Tasgit kilometreleri igin her kilometre, formiildeki ortalama (m)-0;5/m degityerine,
kendi mLO%degerine sahip olmalidir.

o Formiilde + 0.5/m; degil —0.5/m; olmalidr.

213:22.14.2 Kaza frekansi .  Formatted: Bullets and Numbering

o k, =1.282 kullanilmalidur.
o  Formiilde tagit kilometreleri degil karayolu kilometreleri kullanilmalidir.
o Formiilde +0.5/m; degil —0.5/L; olmalidir.

2.14.3 CiddiyetSiddet degeri

k, =1.282 kullanilmalidir.

a Kaza basina siddet degeri kullanilmalidirSi-ve-ortalamastbirbirlerine-uygun
olmalidir.

] Formiilde tasit kilometreleri kullanilmamalidir. Bunun yerine, “‘kesim basina

siddet”in veya “kaza basina siddet”in kullanilmasina bagh olarak karayolunun

uzunlugu veya kaza sayisi kullaniimahdir.
o  Formiildeki son terim, art1 degil eksi olmalidir.

O

Ayrica, SweRoad, eiddivetsiddetin, kisiler ve tasitlar yerine kazalarin agirliklandirilmasina
(vani 6liimlii kazalar, yaralanmali kazalar ve maddi hasarl kazalar) dayandirilmasini

onermektedir. Yeni agirliklandirma faktorleri dikkate alinmalidir.

J

214215  Referanslar « ( Formatted: Bullets and Numbering

a Ezra Hauer, Identification of “sites with promise”, Transportation Research Board
75™ Annual Meeting, 1996.

a Safety design and operational practices for streets and highways, US Department of
Transportation, 1980.

a Mats Wiklund, “Rate Quality Control Method” (Swedish).

o  KGM'den alinan kara nokta analiz belgeleri 2000.
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3 Teshis
| 2431 Belirleme siirecindeki kriterler - [ Formatted: Bullets and Numbering

J

Kara nokta belirleme siireci, tehlikeli kilometreleri ii¢ farkli kritere gore belirlemistir: (i)
kaza orany, (ii) kaza frekansi, ve (iii) kaza siddeti.

Teshis olarak adlandirilan boliimde, problemlerin nasil incelendigini, kazaya sebep olan
faktorler, ve teshis denilen her kara noktaya yonelik aksakliklar tanimlanacaktir. Teshis, bu
mabhallin hangi kritere gore bir kara nokta olarak belirlendigine baglidir. Bunlarin
degerlerine bagl olarak iyilestirme olasilig1 ve maliyet etkinlik degisiklik gdsterebilir.

3.1.1 Kaza oram ve kazalarin sayisi

Asagidaki tablo, ii¢ kriterden ikisi i¢in olasi iyilestirme potansiyelinin nasil olabilecegini

gostermektedir.
Kaza sayisi
Kaza Orani Cok | Az
Yiksek A B
Dusik C D

A. Cok sayida kaza vardir ve kaza oran yiiksektir. Bu, iyilestirme i¢in s6z konusu
ozelliklerdeki kesimlerde iyilestirme potansiyelinin yiiksek oldugu anlamini
tasimaktadir.

B. Az sayida kaza vardir ancak kaza orani yiiksektir. Normalde bu, iyilestirme i¢in bir
potansiyel oldugu anlamini tasir. Ancak trafik akiginin diisiik olmasi nedeniyle sadece
ucuz kars1 dnlemler uygun maliyetli olabilir.

C. Cok sayida kaza vardir ancak kaza orani diigiiktiir. Bu mahalde muhtemelen trafik akigi
yiiksektir. Tyilestirme igin bir potansiyel olabilir. Ancak normalde durum, giivenlik
durumunun iyilestirilmesinin pahali karsi 6nlemlerle gergeklestirilmesine izin verir. Bu,
maliyet etkinligi sinirlandirmaktadir.

D. Az sayida kaza vardir ve kaza oram diisiiktiir. Iyilestirme icin cok az veya hic
potansiyel yoktur. Kars1 6nlemler sadece belirli durumlarda uygulanabilir. Bu
kilometreler, normalde kara nokta belirleme asamasinda se¢ilmemektedir.

3.1.2  Kaza sayisi veya kaza oranina dayal belirleme

Belirlemenin kazalarin sayisina veya kaza oranina gore yapilmasi halinde analiz biiyiik
Olciide ayn1 olacaktir. Her iki durumda da analiz edilmesi gereken husus kazalardir. Oran,
iyilestirme olasilig1 bulunabilecek mahallerin belirlenmesinin bir yoludur. Ancak oran,
trafik hacmine boliinen kazalardan olusur. Trafik hacminin diisiik olmasi halinde oran
yiiksek olabilir ve kaza sayis1 diisiik olabilir.
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Teoride analiz aynidir. Yani, kazalardaki modeller arastirilir. Ancak uygulamada, bu
aragtirma biraz farkli olabilir. Oranin, az sayida kazaya dayali olmas1 halinde bir model
olusturulmasi igin birkag kazanin gerekli olmasi nedeniyle modellerin bulunmasi kolay
olmayabilir.

Oranin yiiksek, kaza sayisinin da diisiik olmasi halinde farkli bir yaklagim kullanilmasi
gerekir. Daha sonra kazalarin birer birer analiz edilmesi gerekir. Mahaldeki incelemeler,
eksiklikleri ortaya koyabilecegi i¢in daha fazla 6nem tasiyacaktir.

3.1.3 Kazaciddiyetsiddetine dayali belirleme

Ugiincii kriter, kazanin eiddiyetsiddetidir. Ciddi kazalarin meydana geldigi mahallerde
kars1 onlemlerin bulunmasi, ciddi kazalarin meydana gelmedigi mahallere gore daha fazla
&nem tasimasi nedeniyle kaza ciddiyetsiddeti faktdrii kullanilmaktadir. i1k olarak
eiddiyetsiddet degerinin uygunlugunun kontrol edilmesi gerekir. Az sayida ya da gok
sayida kazaya m1 dayanmaktadir? Kaza eidéiyetsiddetinin ¢ok sayida kazaya dayanmasi
durumunda kuskusuz uygunluk daha fazla olacaktir.

Her tiirlii durumda tek aracli kazalarin veya daha fazla aracin karistig1 kazalarin olup
olmadig1 kontrol edilmelidir. Tek aragli kazalar bulunmasi halinde eiddivetsiddet, tehlikeli
yol kenarlarina dayanabilir ve yol kenarlarinin iyilestirilmesi veya korkuluk konulmasi
gerektigini gosterebilir. Kazaya birden fazla aracin karigmasi durumunda trafik ortaminin
iyilestirilmesi gerekebilir.

3.14  Kazalarin sayisi ve ciddiyetsiddeti

Asagidaki tablo, ii¢ kriterden ikisi i¢in olasiligin nasil olabilecegini gdstermektedir.

Kazalarin sayisi
Kazanin ciddiyetisiddeti Cok | Az
Yiiksek E ' F
Duisuk G H

E. Cok sayida kaza vardir ve eiddiyetsiddet orani yiiksektir. Bu, iyilestirme i¢in yiiksek bir
potansiyel oldugu anlamini tagir.

F. Az sayida kaza vardir ancak eiddiyetsiddet oram yiiksektir. Yolun bigimi tehlikeli
olabilir veya yolda ya da yol kenarinda tehlikeli nesneler bulunabilir. Ucuz karsi
onlemler bulunmasi miimkiin olabilir.

G. Cok sayida kaza vardir ancak eiddiyetsiddet oranmi diigiiktiir. Ciddi kazalarin azaltilmasi
icin karayolu giivenligi amaglar1 belirlendigi takdirde bu mahallin kayg1 verici
olmayacagi goriilmektedir. Ancak, tehlikeli durumlar1 ortaya koyabilecekleri i¢in bu
kazalarin incelenmesi gereklidir. Karsi dnlemlerin bulunmasi genellikle miimkiindiir.

H. Az sayida kaza vardir ve eiddiyetsiddet oram diisiiktiir. Iyilestirme icin ¢ok az olasilik
vardir veya hig olasilik yoktur. Kars1 6nlemler sadece ¢ok 6zel durumlarda
uygulanmalidir.
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3.2 Yer

"Kara nokta" kilometreleri belirlendiginde bir sonraki asama, se¢ilen kilometreler i¢indeki
kazalarin yerinin belirlenmesidir. Kazalar, her zaman olmamakla birlikte genellikle
kilometrenin belirli bir boliimiinde yogunlagir. Bu bir kavsak, keskin bir viraj, bir kdprii
veya bagka bir tehlikeli nokta olabilir.

MAAP ile bu kaza haritas1 kullanilarak yapilabilir. Harita kullanilmasi, iki kilometre
arasindaki sinir1 kapsayan hig bir kaza kiimesi bulunmamasinin saglanmasi agisindan da iyi
bir fikirdir. Durum boyle ise kazalarin iki kilometre arasinda boliinmesi nedeniyle ¢apraz
tablolarda bu kiimeler eksik kalabilir. Ancak bu teshis asamasindan ziyade belirleme
asamasini ilgilendiren bir konudur.

Teshis, agagidaki sekilde gosterilen bir yapiy1 izleyebilir.

Yol boyunca yerel kaza yogunlasmasi?
/Evet Hayir
Kavsakta Diger \ /
Karglilastir Karsilastir
—> Kavsgaktaki oran —> kazatipleri
— Kaza tipleri —> glndiz - gece
— Gilindiz — gece — ylzey kosullari

Analizin temel amaci, kaza olusumlarinin arastirilmasidir. Bunlar, mevcut durumdaki
eksiklikleri ortaya koyabilirler. Herhangi bir olusum bulunup bulunmadiginin goriilmesi
icin kazalar ¢esitli sayida belli 6zelliklere boliinebilir. Bazen belirli bir 6zelligin ne
kadarinin fazla veya az oldugunun kararlastirilmasi gii¢ olabilir. Bu tiir durumlarda
"normal" durumun ne oldugunun bilinmesi ve bununla karsilastirilmasi yararli olur.

Raporun bundan sonraki bdliimiinde bazi durumlara iliskin yiizdeler veya ortalamalar
verilmektedir. Bunlar, 1999 ve 2000 i¢in Pilot Proje karayollarindan hesaplanmistir. Bu
sadece gecici olarak kullanilacaktir. Hesaplamalar, daha fazla sayida kaza igin
tekrarlanmalidir.

3.3 Evet, yerel bir kaza yogunlagsmasi vardir

Karayolu boyunca yerel bir kaza yogunlagmasi bulunmasi durumunda bu yogunlasmanin
bir kavsakta olup olmadiginin agikliga kavusturulmasi gerekir. Yogunlasmanin bir
kavsakta olmasi halinde yapilabilecek en az ii¢ karsilastirma bulunmaktadir:

a Kaza orani bu kavsak i¢in hesaplanabilir

a Kaza tipleri karsilastirilabilir
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m] Gece ve gilindiiz kazalar1 karsilastirilabilir

| 21133.1 Kavsaklar icin kaza oram « [Formatted: Bullets and Numbering

Belirleme agsamasinda kriterlerden biri de kilometreye iligkin kaza oranidir. Bir kavsakta
giivenlik sorunlarinin bulunmasi durumunda kaza orani, sadece bu kavsak i¢cin
hesaplanabilir. Bu sorunun boyutu ve iyilestirmelerle elde edilebilecek muhtemel kaza
konusunda bir fikir verir. Bir kavsaga iligkin kaza orani, bir karayolu kesimine iliskin
orandan farklidir. Bir kesim igin tasit kilometreleri hesaplanir. Bir kavsak i¢in ise bu,
kavsaga giren tasitlarin sayisina tekabiil eder. Hesaplanan 6l¢iit, milyon arag basina kaza
sayisi olacaktir. Bu, Tiirkiye'deki farkli kavsak tiplerine iliskin normal oranlarin
belirlenmesine yonelik bir arastirma projesi olabilir.

| 24.23.3.2 Kavsaklar icin kaza tipleri “« ( Formatted: Bullets and Numbering

Kaza tiplerinin bilesimi, kavsagin geometrisine bagli olarak farklilik gosterir. 1999 ve
2000 yillar1 icin PP karayollarindaki yiizdeler asagida gosterilmektedir.

Rakamlar, farkli kavsak tiplerine ayrilamayacak kadar azdir. 3 kollu kavsaklarda 4 kollu
kavsaklara gore ayn1 yonden gelen tasitlarin karistigi kazalarin yiizdesi daha yiiksektir ve
komsu yonlerden gelen tasitlarin karistigi kazalarin yiizdesi daha diisiiktiir.

Kaza tipleri Kavsaklardaki kazalar
Tek arach % 15
Ayni yonde seyreden araglar % 39
Komsu yonlerde seyreden araclar % 35
Z1t yonlerde seyreden araglar % 6
Sollama % 1
Yaya % 2
Diger % 3
Toplam % 100

3.3.3  Karayolu kesimlerine iliskin kaza tipleri (kavsaklar haric)

Kaza tiplerine iliskin yiizdeler, gerek biitiin kazalar gerekse karayolu kesimlerindeki
(kavsaklar diginda) kazalar i¢in asagida gosterilmektedir.

Kaza tipleri Kavsaklar digindaki kazalar
Tek aragh % 57
Ayni yonde seyreden araglar % 25
Komsu yonlerde seyreden araglar % 2
Zit yonlerde seyreden araglar % 8
Sollama % 4
Yaya % 2
Diger % 2
Toplam % 100
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3.34  Giindiiz — gece

Giindiiz ve gece igin kaza dagilimi1 hesaplanabilir. Kazalarin normal dagilim giindiiz % 66,
gece % 30 ve alacakaranlikta % 4 seklinde olmustur (PP Karayollar1).

Bu ortalama yiizdeler, karsilagtirmalar i¢in kullanilabilir. % 30'un {izerinde bir gece
kazalar yiizdesi, gece trafiginde 6zel bir sorun olduguna isaret edebilir. Yiizdelerin
kavsaklar ve karayolu kesimleri i¢in hemen hemen ayni olmasi nedeniyle bir ayirma
gerekli degildir.

3.3.5  Yiizey kosullar

Yiizey kosullarina gore kaza dagilimi hesaplanabilir. Normal yiizdeler soyledir: kuru yiizey
% 63, 1slak % 32, karl1 % 3 ve buzlu % 2.

Islak kosullar i¢in 32'nin lizerindeki yiizdeler, 1slak yiizeylerde 6rnegin 1slak yol {izerinde
kotii stirtiinme gibi 6zel bir sorunun varligini ortaya koyabilir. Karli yiizeyler i¢in % 3,
buzlu ylizeyler i¢in de % 2'nin oldukga tizerinde olan oranlar, kis bakiminin iyi bir
iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu gosterir. Ancak, bu rakkamlarin dikkatli bir
sekilde degerlendirilmesi gerekir.

3.3.6  Carpisma tipleri

Carpisma tiplerine gore kaza dagilimi hesaplanabilir. Carpisma tipleri, kaza tiplerinin
tamamlanmasi amaciyla kullanilir. Sorun, ¢ok sayida tek aracli kazanin meydana gelmesi
ise drnegin sabit cisimlere ¢arpip carpmadiklar1 veya takla atip atmadiklarinin bilinmesi
ilging olabilir.

1999 ve 2000 i¢in Pilot Proje karayollarinda normal ¢arpisma tipleri asagida
gosterilmektedir:

Kavsaklarin digindaki kazalar | Kavsaklardaki kazalar
Kafa kafaya % 5 % 1
Arkadan ¢carpma % 21 % 26
Yandan ¢arpma % 11 % 49
Yan yana ¢arpma % 2 % 4
Devrilme % 24 % 4
Sabit cisme ¢garpma % 13 % 7
Yaya % 2 % 3
Diger % 22 % 6
Toplam % 100 % 100

3.3.7  Tasit tipleri

Tasit tipl_f_:rine gore dagilim hesaplanabilir. Kazalara karisan tasit tipleri, teshiste yardime1
olabilir. Ozellikle kamyonlarin asagidaki yiizdelerin iizerinde kazalara karismasi
durumunda.

Pilot Proje karayollarina iliskin normal tasit ylizdeleri asagida gosterilmektedir. % 2'nin
altindaki tasit tipleri, "biitiin 6tekiler" kategorisine ilave edilmistir.
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Otomobil % 60
Minibus % 4
Pikap % 10
Kamyon % 15
Otobus %5
Butln digerleri % 6
Toplam % 100

3.3.8 Kazalar
Kaza eiddiyetsiddetine gore kazalarin dagilimi hesaplanabilir.

1999'da Pilot Proje karayollarinda kaza eiddiyetsiddeti agagida gosterilmistir.

) Agir Hafif Sadece
Olumlii kaza | yaralanmal | yaralanmal maddi
kaza kaza hasarh |Toplam
Kazalarinsayisi 159 203 1096 2033 3491
Kazalarin yizdesi 5 % 6 % 31 % 58 % 100 %

3.3.9 Kazazedeler
Kaza ciddiyetsiddetine gore kazazedelerin dagilimi hesaplanabilir.

1999 ve 2000 yillarinda Pilot Proje karayollarinda tespit edilen kazazedelere yonelik
bilgiler agsagida gosterilmektedir.

Oliim Agir yaralanma Hafif yaralanma Toplam
Kisilerin sayisi 255 524 3083 3862
Kisilerin ylizdesi % 7 % 13 % 80 % 100

34 Cubuk sema analizi

MAAP, farkli kaza bilgilerinin (detaylarinin) tanimlanmasi i¢in kullanilabilir. Bu, "¢ubuk
sema analizi" olarak adlandirilmaktadir. Her kalem, formdaki biitiin kalemlere gore
kararlastirilabilir. Asagida bazi 6nemli kalemleri kullanan bir 6rnek verilmektedir.

3.5 Kesim 100-14, kilometre 6'dan 6rnek
Asagidaki 6rnek, kesim 100-14, kilometre 6 i¢in durumu gostermektedir.

Bu kesimde 17 kaza, km basina kaza eiddiyetsiddeti degeri 101 ve kaza orani da 11 olarak
belirlenmistir.
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kazalar1 ve yesil kareler de
hafif yaralanmali kazalar1
temsil etmektedir. Eger bir
6liimlii kaza olsaydi, kirmizi
kare ile temsil edilirdi.

13 kaza haritadan secilebilir. Bu, poligon
ozelligi kullanilarak yapilmaktadir. Bu, soldaki
resimde goriilebilir. Se¢im, bu kazalarin
eiddiyetsiddetini ve tipini gostermektedir.
Bunlar saklanabilir ve baska analizler i¢in
kullanilabilir. Bu 13 kaza, 100 ve 370 metreler
arasinda meydana gelmistir. Bu, asagida
tanimlanan ¢ubuk sema analizinde de goriilen

ayn1 kurptur.

Kesim 100 - 14, 6. kilometredeki bu 13 kiimelik kazaya iliskin bir cubuk sema analizi,
asagidaki tabloda gosterilmektedir.

Kaza |Metre| Ay |Kazazede| Yiizey Carpisma Kaza Gun 15191
sayisi sayisi kosulu tipi tipi durumu
79 350 11 2 Buzlu Devrilme Tek aragli Gindiz
274 | 100 5 0 Islak Baska Tek aragli Gundiz
414 | 370 8 0 Kuru Yandan ¢arpma |Zit yonlerde Gundiz
seyreden
araclar
550 | 300 11 2 Islak Kafa kafaya Zit yonlerde  |Alacakaranlik
seyreden
araglar
647 | 200 12 0 Islak Devrilme Tek aragli Glndiz
648 | 250 12 0 Islak Devrilme Tek aragh Gunduz
689 | 220 3 3 Islak Yandan ¢arpma |Zit yonlerde Gundiz
seyreden
araglar
829 | 150 6 0 Kuru Diger Tek arach Gindiuz
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903 | 225 7 4 Islak Diger Tek arach Gindiz
1571 | 120 8 1 Islak Devrilme Tek aragli Gece
1585 | 200 11 4 Islak Devrilme Tek aragl Gindiuz
1609 | 250 11 0 Islak Sabit cisme Tek aragh Gundiz

carpma
1672 | 250 4 0 Islak Devrilme Tek aragli Gece

Biitiin kazalar, 6 kilometreden sonra 100 ve 370 metreler arasindaki bir kavsakta meydana
gelmistir.

351 Yiizey kosullar

Onii¢ kazadan onu 1slak yiizey kosullarinda meydana gelmistir. Bu, beklenenin tizerindeki
bir rakamdir. Bu, siirtiinmenin diisiik oldugunun bir gostergesidir.

3.5.2 Giindiiz —gece
Gece, iki kaza meydana gelmistir. Bu, geceleri bir sorun oldugunu gostermemektedir.
353 Kazatipleri

Kaza tipleri, tek aragli veya kars1 yonlerden gelen araglarin, yani kontroliinii kaybeden ve
kars1 yonden gelen araglarla carpisan araclarin karistig1 kaza kategorilerinden
olusmaktadir.

3.54  Carpisma tipleri

Carpisma tipleri, tek tasitlardan birinin sabit bir nesneye ¢arptigini ve altisinin da takla
attigin1 gdstermektedir. Bu, yol kenarlarimin, egimlerin kontrol edilmesi ve ne tip engeller
bulundugunun arastirilmasi igin incelenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

355  Tast tipleri

Asagidaki tabloda, her tasita iliskin bilgilerin, yani tasit tipi ve siiriicii yasinin nasil dahil
edilebilecegi gosterilmektedir. Birden fazla aracin karigtig1 bir kaza icin kaza verileri her
tasit icin bildirilmekte, bu nedenle kazaya iki tasitin karigmasi halinde iki kere
tekrarlanmaktadir. 414, 550 ve 689 olarak belirlenen kazalar, birden fazla tasitin karigtigi
kazalardir. Kaza eiddiyetsiddetinin ve yarali sayisinin, kaza i¢in tanimlandigini ve her tasit
icin tekrarlandigin Litfen dikkate alin.

Kara Nokta Elkitab1 30/82 Arahik 2001




SweRoad TRAFIK GUVENLIGI PROJESI

ANKARA Trafik Giivenligi Danigmanlik Hizmetleri
Kaza sayisi| Sirici Tasit tipi Kaza eiddiyetsiddeti Kazazede
yasl sayisi
79 37 Pikap Hafif yaralanmali 2
274 40 Otomobil Sadece maddi hasarli 0
414 38 Otobus Sadece maddi hasarli 0
414 44 Otobls Sadece maddi hasarli 0
550 36 Otomobil Hafif yaralanmali 2
550 41 Kamyon Hafif yaralanmali 2
647 21 Otomobil Sadece maddi hasarli 0
648 49 Otomobil Sadece maddi hasarli 0
689 48 Minibus Hafif yaralanmali 3
689 46 Otomobil Hafif yaralanmali 3
829 53 Otomobil Sadece maddi hasarli 0
903 39 Otomobil Hafif yaralanmali 4
1571 49 Otomobil Hafif yaralanmall 1
1585 28 Otomobil Hafif yaralanmali 4
1609 66 Otomobil Sadece maddi hasarli 0
1672 42 Kamyon Sadece maddi hasarli 0

3.6 Sadece maddi hasarh kazalar olmaksizin teshis

Sadece maddi hasarli kazalar analizlerde bulunmaz ise, saglikli bir teshis yapma olanagt
azdir ¢linkii analizde kaza sayis1 azdir ve kaza olusumu saptamak daha zor olur. Ancak,
teshis prosediirii aynidir. Yukarida verilen rakamlar ve yiizdeler sadece yaralanmali
kazalar1 baz alarak yeniden hesaplanmalidir.

3.7 Kaza mahalli arastirmalari

Kaza mahalline yapilacak bir ziyaret normalde teshisin gerekli bir boliimiinii olusturur. Bu
ziyaret, oldukga ayrintili bilgi saglayabilir. Kaza mahalli, teshis siirecinin bir bolimii
olarak daha 6nceden ziyaret edilmis olabilir. Ancak teshisten sonra yeni bir ziyaret
yapilmasi yararli olabilir. Teshiste, daha ayrintili bir kaza mahalli arastirmasini yararl
kilabilecek modeller igerebilir. Ornegin, arastirmay1 yapan kisiye, ne aramasi gerektigi
konusunda baz1 yeni fikirler verebilir.

Kontrol listeleri de kullanilabilir. Giivenlik denetimlerine (safety audit) iligkin kontrol
listelerinin uygun kisimlar1 kullanilabilir. (Bakiniz ‘Giivenlik Denetimi Elkitab1’” adl
SweRoad raporu, Aralik 2001).

Aragtirmaci, kaza mahalli boyunca ara¢ kullanmalidir. Bu bir kavsaksa, her yonden girmeli
ve miimkiin olan biitiin manevralar1 denemelidir. Sorunun 1slak yoldan kaynaklanan
kazalar olmas1 halinde yol yiizeyi 1slakken ara¢ kullanmalidir. Sorun, gece meydana gelen
kazalar ise gece arag kullanmalidir. Yayalardan kaynaklanan bir sorun varsa bir yaya gibi
hareket etmelidir, vs.

Arastirmaci, kaza mahallini ve trafik durumunu gozlemler. Kaza mahallinde siirtiinme,
goriis mesafeleri, hizlar, catismalar, tagitlar arasindaki mesafeler ve gegen yayalarin sayisi,
vs. gibi daha nesnel ve daha uzun siiren dlgiimler yapilmasi gerekli olabilir.
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4 Karsi onlemlerin bulunmasi
4.1 Giris

Kars1 6nlemin se¢imi, bir 6nceki boliimde agiklanan teshise (kaza analizi) dayali olmalidir.

Kara noktanin ve kesin yerinin belirlenmesi, kazalarin analiz edilmesi ve sorunun
tanimlanmasindan sonra bu bolim, uygun bir karsi onlemin ve beklenen etkisinin
belirlenmesi i¢in kullanilabilir. Etkilerin tahminlerinin nasil yapilacagi, besinci boliimde
daha detayl1 anlatilmistir.

Bu boliim, iki ana bolime ayrilmistir. Bunlar Yol Kesimleri (kesimler) ve Kavsaklar
(kesigmeler)dir. Her boliimde ¢esitli ortak sorunlar veya kaza tiirleri tanimlanmaktadir. Her
sorun icin, bir veya daha fazla karsi dnlemle birlikte beklenen etkileri agiklanmaktadir.
Ayrica bu karsi onlemin uygulanmasindan 6nce dikkate alinmasi gereken bazi onemli
noktalar siralanmaktadir.

4.2 Yol Kesimleri
4.2.1 Tek arach kazalar

Bu kaza tipi, siiriiciilerin, direksiyon hakimiyetini kaybedip yolun disina ¢iktiklarini
belirtir.

Bu tiir kazalar genellikle kosullara gore ¢ok yiiksek hizla baglantilidir. Bunun nedeni, tepe
tipi diisey bir kurp arkasinda saklanmig olan bir yatay kurp veya tasarim hizina gore asgari
yarigaptan daha kiiciik yarigapa sahip olan bir yatay kurp gibi beklenmedik durumlara
bagli yetersiz goriis olabilir. Ayrica siiriis seritleri ile banket arasindaki seviye farki veya
bankette veya siirlis seridinde gukurlar veya yetersiz bakimla (yol ylizeyinde ¢ukurlar veya
seritlerde/bankette hasar gormiis kaplama) baglantil1 olabilir.

Kars1 6nlemler
Isaretlemelerin iyilestirilmesi: ~ Uyar1 levhalari, sevron isaretleri, reflektif kenar taslari
(aymricilar, Yol kenar dikmesi (CTP) gibi), hiz sinir1

levhalari.

Giizergahin iyilestirilmesi: Gorsel yonlendirmenin iyilestirilmesi, yatay kurp
yarigapinin artirilmast.

Kayma direncinin artirilmasi: Stirtinmenin ~ artirilmast  i¢in  ylizey  yapisinin
degistirilmesi, deverin rehabilite edilmesi.

Kaplamanin iyilestirilmesi: Siirlis  seritleri ile banketler arasinda seviye farki

bulunmamasinin saglanmasi.
Yol kenar alaninin iyilestirilmesi: Kaza siddetinin  azaltilmasi ig¢in rijit nesnelerin
bulunmadig1 bir emniyet alan1 olusturulmast.
Otokorkuluk yerlestirilmesi: Yol kenar1 alanimin iyilestirilmesi miimkiin degilse.
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Etkiler

Genel olarak etkiler belirsizdir. Yatay kurplardaki kazalar i¢in etki, genel olarak diiz bir
yolda tek bir kurbun bulundugu yollarda birbirini takip eden kombine kurplarin bulundugu
kesimlere gore daha yiiksek olmaktadir.

Giizergahin ve kaplamanin iyilestirilmesi, daha agir kazalar dogurabilecek yiiksek hizlara
yol agabilir.

4.2.2  Aym istikamette seyreden araclarm karistigi kazalar

Bu kaza tiirii, genellikle kavsaklar arasindaki yol kesimlerinde pek yaygin degildir. Ancak,
bu kaza tiiri, farkl: tasitlar arasindaki hiz farkinin ¢cok fazla oldugu yokuslu kesimlerde
meydana gelmektedir.

Kars1 6nlemler

Ilave bir serit ekleyin: Yokuslu kesimlerde tirmanma seridi insa edin.

Boliinmiis dort seritli yol: ~ Trafik hacmi yeterince yiiksekse boliinmiis dort seritli bir yol
inga edin.

Etkiler

Tirmanma seritleri, dik bir rampanin ¢ikis egimli tarafi gibi yavas ve hizli trafik
karigiminin bulundugu kesimlerde ozellikle yararli olabilir. "1000 m ileride tirmanma
seridi" gibi 6nceden konulacak levhalar, baz: siiriiciileri sabirli olmaya ve sollamak igin
daha emniyetli bir firsat buluncaya kadar beklemeye ikna edebilir. Bu durumda, tirmanma
seridinden 6nce bile olumlu bir etkiye ulasilabilir.

Uzun ve dik yokuslarda agir tasitlar, iniste bile yavas seyretmektedir. Trafik hacminin
yiiksek olmasi kosulu ile bir bariyer veya otokorkulukla bdliinmiis dort seritli bir yol,
arkadan c¢arpmayla baglantili kazalarin sayisinin azaltilmasinda etkili olabilir. Aym
zamanda karsidan gelen gelen tasitlarla carpigmalar dnlenecek ve sollama ile baglantili
kazalarin sayisi da azalacaktir. Ote yandan, tasitlarin bariyere veya otokorkuluga carptigi
tek tagitli kazalar artacaktir.

Dikkate alinmasi gereken hususlar

Tirmanma seritlerinde sollamaya nerede izin verildiginin ve verilmediginin agik bir sekilde
tanimlanmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu, trafik levhalar1 ve belirgin serit ve mihver
isaretlemeleri ile yapilmalidir. Ayrica, 6zellikle tirmanma seritlerinin baglangi¢ ve bitis
noktalarindaki levhalarin ve isaretlerin iyi muhafaza edilmesi gerekmektedir.

Boliinmiis bir yol kesiminin baglangi¢ ve bitis noktalari, goriis mesafesi agik olacak sekilde
secilmelidir. Ayrica, bariyer veya otokorkulugun bitis boliimlerinin emniyetli bir sekilde
tasarlanmasi da 6nem tasimaktadir.

423 Kargi istikametlerde seyreden araclarin karistigi kazalar

Bu kaza tiri, siiriiciilerden birinin sollama disinda mihver hattini ihlal ettigi durumlart
kapsamaktadir.
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Bu durum, eksik yol isaretleri veya kotii bakim nedeniyle olusan ¢ukurlar veya yipranmis
kaplama nedeniyle yol iizerinde yanlis bir konumda bulunulmasindan kaynaklanabilir.
Ayrica, bir siiriicliniin kurbu igeriden almasina bagli olabilir.

Kars1 onlemler

Bakim: Yatay isaretlerin ve kaplamanin yenilenmesi.

Yolun genisletilmesi: Kaplamali  banketler olusturulmasi, siiriis  seritlerinin
genisletilmesi.

Yonlerin ayrilmasi: Refiij olusturulmasi, beton bariyerlerin veya otokorkuluklarin
yerlestirilmesi.

Etkiler

Yatay isaretlemeler, genellikle her yi1l yenilenmelidir. Mihver hatti ve kenar hatlarinin ayni
anda yenilenmesi durumunda yeni yatay isaretlemeler, giivenlik agisindan kazalarin
azaltilmasi seklinde bir etkiye yolagabilir. Ancak, hiz genellikle artacaktir.

Genisligin normal standartlara kadar artirilmasi, kazalar ve bunlarin siddeti agisindan
olumlu bir etki yaratmaktadir. Mevcut banketlerin genisletilmesinin etkisi ise belirsizdir.

Yonlerin, iizerinden asilmasi onlenecek genislikte bir refiij ya da bir bariyerle ayrilmasi
halinde kafa kafaya ¢arpismalar % 100'e kadar azalacaktir. Ote yandan, arkadan garpma ya
da bariyerlere carpan araglar gibi 6teki tiir kazalar artabilir. Ancak, bu tiir kazalarin siddeti
daha azdir.

Dikkate alinmasi gerekli hususlar

Boliinmiis bir kesimin baslangic ve sonu¢ noktalari, agik bir goriis saglanacak sekilde
secilmelidir. Ayrica, bariyer veya otokorkulugun bitis bolimlerinin emniyetli bir sekilde
tasarlanmasi 6nem tagimaktadir.

424 Sollama

Sollamadan kaynaklanan kazalar, ayni istikamette seyretmekte olan iki ara¢ veya zit
istikametlerde seyretmekte olan iki ara¢ arasimda meydana gelebilir.

Her iki durumda da yaklagmakta olan ara¢ olan mesafe genellikle ¢ok kisadir. Bu durum,
bir yatay kurp veya tepe nedeniyle goriis mesafesinin ¢ok kisa olmasindan veya sollamay1
yapan siiriiciiniin yaklagmakta olan aracin mesafesini yanlis hesaplamasindan kaynaklanir.

Karsi onlemler

Gorilis mesafesinin artirilmasi:  Bir yol kesiminde makul araliklarla sollama i¢in yeterli
goriis mesafesinin saglanmasi.

Ilave bir serit ekleyin: Yokuslu kesimlerde tirmanma seridi inga edilmesi.

Boliinmiig dort seritli yol: Trafik hacmi yeterince yiiksekse boliinmiig dort seritli bir
yol inga edilmesi.

Etkiler

Bir yol giizergahinin genel olarak iyilestirilmesi, kazalarin sayisin1 yapilan caligma
oncesindeki ve sonrasindaki giizergah farkina bagli olarak hatri sayilir bir miktar
azaltabilir.

Kara Nokta Elkitab1 34/82 Arahik 2001




SweRoad TRAFIK GUVENLIGI PROJESI
ANKARA Trafik Giivenligi Danigmanlik Hizmetleri

Tirmanma seritleri, dik bir rampanin ¢ikis egimli tarafi gibi yavas ve hizl trafik
karisiminin bulundugu kesimlerde o6zellikle yararli olabilir. "1000 m ileride tirmanma
seridi" gibi dnceden konulacak levhalar, baz: siiriiciileri sabirli olmaya ve sollamak igin
daha emniyetli bir firsat buluncaya kadar beklemeye ikna edebilir. Bu durumda, tirmanma
seridinden 6nce bile olumlu bir etkiye ulagilabilir.

Trafik hacminin ve sollama miktarinin yiltksek olmasi kosulu ile bir bariyer veya
otokorkulukla boliinmiis dort seritli bir yol, sollama ile baglantili kazalarin sayisinin
azaltilmasinda etkili olabilir. Aym zamanda kafa kafaya carpismalar onlenecektir. Ote
yandan, tasitlarin bariyere veya otokorkuluga carptig1 tek tasith kazalar artacaktir.

Dikkate alinmasi gereken hususlar

Tirmanma seritlerinde sollamaya nerede izin verildiginin ve verilmediginin agik bir sekilde
tanimlanmasi bilyiikk 6nem tagimaktadir. Bu, trafik levhalar1 ve belirgin serit ve mihver
isaretlemeleri ile yapilmalidir. Ayrica, 6zellikle tirmanma seritlerinin baglangic ve bitis
noktalarindaki levhalarin ve isaretlerin iyi muhafaza edilmesi gerekmektedir.

Boliinmiis bir yol kesiminin baglangi¢ ve bitis noktalari, goriis mesafesi agik olacak sekilde

secilmelidir. Ayrica, bariyer veya otokorkulugun bitis boliimlerinin emniyetli bir sekilde
tasarlanmasi da 6nem tagimaktadir.

4.3 Kavsaklar

43.1 Tek arach kazalar

Bu kaza tiiriinde tek araglar bir T-kavsakta iigiincii koldan durmadan devam ederler veya
tasitlar kavsaktaki levhalara ya da refiije ¢carparlar.

Karsit onlemler

Goriis mesafesi: Kavsakta, o6zellikle tali yol yaklasgimindaki goriis mesafesini
artirin.

Uyar1 levhalari: [leride bir kavsak oldugunu belirten uyar1 levhalar1 koyun.

Hiz sinirt: Kavsak boyunca hiz sinirint 70 km/s veya 50 km/s'ye diisiiriin.

Hiz azaltic1 Siiriictilerin dikkatini gekmek i¢in hiz azaltict (giiriilti ¢ikaran)

yatay isaretlemeler: yatay isaretlemeler yapin.

Aydinlatma: Karanlikta ¢ok sayida kaza meydana geliyorsa yola isiklar
yerlestirin.

Etkiler

Tali yoldaki trafik adalari, dort yonlii kavsaklarda kiigiik bir etki yaratir.

Kavsak boyunca uygulanan bir yerel hiz sinir1, kazalarin sayisini ve siddetini azaltacaktir.
Aydinlatmanin ¢ift etkisi bulunmaktadir. Ik olarak, genel olarak kavsaga isaret etmekte,
ikinci olarak da trafik adalart ve levhalarinin ve diger araglarin goriinmesini
kolaylastirmaktadir.
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43.2 Aym yonlerde giden araglarin karistig1 kazalar

Bu tiir kazalar, ilk arag, bir dur veya yol ver levhasi, trafik 1giklar1 veya doniis hareketleri
nedeniyle yavagladiginda ikinci aracin birinci araca arkadan carpmasi ile meydana
gelebilir.

Karsi onlemler

Goriis mesafesi: Stiriiciilerin, ~ o6teki  siriiciilerin ~ bu  tiir  hareketler
yapabileceklerini  farkedebilmeleri igin kavsagin  goriis
mesafesini artirin.

Uyari levhalari: Ileride bir kavsak oldugunu belirten uyar1 levhalar1 koyun.

Hiz smirt: Kavsak boyunca hiz sinirim1 70 km/s veya 50 km/s'ye
diisiiriin.

Kanalize edilmis trafik: Sola donen ve/veya saga donen araglar igin ayri seritler
olusturun.

Etkiler

Kavsak boyunca uygulanan bir yerel hiz sinir1, kazalarin sayisini ve siddetini azaltacaktir.

Sola donen araclar i¢in ayr1 bir serit, 6zellikle 4 yonlii kavsaklarda 6zel bir emniyet etkisi
yaratmaktadir.

Saga donen araglar i¢in ayr1 bir seridin hi¢ bir emniyet etkisi yoktur.

Dikkate alinmasi gereken noktalar

Sola donen araglar icin ayr1 bir gerit kullanilmasi durumunda sola doniis seridinde
beklemekte olan araglara siginma olanagi verecek sekilde tasarlanmis bir refiij tesis
edilmelidir.

43.3 Komsu yonlerden gelen araglarin karistigi kazalar

Bu tiir kazalar, ana yoldaki arag¢larla tali yoldan gelen araglar arasinda meydana gelir.

Kars1 6nlemler

Hiz sinirt: Kavsak boyunca hiz sinirim1 70 km/s veya 50 km/s'ye
diisiiriin.
Trafik denetimleri: Bir diizenleme yoksa tali yolun yaklasim noktasma yol ver

levhas1 veya dur levhasi koyun. Kavsakta yol verme dnceligi
diizenlemesi varsa bunu durma diizenlemesi ile degistirin.

Sinyalizasyon: Diizenleme varsa trafik isaretleri koyun.

Goriis mesafesi: Kavsagin biitiin yaklasim istikametlerinden goriinmesini ve
yeterli goriis mesafesi bulunmasini saglayin. Tali yoldan
gelirken ana yolun goriilmesini engelleyen tabela, reklam
levhalari, vs. bulunmamasi da nem tagimaktadir.

Aydinlatma: Karanlikta ¢ok sayida kaza meydana geliyorsa yola 1siklar
yerlestirin.
Kavsak tasarimi: Kavsaktaki ac¢ryi artirin (baglanan kollar arasindaki).

Dort kollu kavsagi bolin:  Dort kollu kavsagy, iki adet ti¢ kollu kavsaga doniistiiriin.
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Modern donel kavsak: Trafik hacminin biitiin yaklagim kollarinda benzer diizeyde
olmasi1 halinde modern donel kavsak yapimi géz Oniinde
bulundurulmal.

Farkli seviyelere ayirma: Trafik hacmi yiiksekse, kath kavsak diisiinebilirsiniz.

Etkiler

Kavsak boyunca uygulanan bir yerel hiz sinir1, kazalarin sayisini ve siddetini azaltacaktir.
Yol verme 6nceliginden durma diizenlemesine gegis, schirleraras: yollarda etkilidir.

Modern ve trafige gore diizenlenmis sinyalizasyon sistemleri, emniyet agisinda oldukea iyi
bir etki yaratmaktadir. Zamana gore ayarlanmis sinyalizasyon sistemleri ise kazalarin
sayisinda artisa yolagabilir.

Dort kollu bir kavsagin, iki adet {i¢ kollu kavsaga boliinmesi, 6zellikle tali yollardan gelen
araglarin yiizdesinin yiiksek olmasi durumunda kaza siddeti agisindan iyi bir etki
yaratmaktadir.

Dikkate alinmasi gereken noktalar
Ana yol ve tali yol arasindaki a¢1 90°'a yakin olmalidir.

4.3.4  Zat yonlerden gelen araclarin karistigi kazalar
Bu tip kazalar, ana yoldan sola donen tasitlarin karistigi kazalardur.

Karsit onlemler
Kanalize edilmis trafik: Sola doniis i¢in ayri serit

Etkiler
Sola donen araglar i¢in ayr1 bir serit bulunmasi, 6zellikle dort kollu kavsaklarda emniyet
acisindan olumlu bir etki yaratmaktadir.

Dikkate alinmasi gereken noktalar

Sola donen araglar icin ayr1 bir gerit kullanilmasi durumunda sola doniis seridinde
beklemekte olan araglara siginma olanagi verecek sekilde tasarlanmig bir refiij tesis
edilmelidir.

4.3.5 Yayalarm karistig1 kazalar
Bu kazalar genelde, yaya kavsak kolundan gecerken, ara¢ ve yaya arasinda olan

kazalardir.
Karsit onlemler

Isaretli yaya gegcidi: Yatay ve diisey isaretlendirmeli yaya gegidi.
Kanalize edilmis trafik: Yayalarin emniyetli geg¢is noktalarina yonlendirilmesi i¢in
telorgii /¢it koyun.

Hizin diismesini saglayin:  Hemzemin yaya gecitlerinden once hiz azaltict yatay
isaretlemeler gibi hiz azaltma araglar1 yerlestirin. Sehirici
yollarda hiz timsekleri kullanilabilir.
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Sinyalizasyon:

Farkli seviyeleri ¢oziimler:

Etkiler

Trafik 1siklari, yayalart motorlu tasit trafiginden siire olarak
aywracaktir. Trafik 1siklari, yaya gecidine yaklasildiginda tagit
hizlarmin oldukga yiiksek olmast durumunda farkli tiirde
tehlikelere yol acabilir. Bu nedenle, yaklasan trafigin yeterli
goriis mesafesine ve gerektiginde durabilecek siireye sahip
olmasi gerekir.

Yayalarin sayisinin ve/veya trafik hacminin yiiksek olmasi
veya ¢ok fazla sayida g¢ocuk ve yaslinin bulunmasi
durumunda farkli seviyelere ayrilmig bir yaya gecidi
diigtiniilmelidir.

Isaretlendirilmis yaya gecitinin etkisi belli degildir. Yaya geciti ile birlikte hiz azaltict
onlemler alindiginda daha etkili olacaktir.

Farkli seviyeli ¢Oziimler (6rnegin, alt gegit, iist gegit) yayalar tarafindan kullanildig

taktirde etkilidir.

Dikkate alinmasi gerekli noktalar

Isaretlenmis bir yaya gecidi tesis edilmesi halinde yayalar, bunu kullanirken gereksiz bir
giivenlik duygusuna kapilabilirler. Bu nedenle, siiriiciilerin gegisi kolaylikla gorebilmeleri
ve hizin diigiiriilmesinin saglanmasi biiyiik onem tagimaktadir.

Farkli seviyeli yaya gecitlerinin kullanilmasi, biiyiik 6l¢iide yerin 6zelligine baghidir. Gegit,
yayalar i¢in uygun yerde olmalidir.
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5 Kars1 onlemlerin etkilerinin tahmin edilmesi

5.1 Giris

Onceliklendirme igin temel kriter, onerilen farkli karsi &nlemlerin yararlarinin tahmin
edilmesidir. Bu nedenle, belirli bir dnlem uygulandig taktirde kaza ve yaralanmaya iliskin
tahminler yapilmasi biiyllk onem tasimaktadir. Bu tahminler, farkli karsi onlemlerin
azaltma faktorlerine iliskin bilgilere dayanilarak yapilmalidir. Bu bilgiler, en iyi sekilde bu
onlemlerin uygulanmis oldugu farkli yerlerden elde edilen sonuglarin arastirilmasi ve
izlenmesi yoluyla elde edilebilir. Bu, Tiirkiye'de Trafik Giivenligine yonelik bir arastirma
gorevidir.

Bu bilgilerin elde edilmesi yillar siirecektir ve giivenilir bir ortak veri bankasi gereklidir.
Bu arada, beklenen azaltma faktorleri konusunda belirli diizeyde bilgi edinilmesi
gerekmektedir. Bu bilgiler, 6teki iilkelerde yapilan arastirma ve gelistirme ¢aligmalarimin
Tiirkiye sartlarina ve Tiirklerin trafikteki davraniglarina uyarlanmasi yoluyla elde edilebilir.

Ayn1 Onlemin, farkli yerlerde uygulanmasi farkli sonuglar verebilir. Bunun bir nedeni,
kesinlikle ayni olan iki yerin bulunmamasidir. Baska bir neden de kazalarin ve
yaralanmalarin sayisinda meydana gelen rastgele dalgalanmalarin farklt sonuglar
verebilmesidir. Bu durumun yolagtig1 sorunlardan biri de regresyonun ortalamaya etkisidir.
Bunun ayrintilarina girmeksizin kara noktalarin se¢iminin, azaltma faktdriine gereginden
fazla 6nem verdigi sdylenebilir. Biitiin bu hususlar, boliim 8 izleme ve degerlendirmesinde
acgiklanmaktadir.

Bu boliimde verilen azaltma faktorii tahminleri, Isvec'teki deneyimleri iceren
"Effektkatalog 2000" (Ref. 1) adli bir Isvec kitapgigma ve "Traffikksikkerhetshandbok"
(Ref. 2) adli bir Norve¢ emniyet kitap¢igina dayanmaktadir. Norveg kitapgigi, bir ¢ok
farkli lilkeden gelen arastirma raporlarindan derlenen bilgileri 6zetlemektedir. Ancak, bu
degerlerin Tirkiye'de kullanilip kullanilamayacagi kesin degildir. Tam aksine Tiirkiye'de
azaltma faktorlerinin farkli olabilecegini gosteren bir ¢ok neden bulunmaktadir. Ancak,
verilen tahminler, Tiirk tahminlerinin hesaplanmas i¢in bir temel olusturabilir. Tiirk arag
siirme davraniglarinin 6nemli Olgiide degisiklik gosterdigi bazi karsi onlemler i¢in bu
ozellikle belirtilmistir.

Bu boliimde:

+ her zaman artig anlamini tagimaktadir. Bu, karg1 6nlemin basarili olmadigin1 gosterir.
Yani, kazalarin veya yaralanmalarin sayisi, karst onlem uygulanmasaydi meydana
gelecek kaza ve yaralanmalarin sayisindan daha fazladir. Bazen bu kesin olarak dogru
olmasa bile 6rnegin % +10 artt1 gibi artis kelimesi ile gliglendirilmektedir.

- her zaman azalma anlamini tagir. Kars1 6dnlemin bagarili oldugunu gosterir. Yani,
kazalarin veya yaralanmalarin sayisi, karsi dnlem uygulanmasaydi meydana gelecek
kaza ve yaralanmalarin sayisindan daha azdir. Bazen bu kesin olarak dogru olmasa bile
Ornegin % -10 azald1 gibi azalma kelimesi ile gii¢lendirilmektedir.

"Karayolu tasarim raporu, tasarim kurallarinda tadilatlar ve degisiklikler" (Haziran 2000)
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baglikli Sweroad raporu ve eklerine de atifta bulunulmaktadir.

Kaza azaltma faktorlerinin 6zeti

Yol kesimlerindeki

Tahmini azaltma faktorleri

Notlar

kargi 6nlemler Kazalar Oliimler |Yyaralanmalar
Yol genigletme % -20 % -10 % -15 Kentsel bdlgelerde
azalma yok

Tirmanma seritleri % -25 % -15 % -20

Tali yollarin sayisinin % -5;%-10 | % -5; % -10 | % -5; % -10

azaltiimasi

Yol kenarindaki reflektif Yaklagik % £0; % +5 | % %0; % +5 Karanlikta

kenar taslari (ayiricilar, % +0 guzergahi koétu

CTP gibi) yollarda artis

Yol isaretlemeleri Yaklasik % | % 20;% +5 | % £0; % +5 Karanlikta
10 glizergahi iyi

yollarda azalabilir

Genel hiz sinirlari

% -10; % -15

% -20; % -30

% -15; % -20

Ortalama hizdaki
azalmaya bagl

Kisin daha disiik hiz % -20 % -40 % -30 Ortalama hizdaki
sinirlari azalmaya bagh
Yerel hiz sinirlari Azalma Kazalardan | Kazalardan

fazla azalma| fazla azalma
Kopru genisletme % -40 % -20 % -30 Ampirik verilere

dayali degil
Yol kenari alaninin % 0 % -20; % -40 | % -20; % -40
iyilestiriimesi
Otokorkuluklar % £0 % -20; % -40| % -20; % -40
Refiij bariyerleri % +20; % -15; % -20| % -10; % -15
% +25

Dikey glizergah % 0; % -20 | % 0; % -20 | % +0; % -20
Yatay kurp yarigapinin % -5; % -60 | % -5; % -60 | % -5; % -60
artirilmasi
Kurplardaki disey % -10; % -40| % -10; % -40 | % -10; % -40
isaretlerin iyilestiriimesi
Dever % -10; % -20 | % -10; % -20 | % -10; % -20
Goriis mesafesi % -5;% -15 | % -5; % -10 | % -5; % -10
Yeni ylzey Yaklasik % 0| Yaklasik % 0 | Yaklasik % O Azalma yok
Sdrtiinme artigi % -5; % -10 | % -5; % -10 | % -5; % -10

Tekerlek izlerinin
azaltilmasi

Yaklasik % 0

Yaklagik % 0

Yaklasik % =0

yasaklanmasi

Yizey seviye farklarinin | % +0; % -5 | % +0; % -5 | % +0; % -5
azaltilmasi
Sollamanin % -5; % -10 | % -5; % -10 | % -5; % -10

Degisken mesaj veren
levhalar

% -15; % -20

% -15; % -20

% -15; % -20

Yol yonlendirmesinin
iyilestirilmesi

Yaklasik % -2

Yaklasik % -2

Yaklasik % -2

%

+ Karg! 6nlem uygulandiginda artis anlamini tagimaktadir
- Kargl 6nlem uygulandiginda azalma anlamini tagimaktadir

Tablo 4. Yol kesimlerinde karsi 6nlemler i¢cin tahmini azaltma faktorleri.
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Kavsaklardaki karsi Tahmini azaltma faktorleri Notlar
onlemler
Kazalar Oliimler |Yaralanmalar
3 kollu kavsakta tali yol % £0 % £0 % £0
Uzerindeki ada
4 kollu kavsakta tali yol % -5;% -10 | % -5; % -10 | % -5; % -10

Uzerindeki ada

Sola donus seridi, 3 kollu
kavsakta bordur tags! ile
belirlenmig

% 0; % -10

% 0; % -10

% 0; % -10

Kentsel alanlarda % —
10'a, kirsal alanlarda
% 0'a yakin.

Sola donus seridi, 3 kollu
kavsakta boya ile belirlenmis

% +0; % -10

% +0; % -10

% +0; % -10

Kentsel alanlarda % —
10'a, kirsal alanlarda

% 0'a yakin.
Sola donus seridi, 4 kollu % -10 % -10 % -10
kavsakta bordir tagi ile
belirlenmis
Sola donus seridi, 3 kollu % -10 % -10 % -10
kavsakta boya ile belirlenmis
Saga donus seridi % %0 % %0 % %0 Kazalari artirabilir
Bir 4 kollu kavsagin iki adet 3 % 0 % +0; % +0; Tali yoldan gelen
kollu kavsaga % -40 % -40 tagitlarin ytzdesinin
déndsturulmesi yuksek olmasi halinde
daha ylUksek azaltma
faktori
Donel kavsak % +20; % -50; % #0; Kavsak merkez
% -70 % -80 % - 50 alanindaki kazalari
artirabilir
Trafige gore dizenlenmis % -15; % -15; % -15; Sureye gore
modern sinyalizasyon % -30 % -30 % -30 dizenlenmis
sinyalizasyon kazalari
artirabilir.

3 kollu katli kavsak

% -20; % -40

% -40; % -60

% -40; % -60

4 kollu katli kavsak

% -60; % -70

% -60; % -90

% -60, % -90

Kavsaklarda aydinlatma

% -5; % -10

% -5; % -10

% -5; % -10

Sehirlerarasi yollarda yol
verme 6nceliginden durma
dizenlemesine gegis

% -10; % -15

% -10; % -15

% -10; % -15

Sehirici yollarda yol verme % £0; % -5 | % +0; % -5 | % %0; % -5

onceliginden durma

diizenlemesine gegis

Dusuk trafik saatlerinde % +50 % +50 % +50

yanip sonen sari 1s1k

Hiz azaltici (gurultt ¢ikaran) Azalma Kazalardan | Kazalardan Ortalama hizdaki
yatay isaretlemeler fazla azalma | fazla azalma azalmaya bagl
Demiryolu gegitlerinde alinan | % -25; % -70 | % -25; % -70| % -25; -70

karsi onlemler

+ Karg! dnlem uygulandiginda artis anlamini tagimaktadir
- Karsi 6nlem uygulandidinda azalma anlamini tasimaktadir

Tablo 5. Kavsaklardaki karsi1 6nlemler i¢cin tahmini azaltma faktorleri.
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Yayalar ve bisikletliler Tahmini azaltma faktorleri Notlar
icin iyilestirmeler Kazalar Oliimler | Yaralanmalar
Yaya kaldirimlari -5%; -10 %
Kirsal bolgelerde ayri 10 % 10 % 10 %
bisiklet ve yaya seritleri
Kentsel bolgelerde ayri Yaklagik Yaklagik Yaklasik
bisiklet ve yaya seritleri -4 % -4 % -4 %
Farkl seviyelere ayriimig Yaya Yaya Yaya Azaltma
yaya ve bisiklet kavsaklari | kazalarinda | élimlerinde |yaralanmalarin| faktorleri,
yaklasik yaklasik da yaklasik ayirmanin
-80 % -80 % -80 % kullanilmasina
baghdir
Yaya gegcidi Kazalari
+25 %; -20 %| +25 %,; -20 %| +25 %; -20 % artirabilir
Otobus duragi Azaltma Azaltma  |Azaltma faktorl| Azaltma
faktoru kugik faktorl kiguk |kiguk veya yok| faktord kuguk
veya yok veya yok veya yok

+ Karg! dnlem uygulandiginda artis anlamini tagimaktadir
- Karsi 6nlem uygulandiinda azalma anlamini tasimaktadir

Tablo 6. Yayalar ve bisikletliler icin iyilestirmeler konusundaki tahmini azaltma faktorleri.

5.3

531

2 seritli yollar

Karayolu kesimleri

Yol kesimi tiirleri

Asagida, Ref. 1'den alinan ve 70 km/s hiz siir1 uygulanan sehirlerarasi yollardaki bazi
ortalama degerler gosterilmektedir. Yayalarin ve bisikletlilerin karistig1 kazalar dahil

edilmemistir.
Yol genisligi Kaza orani | Kaza basina | Kaza basina Sadece maddi
M kazazede agir kazazede | hasarl kazalarin
yuzdesi
<57m 0,456 0,52 0,138 0,64
5.7-6.6 m 0,416 0,52 0,138 0,64
6.7-7.9m 0,376 0,52 0,138 0,64
8-10 m 0,360 0,52 0,138 0,64
10.1-11.5m 0,336 0,52 0,138 0,64
11.6-m 0,320 0,52 0,138 0,64
Motorlu tagit yolu 0,248 0,53 0,133 0,64

Tablo 7.

isveg'te 70 km/s hiz limiti uygulanan yollar i¢in kullanilan ortalama degerler.
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Asagida, Ref. 1'den alinan ve 90 km/s hiz siir1 uygulanan sehirlerarasi yollardaki bazi
ortalama degerler gosterilmektedir. Yayalarin ve bisikletlilerin karistifi kazalar dahil
edilmemistir.

Yol genisligi Kaza orani | Kaza basina | Kaza basina Sadece maddi
M kazazede agir kazazede | hasarh kazalarin
ylizdesi

<57m 0,320 0,63 0,172 0,61
5.7-6.6 m 0,296 0,63 0,172 0,61
6.7-7.9m 0,264 0,63 0,172 0,61
8-10 m 0,256 0,63 0,172 0,61
10.1-11.5m 0,240 0,63 0,172 0,61
11.6-m 0,224 0,63 0,172 0,61
Motorlu tasit yolu 0,224 0,58 0,162 0,61

Tablo 8. isve¢'te 90 km/s hiz limiti uygulanan yollar icin kullamlan ortalama degerler.

4 seritli yollar

Asagida, 90 km/s ve 110 km/s hiz sinir1 uygulanan 4 seritli sehirlerararasi yollara tekabiil
eden ortalama degerler gosterilmektedir. Yayalarin ve bisikletlilerin karistig1 kazalar dahil
edilmemistir.

Hiz sinin (km/s) Kaza Kaza bagina Kaza bagina Sadece maddi
orani kazazede agir kazazede | hasarh kazalarin
ylizdesi
90 0,224 0,45 0,050 0,61
110 0,184 0,5 0,090 0,61

Tablo 9. isvec'te 4 seritli yollar i¢in kullanilan ortalama degerler.

Otoyollar
Asagida, otoyollara iliskin ortalama degerler gosterilmektedir. Yayalarin ve bisikletlilerin
karistig1 kazalar dahil edilmemistir.

Hiz sinin (km/s) Kaza Kaza basgina Kaza basgina Sadece maddi
orani kazazede agir kazazede hasarli kazalarin
ylizdesi
50 0,560 0,35 0,039 0,7
70 0,560 04 0,044 0,65
90 0,224 0,45 0,052 0,61
110 0,184 0,5 0,093 0,61

Tablo 10. isvec'te otoyollar icin kullanilan ortalama degerler.
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5.3.2 Karayolu kesimlerinde trafik denetimi ve techizati

Yolun genisletilmesi
Ref. 2'ye gore dar bir yolun normal bir yola doniistiiriilmesi, yaralanmal kazalarda % -5; -
% 10 ve sadece hasarli kazalarda % -5; % -25 azaltma faktorii saglamaktadir.

Ref. 1, 6.5 metre enindeki yollarin 13 metre genisligindeki yollara doniistiiriilmesi ile
kazalarda % -20 azalma oldugunu gostermektedir. Kentsel yollar i¢in hi¢ bir azalma
tahmin edilmemistir. Azalma yiizdesi, siddetli ve hafif kazalar i¢in aynidir.

Sehirleraras1 bolgelerde daha genis bir yol kazalarin sayisim1 azaltmaktadir. Ancak bu
durum, kentsel alanlar igin gecerli degildir. Kentsel alanlarda, ¢ok sayida kavsak olmas1 ve
daha genis bir yolun daha genis kavsak gerektirmesi ve bunun daha tehlikeli olmasi
nedeniyle herhangi bir etkinin gézlemlenmesi daha giigtiir.

Farkli genisliklerdeki yollar, kaza oranlarina gore karsilagtirilmigtir. Bu, yararli bir yontem
olmakla birlikte yol genisligi ile kazalar1 azaltabilecek baska faktorler arasinda karsilikli
iliski bulunmasi nedeniyle dikkatli bir sekilde kullamilmasi gerekmektedir. Ornegin,
giizergah degisiklik gdsterebilir.

Asagidaki tabloda, sehirlerarasi yollar i¢in kazalardaki artisa iliskin Ref. 1'den alinan
tahminler yeralmaktadir.

Degisiklikt Hiz sinin 70 km/s Hiz sinir1 90 km/s
en once
Asagidaki genigletmeler Asagidaki genigletmeler
sonucunda kaza oraninda azalma: sonucunda kaza oraninda
azalma:

7m 9m 11m >13 m 7m 9m 11m | 213 m
6m % -13 %-16 | %-20 | % -25 %-15 | %-20 | %-30 | % -35
7m % -5 %-10 | % -15 %-10 | %-20 | % -25
9m % -5 % -11 % -10 | % -20
11m % -5 % -7

Tablo 11.  lisvec'te yol genisligine iliskin tahmini azaltma faktorleri.

Yolun genisletilmesi sonucu kazalarda goriilen azaltma faktoriine iliskin genel tahmin -
20 %'dir. Hizdaki artis nedeniyle kazazedeler i¢in daha diisiik degerler tahmin
edilmektedir. Bu azalma orani 6liimler i¢in % -10, yaralanmalar i¢in ise % -15'dir.

Tirmanma seritleri

Tirmanma seritleri, daha diisiik hizda seyreden tasitlarin sollanmasina imkan vermektedir.
Bir yol ne kadar uzun ve dik olursa bir trmanma seridi de o kadar yararli olur. Yiiksek
sayida yavas seyreden tagit sayisi da bir tirmanma seridine duyulan gereksinimi gosterir.

Bir tirmanma geriti, serit Oncesinde ve sonrasinda yol durumunu etkiler. Siiriiciilerin
sollama firsatina sahip olacaklarini bilmeleri nedeniyle daha 6nce etkiler. Bu onlarin
sikintisini azaltir ve tehlikeli sollama sayisini sinirlandirir. Siirticiilerin, daha emniyetli bir
kesimde sollama firsatina sahip olmalar1 nedeniyle tirmanma seridinden sonra da etkiler.
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Ancak, bir trmanma seridinin hizi ve bu nedenle tirmanma seridinden sonra yaralanmali
kazalar1 artirmasindan kaygi duyulmaktadir.

Bir tirmanma seridinin son kismina 6zel bir dikkat gosterilmesi gerekmektedir. Siiriiciiler,
o anda sollamadiklar1 taktirde artik bu firsata sahip olmayacaklarini bildikleri icin
hizlanabilir ve tehlikeli sollama yapabilirler.

Ref. 2, sollama seritlerinin yaralanmali kazalarin sayisin1 % -20 oraninda azaltacagini
tahmin etmektedir. Bu, tirmanma seridi dncesi ve sonrasindaki yol kesimlerinin etkisini de
icermektedir. Her iki istikamette sollama seritleri (kisa 4 seritli yollar) i¢in tahmini azaltma
faktorii, yaralanma ile sonuglanan kazalar i¢in % -40 diizeyindedir.

Tirmanma sgeritlerinin tahmini azaltma faktorii, yaralanmalar i¢in % -20'dir. Artan hiz
nedeniyle dliimlerin % -15, biitlin kazalarin da % -25 azalacagi tahmin edilmektedir.

Yol boyunca erisimlerin sayisinin azaltilmasi

Yiiksek hizli yollarda erisimlerin sayisinin azaltilmasi, kaza riskini yaklasik

% -5 azaltacaktir. Bu oran Ref. 1°¢ gore, 70 km/s hiz sinir1 uygulanan yollarda muhtemelen
% -10 olacaktur.

Ref. 2’ye gore, erigimlerin sayisim1 % 50’ye kadar diigiiriilmesi, yaralanmali kazalarin
sayisint % 25 - % 30 oranlainda azaltilacaktir. Bu Faktorler yol boyunca erisim sayisinin
¢ok oldugu durumlarda gecerlidir.

Yol boyunca séz konusu erisim sayisinin azaltilmasinin ¢ok sayida erisim bulunan
kesimlerde ve erisim sayisinin % 50’ye kadar azaldig1 durumlarda yaralanmali kazalarda
% 25 - % 30’a kadar azalma olacagi tahmin edilmektedir. Az sayida erisim bulunan
kesimlerde azalig daha diistik olacaktir.

Yol kenar1 dikmeleri

Yol kenar1 dikmeleri konusunda yapilan aragtirmalar, bunlarin yaralanmali kazalar1 ¢ok az
etkiledigini veya hi¢ etkilemedigini gostermektedir. Sadece karanlikta meydana gelen
kazalar1 inceleyen bir Finlandiya arastirmasi, kotii gilizergahli yollara yol kenart
reflektorleri yerlestirilmesi durumunda yaralanmali kazalarin artma egilimi gdsterdigini
ortaya koymustur. Bu artig, istatistiki agidan anlamli degildir. Sadece karanlikta ve kotii
yiizey kosullarinda meydana gelen kazalar incelendiginde anlamli bir kaza artis1
gorilmiistiir.

Tiim kazalar i¢in azaltma faktdriiniin % +0 oldugu tahmin edilmektedir. Fakat yol kenar
dikmelerinin uygulamsi siiriisii konforlu kilip, hizin artmasina sebep olabilir.

Yol isaretleri (Yatay isaretlemeler)

Ref. 2'de yapilan analiz, yaralanmali kazalar ig¢in yol kenari isaretlerinin en tahmini
azaltma faktoriinin % -3 oldugunu gostermektedir. Mihver c¢izgisi isaretleri igin
yaralanmali kazalarda tahmini azaltma % -1'dir. Ne % -3 ne de % -1, istatistiki agidan
6nemlidir.
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Bir kac aragtirmada, daha onceden isaretli olmayan bir yola mihver ¢izgisi seridi ve yol
kenar1 dikmeleri konuldugunda azaltma faktorii tahmin edilmistir. Bu aragtirmalarin
incelenmesi, yaralanmali kazalarda % -24 diizeyinde Onemli bir azalma oldugunu
gostermektedir.

Iki arastirma raporu, isaretlenmemis bir yolu; mihver cizgisi ve yol kenari cizgileri ve yol
kenar1 dikmesi bulunan bir yolla karsilastirmaktadir. Bu karsilagtirma, yaralanmali
kazalarda % -48 diizeyinde 6nemli bir azalma oldugunu ortaya koymaktadir.

Yol isaretleri icin kazalardaki azaltma faktorii +0 ile % -10 arasinda tahmin edilmektedir.
Hizdaki artis nedeniyle yaralanma ve oliimlerin kazalardan daha az azalacagi tahmin
edilmektedir. Bu da yaklasik % +0 ile % -3 arasindadir.

Genel hiz sinirinda degisiklik

Siiriiciiler, hiz sinirlarindan pek hoslanmazlar. Emniyet konusundaki biling diizeyinin
yiiksek oldugu Isveg gibi bir iilkede bile sehirleraras: bolgelerdeki tasitlarn % 50'si sinir1
agmaktadir. Bu nedenle, hiz sinirin1 agan tasitlarin sayisinin diisiiriilmesi i¢in denetim
o6nemlidir. Kamera kullanilarak yapilan otomatik hiz denetimi Onemli sonuglara
yolagabilir.

Strtictilerin hiz smurlarini kabul etmesini saglayacak bir faktor de, sinirlarin yolun
geometrik tasarimina uygun olmasidir. Aksi taktirde, hizin azaltilmasi igin fiziksel
onlemlerin uygulanmasi gerekebilir.

Ancak, diisiik hiz siirlarinin kazalarin sayisini azalttigi konusunda herhangi bir kusku
yoktur. En ciddi kazalar, kazalarin sayisindan daha fazla azalmaktadir. Bir ¢ok iilkede
yapilan aragtirmalar bunu kanitlamistir. Azalmanin miktari, ger¢ek hizlardaki degismeye
baglidir. Bir hiz sinirindaki ayn1 degisiklik, gergek hizlarda farkli degisikliklere yolagabilir.

Ref. 2, farkli {ilkelerde yapilan arastirmalara dayali olarak asagidaki tahminleri
vermektedir. Tiirkiye'de otoyollar disinda azami hiz sinirmin 90 olmasi nedeniyle sadece
hiz smirinin yaklagik 100 km/s'den daha asagiya cekildigi durumlar1 dahil ettik. Teorik
hesaplamalar, daha Once agiklanan "hiz orant modelini" kullanmaktadir. Hizin
diislirilmesine yonelik azaltma faktorleri kazalar ve kazazedeler ile ortalama hizlar
arasindaki iligkiyi i¢eren bir model kullanilarak tahmin edilebilir.

Bu model s6yle agiklanabilir:

o Yaralanmal kazalardaki diisiis, dnceki ve sonraki hiz arasindaki oranin karesine esittir.

0 Agir yaralamali kazalardaki diisiis, onceki ve sonraki hiz arasindaki oranin kiipiine
esittir.

o Oliimli kazalardaki diisiis, 6nceki ve sonraki hiz arasindaki oranin dordiincii kuvvetine
esittir.

Bu herhangi bir iyilestirme Onerisine ait azaltma faktoriiniin 6ncelikle ortalama hizda
meydana gelebilecek degisimin tahmin edilmesi veya oOlgiilmesi ile belirlenebilecegi
anlami tasir.
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Ornek: Belirli bir kesimdeki hiz 6lgiimleri ortalama hiz degerini 57 km/s
olarak vermektedir. Bu kesimde hiz limitinin degistirilmesinin (6rnegin,
90 km/s’ten 70km/s’e ¢ekilmesinin) ortalama hizi 88 km/s’e diigiirecegi
tahmin edilmektedir. Bu durumda azaltma faktorlerine iliskin tahminler
sOyledir.

0 Yaralanmali kazalar (88/97)° = 0.82, 1 — 0.82 = % 18’lik diisiis .
a Agir yaralanmali kazalar (88/97)3 =0.75,1-0.75 = % 25’lik diistis.
a Oliimlii kazalar(88/97)* = 0.68, 1 — 0.68 = % 32’lik diisis.

Hiz simirmin 100 km/s'den 80 km/s'ye indirilmesi. Gergek hizdaki azalma yaklagik 8 km/s
olmustur.

Tahrr;;rll(ltgfgltma Degisim arahg: | Teorik hesaplamalar
Olimlu kazalar % -29 (% -39; % -19) % -30
Yaralanmali kazalar % -14 (% -18; % -10) % -16
Maddi hasarli kazalar % -6 (% -40;% +17)

Tablo 12. Hiz sinirinin 100 knm/s'den 20 kn/s diisiiriilmesine iligkin tahmini azaltma faktorleri.

Hiz stmirinin 90 km/s'den 70 km/s've ve 80 km/s'den 60 km/s've indirilmesi. Ger¢ek hizdaki
azalma yaklasik 5-6 km/s olmugtur.

Tahmini azaltma o 9 .
faktorii Degisim araligi [Teorik hesaplamalar
Olimli kazalar % -43 (% -60; % -19) % -23
Yaralanmali kazalar % -23 (% -31; % -14) % -13
Maddi hasarli kazalar % -6 (% -40; % +17)
Tablo 13. Hiz simirinin 80-90 km/s'den 20 kn/s diisiiriilmesine iliskin tahmini azaltma faktorleri.

Hiz sitnirinin 70 km/s'den 60 km/s'yve ve 60 km/s'den 50 km/s've indirilmesi. Ger¢ek hizdaki
azalma yaklasik 3-4 km/s olmustur.

Tahmini azaltma S N .
faktorii Degisim araligi | Teorik hesaplamalar
Olumlii kazalar % -23 (% -31; % -14) % -19
Yaralanmali kazalar % -9 (% -10; % -7) % -10
Tablo 14. Hiz simrmin 60 - 70 km/s'den 20 km/s diisiiriilmesine iliskin tahmini azaltma

faktorleri.

Bir hiz s degistirildiginde, bunun uygulatilmas: 6nem tasir. Yukarida belirtilen hiz
azaltmalarmin gerceklestirilecek olmasi durumunda Tiirkiye'de 6nemli dlgiide uygulatma
onlemi gerekli olacaktir.
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Hiz limitinin degistirilmesine yonelik azaltma faktorleri, hizdaki azalmaya baghdir.
Ortalama azaltma faktorlerinin kazalar i¢in % -10; % -15, 6liimler ig¢in % -20; % -30
yaralanmalar i¢in de % -15; % -20 oldugu tahmin edilmektedir. Azaltma faktorleri hiz
limitlerindeki boylesi degisiklerde, ortalama hizda 5-6 km/s kadar azalma olacagi
temeline dayanilmaktadir.

Siireli hiz sinirlandirmalar:

Ozel sartlar sozkonusu oldugunda belirli zamanlarda hiz simrlamalarma ihtiyag
duyulabilir. Bazi iilkelerde kis aylarinda daha diisiik hiz sinirlandirmalar1 uygulanmaktadir.
Baz1 ilkeler, yol yiizeyinin 1slak oldugu belirli "koti yollarda" 6zel smirlar
uygulayabilmektedir. Siireli hiz smirlandirmalari, bunlarin sadece hafta i¢i giinlerde
ornegin 7.00 - 17.00 arasinda gegerli oldugu okullarin civarinda da kullanilmaktadir.

Finlandiya'da 6zel kis sinirlandirmalari izlenmistir. Hiz sinir;, 100 km/s'den 80 km/s'ye
diistiriilmistiir. Azaltma faktorleri, Ref.2'de su sekilde tahmin edilmektedir:

Tahmini azaltma faktori Degisim Arahgi
Butlin yaralanmali kazalar % -21 (% -23; % -16)
Olimli kazalar % -40 (% -58; % -14)

Tablo 15. Finlandiya'da kisin hiz simirinda 20 kn/s diisme i¢in tahmini azaltma faktorleri.

Yol yiizeyinin 1slak oldugu kosullardaki hiz sinirlart i¢in hi¢ bir tahmin bulunmamaktadir.
Yukarida belirtilen hiz-oran ydntemi, azaltma faktorlerinin tahmin edilmesi i¢in
kullanilabilir.

Siireli hiz sinirlarmin tahmini azaltma faktorleri, hiz limitindeki degisimin 20 km/s
oldugu durumlarda kazalar i¢in % -20, 6liimler i¢in % -40, yaralanmalar i¢in % -30 olarak
tahmin edilmektedir.

Yerel hiz simirlandirmalar:

Daha diisiik hizlar, daha az kazaya yolagmaktadir. Ciddi kazalarim sayisi, kazalarin
sayisindan daha fazla azalmaktadir. Azaltma faktorii, "hiz-oran modeli" kullanilarak
tahmin edilebilir. Azaltma faktoérii hesaplamalari, ortalama hizlardaki azalmanin (hiz
sinirlandirmalarindaki azalma degil) kararlastirilmas: ile baglar. Ortalama hizlardaki
degisiklik, genelde hiz sinirlandirmalarindaki degisiklikten daha diistiktiir.

Koprii genisletme

Yol genisligindeki ani azalmalar, her zaman kazalar i¢in muhtemel bir tehlike olusturur.
Yaklasan tagitlar, tehlikeli olabilecek manevralar yapmak zorunda kalabilir. Bunlar,
karsidan gelen araglara ¢ok yaklasabilir veya kenardaki bariyerlere carpabilirler. Koprii
yan bariyerleinin sonunun herhangi bir aracin ¢arpmasi durumunda agir yaralanmalari
onleyecek b¢imde uygun olarak dizayn edilmesi 6nemlidir.

Koprii iizerinde yiirlimekte olan yayalar da yeterli alana sahip olmadiklar taktirde tehlikeli
durumlara yolagabilirler.
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Ayrica, bir koprii, bitisik yola goére daha kaygan olabilir. Yol genisletilmesinin azaltma
faktoriiniin tahmin edilmesinde bu nedenle meydana gelen kazalarin, elde edilen faydalarin
disinda tutulmasi1 6nem tagimaktadir.

Gergek yol emniyet verilerine dayali herhangi bir tahmin bulunmamaktadir. Azaltma
faktoriiniin, normal yolun genisletilmesine gore daha fazla, muhtemelen de iki kat1 oldugu
tahmin edilmektedir. Bu yaklasim kullanildig: taktirde, koprii uzunlugu boyunca kazalar i¢in
% -40, olimler i¢in % -20 ve yaralanmalar i¢in de % -30 oraninda bir tahmin ortaya
cikmaktadir.

Yol kenar alanmnin iyilestirmesi

Bir tasit yolun disina ¢iktiginda aga¢ veya kaya pargalart gibi sabit tehlikeli cisimlere
carpmamast Onemlidir. Dik yokuslar da tehlikelidir ve otokorkuluk bolimiinde ele
almmugtir. Tagitlarin devirilmesini 6nlemek i¢in yol kenarmin diizlenmesi de emniyet
acisindan bir iyilesme anlamini tagir. Yolun kenarlarinin daha diiz olmasinin muhtemel bir
yarari, yol disina ¢ikan bir tagitin tekrar yola geri donmesi olasiligiin bulunmasidir. Yol
kenarinin diizlenmesi, son yillarda bir dlciide tartisilir hale gelmistir. Yol disina ¢ikan bir
tasit geri donmeye calistiginda siiriicii, direksiyonu o kadar fazla cevirir ki tagit yon
degistirdiginde ya takla atar veya yolu gegerek karsi hendege yonelir. Bu ikinci durum,
karsidan gelen tagitlar olmasi halinde ciddi kazalara yolagabilir.

Yol kenarinin iyilestirilmesi normalde kazalarin sayisini azaltmamakta, ancak kazalarin
siddetini azaltmaktadir.

Yan alan "yumusatilmasmin" azami azaltma faktoriiniin (Isvec'te) dlen veya agir sekilde
yaralanan kisiler i¢in % -20 diizeyinde oldugu 6ngoriilmektedir.

Ref. 2, sev egiminin 1:3'den 1:4'e degistirildiginde yaralanmali kazalarin % -42 azaldigim
belirtmektedir. 1:4'den 1:6'ya degistirildiginde ise % -22 oraninda ilave azalma olacagi
tahmin edilmektedir.

Azaltma faktorlerinin, kazalar i¢in % +0, 6liimler ve yaralanmalar i¢in de % -20; % -40
oldugu tahmin edilmektedir.

Otokorkuluklar

Otokorkuluklar, bir tagitin tasit yolu veya seritlerin disina ¢ikmasimi engellemek igin
kullanilir. Tagitlarin yol disina ¢ikmasini Onlemek igin yol kenarinda veya Kkarsi
istikametten gelen tasitlarla carpigmayr Onlemek igin orta seritte kullanilabilir. Refiij
otokorkuluklari, kara noktalar1 ilgilendirdigi icin bu bdlimde daha fazla
incelenmeyecektir. Kenarlardaki otokorkuluklar, tasitlarin yoldan ¢ikmasi tehlikeli ise
konulur. Yoldan ¢ikma, kenarlardaki agaclar, kayalar, taglar veya dik yamaglar nedeniyle
tehlikeli olabilir. Otokorkuluklar ayrica yol boyunca yayalar veya bisikletliler olmasi
halinde de konulabilir. Ancak bu boliimde, bu ikinci amag lizerinde durulmayacaktir.

Otokorkuluklarin dezavantaji, yol boyunca yiirliyen veya hareket eden yayalar ve
bisikletlilerin kullanacag1 alani sinirlandirmasidir. Otokorkuluklarin u¢ kisimlar1 da yanlig
tasarlandiklar1 taktirde tasitta bulunanlarin agir sekilde yaralanmalarina yolagabilir.
Otokorkuluklar, carpan bir araci trafik akimimin igine geri firlatmayacak ve tutacak kadar
yumusak olmalidir.
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Otokorkuluklar, normalde kazalarin sayisini azaltmaz. Muhtemelen, bu sayida artisa
yolagarlar. Ancak, otokorkuluklar bir viraja konulmussa ve iizerinde reflektorler varsa
kazalar1 azaltabilirler. En biiyiik faydasi, kaza siddetini azaltmasidir.

Ref. 1, modern otokorkuluk diiz yol ve tam giivenlik alan1 kadar (ve hatta daha ¢ok)

etkilidir.

Ref. 2, asagida goriilen tahminleri vermektedir:

Tahmini azaltma faktorii

Degisim arahg:

Oliimlii kazalar % -43 % -48; % -41
Yaralanmali kazalar % -52 % -53: % -51
Maddi hasarli kazalar % -18 % -22; % -14

Otokorkuluklarin azaltma faktorlerinin yol kenarindaki iyilestirmelerin azaltma faktorleri
ile ayn1 oldugu tahmin edilmektedir: kazalar i¢in +0 % ve dliimler ve yaralanmalar i¢in -20
%; -40 %.

Refiij bariyerleri
Ref. 1'de kazazede sayisimin % -10; % -15 azaldigi1 tahmin edilmektedir. Sadece hasarli
kazalar ise % +20; % +25 artmaktadur.

Ref2, cok seritli yollardaki refiij bariyerlerinin, 6liimle sonuglanan kazalar1 % -20,
yaralanmal1 kazalar1 da % -5 azalttigin1 belirtmektedir. Sadece hasarli kazalar ise % +25

artmigtir. Bu sonuglarin biiylik boliimii ABD'de elde edilmistir.

Genis iki seritli yollarda refiij bariyerleri i¢in yapilan Isveg testleri iyi sonuglar vermistir.

Refiij bariyerlerinin azaltma faktorleri, kazalar i¢in % +20; % +25, dlimler i¢in
% -15; % -20, yaralanmalar i¢in de % -10; % -15 olarak tahmin edilmektedir.

Diisey giizergah
Ref. 2, diisey giizergah ile ilgili iyilestirmelere iligkin tahminleri vermektedir.

Disey glizergahtaki iyilestirme Kazalarda tahmini azalma Tahmini aralik
% 70'in Gzerinden % 50- % 70'e % -20 % -38;% +1
% 50-% 70'den % 30 -% 50'ye % -10 % -20;% +0
% 30; % -50'den % 20-% 30'a % -10 % -15; % -5
% 20- % 30'dan % 10- % 20'ye % -7 % -12; % -1
% 10-% 20’den % 10'a % -2 % -8; % +6

Tablo 16. Tyilestirilmis diisey giizergaha iliskin tahmini azaltma faktorleri.

Cikis egimli istikametin, inis egimli istikametten daha emniyetli oldugu da belirtilmektedir.

Genel azaltma faktorlerinin kazalar, dliimler ve yaralanmalar i¢in % +0; % -20 oldugu
tahmin edilmektedir.
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Yatay kurp yar1 ¢capimn arttirilmasi

Yatay kurp ne kadar keskin ise tasit1 yolda tutmak icin o kadar fazla siirtinmeye gerek
olur. Kazalar, yoldaki kenar siirtiinmesinin yiiksek hiz veya kotii yol yiizeyi nedeniyle ¢ok
diisiik oldugu durumlarda meydana gelir. Araglar1 yolda tutmak icin siirtinmeye duyulan
gereksinimin azaltilabilmesinin bir yolu kurp yarigapinin artirilmasidir.

Bir siirliciiniin davranisi, yatay kurbu onceden nasil algiladigina baglidir. Siiriiciiniin yatay
kurbun keskinligi karsisinda sasirmasi durumunda kaza meydana gelebilir. Tek bir keskin
yatay kurbun, bagka keskin yatay kurplarla ¢evrelenmis ayni tiir bir yatay kurba gore daha
tehlikeli oldugu kanitlanmigtir. Bu durum, siiriiciiniin bir ¢ok yatay kurp olmasi halinde
neyi beklemesi gerektigini bilmesinden kaynaklanmaktadir. Ayni nedenle bir serideki ilk
keskin yatay kurp, bunu izleyen yatay kurplardan daha tehlikelidir. Bu nedenle, yatay
kurplardaki iyilestirmeler, kazalarin bir sonraki yatay kurba nakledilmesini dnleyecek
sekilde yapilmalidir.

Ref. 1, asagidaki tahminleri vermektedir:

lyilestirmeden énce lyilestirmeden sonra yatay kurp yarigapi
yatay kurp yarigapi 401- 600 m 601- 800 m >801m
<400 m % -25 % -34 % -37
401-600 m % -12 % -16
601-800 m % -5

Tablo 17. isvec'de 70 km/s hiz sinir1 uygulanan yollardaki iyilestirilmis yatay kurp yaricaplarina
iliskin tahmini azaltma faktorleri.

lyilestirmeden sonra yatay kurp yarigapi
lyilestirmeden 201-400m |401-600m | 601-800m | 801-1000m | 1001-2000m
once yatay kurp

yarigapli

<200 m % -25 % -40 % -48 % -52 % -58

201-400 m % -20 % -30 % -37 % -45

401-600 m % -12 % -20 % -30

601-800 m % -10 % -20

Tablo 18.  isvec'de 90 km/s iz simir1 uygulanan yollardaki iyilestirilmis yatay kurp yarigaplarina

iliskin tahmini azaltma faktorleri.

Kurp yarigapinin arttirilmasi iliskin genel tahmini azaltma faktorleri, kazalar igin % -5;

% -60'dir. En yiiksek faktor bir keskin kurbun diiz yol haline getirilip iyilestirilmesine
aittir. Yikselen hizin etkisiyle, yaralanmalar ve Oliimlere yonelik azaltma faktorleri
azalir.

Kurplarda isaretlemenin iyilestirilmesi

'''' temel taslarindan biri de bir siiriciiniin  hi¢ bir zaman
sasirtilmamasidir. Siiriiciilerin bekleyebileceginden daha keskin yatay kurplar olmasi
halinde bu kurp i¢in bir uyar1 konulmasi yararli olacaktir. Bu durumda siiriiciiniin bu kurp
hakkinda daha iyi bilgi edinmesini saglayan veya kurp igin uyarida bulunan levhalarin
konulmasi tavsiye edilmektedir. Bunun uyumlu bir sekilde yapilmasi énem tagimaktadir.
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Ayn1 geometriye sahip oteki kurplar icin levha konulmamasi durumunda bunlar,
stiriciilerin beklentilerinin degismesi nedeniyle daha da tehlikeli olabilirler. Levhalarin
karanlikta da goriinmesi 6nemlidir.

Kurplardaki isaret levhalarinin azaltma faktoriiniin, % -20; % -40 oldugu tahmin
edilmektedir. Kurplar i¢in 6nceden yapilan uyarilarin, yaralanma ile sonuglanan kazalarin
sayisini -10 %; -30 % azalttig1 bulunmustur. Ancak, bu tahminler kesin degildir. Genel
tahmini azaltma faktorleri kazalar, 6liimler ve yaralanmalar i¢in % -10; % -40'dur.

Dever

Teknik tanima gore gerekli yanal siirtinme tasitin hizina, kurbun yar1 ¢apina ve yolun
deverine baglidir. Uygun olmayan dever yol yanal siirtiinmesinin tasit1 yolda tutamayacak
kadar diisiik olmasina yolagabilir.

Davranis boyutunda ise siiriiciiler, yetersiz deveri telafi etmek igin hizi yeterince
ayarlamamaktadirlar. Yola alisik olmayan siiriiciiler yetersiz deverin farkinda degildir ve
bu nedenle sasirabilirler. Yola alisik olan siiriiciiler ise yetersiz deveri bilmekle birlikte bu
kurplara kestirmeden giderek karsidan gelen trafigi tehlikeye diisiirme egilimindedir.

Mevcut hig bir azaltma faktorii yoktur. Deverin artirilmasi biiyilk 6lgiide kurbun
yarigapmin artirilmasina benzemektedir. Azaltma faktoriiniin, kiigiik kurp yarigapmin
artirilmast ile ayni, yani % -10; % -20 diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir.

Goriis mesafesi
Isveg'te gorlis mesafelerindeki farklar1 ayarlamak i¢in diizeltme faktorleri kullanilmaktadar.
1'den 4'e kadar siniflandirilan goriis mesafeleri, asagidaki tabloda verilmektedir:

Goriis sinifi 300 metrenin lzerinde goriis mesafesi bulunan yol uzunlugunun
ylizdesi

% 70 - 100

% 40 - 70

% 20 — 40

Al WIN| -

% 0-20

Tablo 19. Isvec'te kullamilan goriis mesafesi simflari.

Bu siniflar, kaza oranlarma iligkin diizeltme faktorleri konusunda temel olusturmaktadir.
Bu diizeltme faktorleri, asagidaki tabloda gosterilmektedir.
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70 km/s 90 km/s
Yol genisligi Goris mesafesi sinifi Goris mesafesi sinifi
1 2 3 4 1 2 3 4

<5.7m 0.9 0.95 1 1.05 0.95 1 1.05 1.05
5.7-6.6 m 0.94 0.98 1.04 1.09 0.95 1 1.05 1.05
6.7-7.9m 0.99 1.03 1.08 1.14 0.98 1.03 1.08 1.08
8-10m 0.99 1.03 1.08 1.14 0.98 1.03 1.08 1.08
10.1-11.5m 1 1.05 1.08 1.14 1 1.05 1.08 1.08
11.6—-m 1 1.05 1.08 1.14 1 1.05 1.08 1.08

Tablo 20. isvec'te goriis mesafesinin artirilmasina iliskin tahmini azaltma faktorleri
Bu faktorler, su sekilde kullanilmaktadir:

5.7 - 6.6 m genisligindeki hiz limiti 70 km/s olan bir yolda normal kaza orani, goriis
mesafesi sinifi 1 ise 0.94 ile carpilir. Goriis mesafesi 2 ise 0.98 ile, 3 ise 1.04 ile ve 4 ise
1.09 ile garpilir. Azaltma faktorleri, bu tablodan da kolaylikla hesaplanabilir.

Buna dayali olarak iyilestirilmis goriis mesafesine iligskin azaltma faktorleri, kazalar i¢in
% -5; % -15 olarak tahmin edilmektedir. Goriis mesafesindeki iyilesmenin hizi artirmasi
nedeniyle 6liimler ve yaralanmalara iligskin tahminler daha diisiiktiir: % -5; % -10.

Yeni yiizey
Ref. 2, eski yiizeyle karsilagtirildiginda yiizeyin yeniden asfaltlanmasindan sonra asagidaki
kaza tahminlerini vermektedir:

Tahmin edilen Degisim Arahgi
azaltma faktori
Yaralanmali kazalar % +6 % -12; % +28
Sadece maddi hasarli kazalar % -3 % -3; % +10

Tablo 21. Yeni yiizey i¢in tahmini azaltma faktorleri.

Yenilenmis bir asfalt yiizeyin, kazalarin sayisinda istatistiksel agidan 6nemli bir degisiklige
yolagmadigi anlasilmaktadir. Bu, yaralanmali kazalar ve sadece maddi hasarli kazalar i¢in
gecerlidir. Bazi arastirmalarda, kazalarin sayisinda kiigiik bir artig egilimi oldugu
gorilmiistiir.

Yeni bir yol yiizeyi i¢in en olasi azaltma faktorii tahmini kazalar, oliimler ve
yaralanmalar i¢in % +0'dir.

Siirtiinmenin Arttirilmasi

Siirtiinmenin artirilmasi, normalde kaza olasilig1 yiiksek belirli mahallerde bir karsi 6nlem
olarak uygulanmaktadir. Asagida verilen tahminler bu nedenle ortalamaya regresyon
etkisine tabidir ve gergek azaltma faktoriinii oldugundan fazla gdsterebilir. Bu duruma
tahminlerin alindig1 Ref. 2'de deginilmektedir. Tahminler, yaralanmali kazalara iliskindir.
Sadece maddi hasarli kazalarin, ayni yiizdelerle azaldigi tahmin edilmektedir.
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Yaklasik 0.1 surtiinme
artisi

Islak temiz yiizey
tizerindeki kazalar

Kuru temiz yiizey
tizerindeki kazalar

Temiz ylizey
tizerindeki biitiin

dislk bir strtinmeden

(aralik % -25; % -5)

(aralik % -5; % +5)

kazalar
Yaklasik 0.5 veya daha % -40 % %0 % -10
dusuk bir surtinmeden (aralik % -55; % -30) |(aralik % -10; % +5) | (aralik % -20; % -4)
Yaklasik 0.6 veya daha % -25 % *0 % -6
disik bir strtinmeden (aralik % -33; % -17) | (aralik % -5; % +5) | (aralik % -12; % -1)
Yaklasik 0.7 veya daha % -15 % 0 % -4

(aralik % -10;% + 3)

Tablo 22. Yiizey siirtiinmesinin artirilmasina iliskin tahmini azaltma faktérleri.

Strtlinme artisina iliskin azaltma faktorlerinin kazalar i¢in -5 %; -10 % oldugu, 6liimler
ve yaralanmalar i¢in de ayni araligin s6zkonusu oldugu tahmin edilmektedir.

Yol yiizeyindeki tekerlek izlerinin azaltilmasi

Tekerlek izlerinin azaltilmasina iliskin azaltma faktorii konusunda yapilan aragtirmalar,
onemli bir trafik giivenligi etkisine yolagmadigimmi gostermektedir. Ancak, daha derin
tekerlek izinin kazalarin sayisini azalttig1 diisiiniilmektedir.

Kazalar, 6liimler ve yaralanmalar i¢in en iyi tahmin % +0'dur.

Yol yiizeyindeki seviye farklarinin azaltilmasi

Seviye farklariin azaltilmasinin emniyet agisindan kii¢iik ancak olumlu bir etkisi oldugu
anlasilmaktadir. Bu, ¢ok diisiik olmayan seviye farki degerleri icin gecerlidir. Belirtilen
aragtirmada yollar % 95'inin seviye fark: 5.1 mm/m'nin altindaydi.

Seviye farkinin azaltilmasindan kaynaklanan azaltma faktoriiniin kazalar, olimler ve
yaralanmalar i¢in % £0; % -5 oldugu tahmin edilmektedir.

Sollamanin yasaklanmasi

Sollamanin yasaklanmasina iligkin azaltma faktorii konusunda bilinen hi¢ bir arastirma
sonucu yoktur. Sollamanin yasaklanmasimin, 6rnegin gizli ¢ukurda kalan alanlar veya
goriis mesafesinin yeterli olmadig1 kavsaklar veya bir ¢ok sollama kazasinin meydana
geldigi mahallerde olumlu bir etki yaratabilecegi gbzardi edilmemektedir. Ancak, tutarli
davranilmasi ve sollamanin ¢ok sik yasaklanmamasi 6nem tasimaktadir. Bu dnlemin, bir
refliij bariyerine gore biraz daha diisiik bir azaltma faktdriine sahip oldugunu tahmin
ediyoruz.

Bir reflij bariyerinin azaltma faktoriiniin % -10; % -15 olmasi nedeniyle sollama
yasaginin kazalar, dlimler ve yaralanmalar i¢in % -5; % -10 azaltma faktoriine sahip
olacag1 tahmin edilmektedir.

Degisen mesajhi levhalarla (VMS) trafigin diizenlenmesi ve bilgi verilmesi
VMS'ler, yaya gegitleri, hiza iliskin tavsiyeler, yol yilizeyi ve trafik bilgilerinin verilmesi
i¢in kullanilmistir. Sonug, hizda % -10, kazalarda da % -30 azalma olmustur.

Yol yiizeyi konusunda bilgi veren VMS'ler ise biraz daha diisiik bir hiza ve kaza riskinde
% -15; % -20 diismeye yolagmustir.
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Azaltma faktoriiniin kazalar, 6liimler ve yaralanmalar i¢in % -15; % -20 oldugu tahmin
edilmektedir.

Yol giizergah yonlendirmesinin iyilestirmesi

Giizergah yonlendirmesinde iyilestirmeye iligskin azaltma faktorii konusunda bilinen hig bir
aragtirma sonucu yoktur. Ag¢ik gilizergah yonlendirmesinin emniyet iizerinde olumlu bir
etki yaratmasi oldukca giiclii bir olasiliktir. Siiriiciiniin son anda serit veya istikamet
degistirmek icin aniden fren yapmasimi Onleyebilir. Ayrica, siiriiciilerin yanlis yola
sapmalarini ve yollarini uzatmalarim engelleyebilir.

Giizergah yonlendirmesinde iyilestirmenin kazalar, dliimler ve yaralanmalar i¢in yaklasik
-2 % diizeyinde oldugu tahmin edilmektedir.

5.3 Kavsaklar

5.3.1 Kavsak tiirleri

Basit kavsak. Bolme adalar1 | Tali yolda bélme adasi Ayr1 sola doniis seritleri
ok
———p————— —_—
_W “
Modern donel kavsak Sinyalize kavsak
| III%HIIII
= = ~_
= == Sy =

—

/

B

T

Asagida Ref. 1'den alman bazi azaltma faktorii tahminleri gosterilmektedir. Bunlar, her
kavsak tasarimina iliskin ortalama degerlerdeki farka dayanmaktadir.
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Sehiri¢i yollarda 3 kollu kavsaklar

Hiz sinirt 50 km/s

Hiz sinirt 70 km/s

Kavsak tasarimi Kazalarin Olim ve agir Kazalarin Olim ve agir
sayisindaki | yaralanmalarin | sayisindaki | yaralanmalarin
degisiklik sayisindaki degisiklik sayisindaki
degisiklik degisiklik

Tali yolun bélme adalari % 0 % 0 % 0 % 0
Sola dénus seridi boyali % -5 % 0; % -5 % -5; % -10 % -5
Sola donus seridi bordir % -5 % 0; % -5 % -5 % 0; % -5
tasi ile bolinmis
Dénel kavsak % +20; % -20 % 0; % -15 % -10;% -30 | % -20; % -40

Modern sinyalizasyon

% +25; % -10

% +5; % -20

% +15; % -5

% -10; % -30

Kath kavsak

% -30; % - 40

% -40; % -50

% -20; % -30

% -50; % -60

+ Basit bir kavsakla karsilastirildidinda artis anlamini tagimaktadir
- Basit bir kavsakla karsilastirildiginda azalma anlamini tagimaktadir

Tablo 23. isvec'te sehirici yollardaki 3 kollu kavsaklar icin tahmini azaltma faktorleri.

Sehirlerarasi yollarda 3 kollu kavsaklar

Hiz sinirt 70 km/s

Hiz siniri 90 km/s

Kavsak tasarimi Kazalarin Olim ve agir Kazalarin Olim ve agir
sayisindaki | yaralanmalarin | sayisindaki |yaralanmalarin
degisiklik sayisindaki degisiklik sayisindaki
degisiklik degisiklik
Tali yolun bélme adalari % 0 % 0 %0 % 0
Sola donus seridi boyali | -10 %; -15 % % -10 % -10; % -15 | % -10; % -15
Sola dénus seridi bordur % 0 % 0 % 0 % 0
tasl ile bolinmus
Donel kavsak % -30; % -50 | % -40; % -60 Tavsiye Tavsiye
edilmemektedir|edilmemektedir
Modern sinyalizasyon % -10; %-30 % -5; % -20 Tavsiye Tavsiye

edilmemektedir

edilmemektedir

Kath kavsak

% -20; % -30

% -40; % -50

% -20; % -30

% -50; % -60

Tablo 24.

isveg'te sehirleraras: yollardaki 3 kollu kavsaklar i¢in tahmini azaltma faktorleri.

Sehirlerarasi yollarda hiz siir1 50 km/s oldugu taktirde, sehiri¢i yolda hiz sinir1 50 km/s

durumu ile ayni azaltma faktorii tahminleri kullanilmaktadir.
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Sehirigi yollarda 4 kollu kavsaklar

Hiz sinirt 50 km/s

Hiz sinirt 70 km/s

Kavsak tasarimi Kazalarin Olim ve agir Kazalarin Olim ve agir
sayisindaki | yaralanmalarin | sayisindaki yaralanmalarin
degisiklik sayisindaki degisiklik sayisindaki
degisiklik degisiklik
Tali yolun bolme adalari % 0; % -5 %0;%-5 Yaklasik % -5 %0;%-5
Sola doniis seridi boyali % -5; % -10 % 0; % -10 |Yaklasik % -10| Yaklasik % -10
Sola donus seridi bordir | % -5; % -10 % 0; % -10 |Yaklasik % -10| Yaklasik % -10

tasi ile bolinmus

Ddnel kavsak

% +5; %-40 | % -10; % -60

% -30; % -60

% -60; % -80

Modern sinyalizasyon

% +20; % -20 | % -5; % -50

% +10; % -20

% -40; % -60

Kath kavsak

% -60;, % -70 | % -60; % -70

% -60; % -70

% - 80; % -90

Tablo 25.

isvec'te sehirici yollardaki 4 kollu kavsaklar icin tahmini azaltma faktorleri.

Sehirlerarasi yollarda 4 kollu kavsaklar

Hiz sinirt 70 km/s

Hiz sinirt 90 km/s

Kavsak tasarimi Kazalarin Olim ve agir Kazalarin Olum ve agir
sayisindaki | yaralanmalarin | sayisindaki yaralanmalarin
degisiklik sayisindaki degisiklik  [sayisindaki degisiklik
degisiklik
Tali yolun bélme adalar1 | Yaklasik % -5 % -5 Yaklasik % -5 % -5

Sola donus seridi boyali

Yaklasik % -10| Yaklasik % -10

yaklasik % -10

Yaklasik % -10

Sola donus seridi kenar
tag! ile bolinmus

Yaklasik % -10| Yaklasik % -10

yaklasik % -10

Yaklasik % -10

Donel kavsak % -40; % -70 | % -75; % -85 Tavsiye Tavsiye
edilmemektedir| edilmemektedir
Modern sinyalizasyon % -10; % -40 % -5; % -35 Tavsiye Tavsiye

edilmemektedir

edilmemektedir

Yonca kavsak

% -60;% -70 | % - 80; % -90

% -60; % -70

% - 80; % -90

Tablo 26. isvec'te sehirleraras: yollardaki 4 kollu kavsaklar icin tahmini azaltma faktorleri.

Sehirlerarasi yollarda hiz sinir1 50 km/s oldugu taktirde, sehirici yollarda hiz sinir1 50 km/s
durumu ile ayn1 azaltma faktorii tahminleri kullanilmaktadir.

Yukarida belirtilen azaltma faktorleri, her bir tasarim i¢in ortalama degerlere
dayanmaktadir. Farkli tiirler ve tasarimlar arasinda farklilik gosteren bir ¢ok faktor
bulunabilir. Bu, biitiin azalmanin tasarim standardini tam anlamiyla yansitmadigi anlamini
tasimaktadir. Bu durum, yukarida belirtilen azalma faktorlerinin bu bdliimde daha sonra
verilen azalma faktorleri ile ayn1 olmamasinin nedenlerinden birini olusturmaktadir.

Tali yoldaki bolme adalar1

Tali yoldaki bolme adalari, ozellikle 4 kollu kavsaklarda kavsagin goriinebilirliginin
artirllmas1 gerektiginde basarili olmaktadir. Aksi taktirde 6zellikle 3 kollu kavsaklarda
kazalar1 azaltan bir 6nlem olarak kabul edilmemektedir. Tablo 23°den Tablo 26’ya kadar
olan tablolar bu boliimdeki tahminler i¢in tek referans olarak kullanilmustir.
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Bolme adalarinin bir avantaji, yayalarin ve bisikletlilerin yolu iki asamada ge¢meleridir ki
bu da onlarin giivenligini arttirmaktadir.

Ref. 2, asagidaki en iyi tahminleri vermektedir:

Tahmini azaltma Degisme araligi
faktorleri
T-kavsak
Yaralanmali kazalar % +18 % +5; % +31
X-kavsak
Yaralanmali kazalar % -17 % -41; % +17
Sadece maddi hasarli kazalar % -34 % -61; % +12

Tablo 27. Tali yoldaki bolme adalar1 i¢in tahmini azaltma faktorleri.

Tali yoldaki bolme adalar1 icin kazalar, dliimler ve yaralanma sayisina iligkin azaltma
faktorleri, 4 kollu kavsaklarda % -5; % - 10, 3 kollu kavsaklarda da % =0 olarak tahmin
edilmektedir.

Ayr1 sola doniis seritleri

Sola doniis seritlerinin azalma faktorleri belirsizdir. Tasitlarin ana yoldan sola dénmeleri
sirasinda meydana gelen arkadan carpma kazalari, biiylik dlgiide azalmaktadir. Ancak,
kavsagin daha biiyiik hale gelmesi ve bu nedenle genel goriiniirliigiiniin daha giic olmasi
nedeniyle oteki kaza tiirleri artis gdsterebilir. Bu durum, kavsagin bir kolundan karsiya
gecen tasitlarin karigtigi kazalari veya bagka manevralarin sdézkonusu oldugu kazalari
artirabilir.

Bo6lme adalariin olugturulmasi, yaklagan tasitlar i¢in kavsagin goriinebilirligini artirmast
nedeniyle normalde olumlu bir 6nlemdir. Sakincasi ise yolun ortasina bir engelin
yerlestirilmesidir. Bu durum, siiriiciilerin engeli gérmemesi ve buna g¢arparak direksiyon
hakimiyetini kaybetmesi sonucu meydana gelen kazalara yolagabilir. Bu tiir kazalar, goriis
mesafesinin diistiigii yagisli havalarda veya karanlikta meydana gelebilir. Kavsagin
isiklandirilmast miimkiin degilse kavsaktaki levhalarin ve isaretlemelerin yeterli sekilde
goriinebilir olmas1 dnem tagir.

Kontrolii kaybolan tasitlarin yolagtig1 sorunun ¢oziilmesinin yollarindan biri de bordiir
taglar1 ile ¢evrilmis adalar yerine adalarin boyanmasidir. Ancak, boyanmig olan adalar da
sorunlara yolagabilir. Siiriiciilerin, boyanmis adalar tizerinden gitmeleri engellenmelidir.
Tasitlarn, sola doniis seridini bir sollama firsati olarak kullanmasimin dnlenmesi de ayni
derecede Onem tagimaktadir. Bu, normal trafik kurallar1 ile yapilamiyorsa fiziksel
engellerin konulmasi gerekli olabilir. Bu da adalara yol kenar dikmelerinin (CTP)
yerlestirilmesi yoluyla yapilabilir. Bunlar, adalar iizerinde siiriisii gii¢lestirmekte ve bir
stirlicti, bunlar1 gdrmeyip carptig1 taktirde ¢ok yumusak olduklar: i¢in aracin kontroliinii
kaybetmemektedir.

Kar veya ¢amurun boyay1 6rtmesi veya boyanin aginmasi halinde bosanmis adalar fazla bir
yarar saglamayabilir.

Ref. 2, T-kavsaklar1 igin azaltma faktorlerini vermektedir:
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Tahmini azaltma Degisim
faktorleri araligi
Sola donus seritleri, bordir tagi ile belirlenmis
Yaralanmali kazalar % -27 % -48; % +3
Sadece maddi hasarli kazalar % +20 % -18; % +75
Sola donus seritleri, boya ile belirlenmis
Yaralanmali kazalar % -22 % -45; % +11
Sadece maddi hasarli kazalar % -20 % -49; % +26

Tablo 28. T-kavsaklardaki sola doniis seritleri icin tahmini azaltma faktorleri.

Biitiin araliklarin sifir't kapsadigi dikkate alinmalidir. Bu, azalma tahminlerinin % 0

olabilecegi anlamini tagimaktadir.

Ref. 2, X-kavsaklar1 i¢in asagidaki azaltma faktorlerini vermektedir:

Tahmini azaltma Degisim
faktorleri arahigi

Sola donis seritleri, bordlr tasi ile belirlenmis

Yaralanmali kazalar % -4 % -25; % +22

Sadece maddi hasarli kazalar % -16 % -49; % +38
Sola donus seritleri, boya ile belirlenmis

Yaralanmali kazalar % +28 % -14; % +92

Sadece maddi hasarli kazalar % -26 % -47 ; % -2

Tablo 29. X-kavsaklardaki sola doniis seritleri icin tahmini azaltma faktorleri.

Burada da biitiin araliklarin sifir'h kapsadig: dikkate alinmalidir. Bu, azalma tahminlerinin
% 0 olabilecegi anlamini tagimaktadir.

Ref. 1 de asagidaki azaltma faktorlerini vermektedir:

Boyanmis sola doniis seridi Bordiir tasi ile belirlenmis

sola doniis seridi

Sehir ici Sehir dis1 Sehir ici Sehir dis1
T kavsagi % -10 % -15 % -10 %0
X kavsagi % -10 % -10 % -10 % -10

Araliklarin % 0'1 kapsamasi nedeniyle Ref. 1'deki faktorlere daha fazla agirlik veriyoruz.
Bordiir taglh sola doniis seritlerinin bulundugu 3 kollu kavsaklar i¢in azaltma faktori, £ %
0 ; % -10 olarak tahmin edilmektedir. Boyali sola doniis seritleri i¢in azaltma faktorii ise
% -10; % -20 olarak tahmin edilmektedir. Boyamanin Tiirkiye'de muhtemelen daha az
etkili olmasi nedeniyle azaltma faktorii £ % 0 % -10'a diismektedir. 4 kollu kavsaklarda
boyali ve bordiir tagh sola doniis seritlerinin = % 0 ; % -10 % azaltma faktoriine sahip
oldugu tahmin edilmektedir. Daha diisiik olan deger, sehiri¢i yollardaki kavsaklara
iliskindir.
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Boyali sola doniis seritleri ve adalara yerlestirilen yol kenar dikmeleri (CTP) birlikte
kullanildiklarinda azaltma faktorleri, sadece boyali sola doniis seritleri kullanilmasina gore
daha yiiksektir.

Ayri1 saga doniis seritleri

Ayr1 bir saga doniis seridi, normalde yol giivenligini artirmaz. Ayri bir serit, kavsagi daha
genigletmesi ve bu nedenle tamaminin goriinmesini giliclestirmesi nedeniyle kazalarin
sayisini artirabilir. Saga donmeyi amaglayan tasiti gegmekte olan tasitlar, saga donmekte
olan tasitin "go6lgesinde" kalabilirler. Bu, beklemekte olan tasitlarin gizlenmis tasitt
gormeden kavsaga girmeleri durumunda tehlikeli durumlar yaratmaktadir.

Sag doniis seritlerine yonelik kazalar, yaralanmalar ve 6liimler i¢in tahmini azaltma faktorii
% £0'dar.

Modern donel kavsaklar

Modern donel kavsaklar, yol giivenligi agisindan bazi avantajlara sahiptir. Dogru bir
sekilde tasarlanmalar1 durumunda tasit hizlarmi azaltabilirler. Bu da yol giivenligi
acisindan olumlu bir gelismedir. Bir donel kavsak ayrica tek yonli trafik olusturarak
stiriciiler i¢in trafigi basitlestirir. Bu, ayni zamanda karsidan gelmekte olan tasitlarin
Oniinden sola doniis olasiliginin ortadan kalktigi anlamini tasimaktadir. Tek yonlii trafik,
stiriiciinin  donel kavsaga girdiginde sadece bir yonden gelmekte olan tasitlarla
karsilagmasi nedeniyle gelmekte olan tasitlar i¢in de durumu basitlestirmektedir.

Bir donel kavsakta tasitlar kiiglik acilarla karsilagmaktadir. Bu nedenle bir ¢carpisma olmasi
durumunda ¢arpma kuvvetleri hafif olmaktadir. Bu, agir sonuglara yolagan kaza riskinin

diisiik oldugu anlamini tagimaktadir.

Ref. 2, asagidaki tahminleri vermektedir:

Tahmin edilen Aralik
T-kavsak
Yaralanmali kazalar % -27 % -40; % -12
Sadece maddi hasarli kazalar % +52 % +29 ; % +78
X-kavsak
Yaralanmali kazalar % -35 % -46; % -23
Sadece maddi hasarli kazalar % +43 % +37; % +50

Tablo 30. Donel kavsaklar icin tahmini azaltma faktorleri.

Bu tahminler, yaklagsmakta olan tasitlarin o anda kavsakta bulunan araglara yol vermek
zorunda oldugu bir duruma dayanmaktadir.

Ref. 2, yaralanmali kazalarin sayisinin % -25; % -35 azalacagini belirtmektedir. Bu sonug,
daha once trafik 1siklar1 konulmus olan kavsaklar yanisira daha 6nce sadece yol verme
onceligi isaretlerle ile diizenlenmis olan kavsaklara iligkindir.

Kazalar igin azaltma faktorleri genis bir aralig1 kapsamaktadir. Bununla birlikte ciddi
kazalar genelde biiyiik diisiisler gosterir. Bu yiizdendir ki, modern donel kavsaklar,
kavsaklardaki ciddi kazalarin azaltilmasina yonelik en iyi iyilestirmelerdir.
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Modern donel kavsaklarla ilgili azaltma faktorlerinin kazalar icin % +20; % -70, 6limler
icin de % -50; % -80 oldugu tahmin edilmektedir. Yaralanmalar i¢in azaltma faktorleri, +
% 0; % -50 olarak tahmin edilmektedir.

Bir 4 kollu kavsagin iki adet 3 kollu kavsaga doniistiiriilmesi
Bir 4 kollu kavsagin iki adet 3 kollu kavsaga doniistiiriilmesi, bazi tagitlarin iki kavsaktan
gecmesini gerektirmesine karsin kazalari iki nedene bagli olarak azaltmaktadir:

m] Bir 3 kollu kavsaktaki kaza orani, buna tekabiil eden bir 4 kollu kavsaktaki kaza
oraninin yarisidir. Bu durum, kavsagin daha iyi gériinmesinden kaynaklanmaktadir.

o Tasitlarin, catisgan gegme hareketleri yapabilecegi noktalarin sayist 3 kollu bir
kavsakta 3 iken 4 kollu bir kavsakta 16'dir.

Ref. 2, asagidaki tahminleri vermektedir:

Tali yoldan gelen tasitlarin yiizdesi
% < 15 % 15; 30 % >30 Hepsi
Yaralanmali kazalar % +35 % -25 % -33 % -20
Sadece maddi hasarli kazalar % +15 % +0 % +3 % +3

Tablo 31. 4 Kkollu bir kavsagin iki adet 3 kollu kavsaga doniistiiriilmesine iligkin tahmini azaltma
faktorleri.

Kazalar igin azaltma faktorleri yaklasik % +0, 6liimler ve yaralanmalar igin ise % +0;
% -40 olarak tahmin edilmektedir. Azaltma faktord, tali yoldan gelen tasitlarin yizdesine
gore artmaktadir.

Sinyalizasyon

Ref. 2, asagidaki tahminleri vermektedir:

Tahmini__azal_tma Degisim araligi
faktorleri
T kavsagi
Yaralamali kazalar % -15 % -25; % -5
Sadece maddi hasarli kazalar % -15 % -40; % +15
X kavsagi
Yaralanmali kazalar % -30 % -35; % -25
Sadece maddi hasarli kazalar % -35 % -45; % -25

Tablo 32. Sinyalizasyon icin tahmini azaltma faktorsleri

Ref. 1’den tahmini faktorler tablo 23-26’da bulunmaktadir.
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Bir kavsaga modern trafik sinyalizasyonunun yerlestirilmesi sonucunda 4 kollu
kavsaklardaki kazalarda yaralanmalarda ve Oliimlerde ortalama % -30, 3 Kkollu
kavsaklarda da % -15 oraninda azalma olacagi tahmin edilmektedir. Ancak, trafik 1siklari,
tali yoldan gelen tasitlarin yiizdesinin diisiik oldugu kavsaklara yerlestirilmesi durumunda
kaza sayisinda artisa yolacabilirler. Trafik 1§1gmin trafik durumuna gore diizenlendigi
varsayllmaktadir. Zamana gore diizenlenmis 1siklar tavsiye edilmemektedir. Bunlar, genel
olarak kaza sayisini artirmaktadir.

Tiirkiye’de trafik 1siklarimin bulundugu kavsaklarda kirmizi isik ihlali, azaltma faktorii
tahminlerinin geldigi tilkelere gore daha yaygindir. Bu, Tiirkiye'deki azaltma faktorlerinin
daha diisiik olabilecegine isaret etmektedir.

Kath kavsak

Kath kavsaklar, donel kavsaklarla birlikte en emniyetli gecis tiiriidiir. Ancak, dikkate
alinmas1 gereken bazi noktalar bulunmaktadir. Bir tasit ana yolu terkedip tali yol kavsagina
geldiginde bu kavsak, hemzemin oldugu taktirde tehlikeli olabilir. Bu nedenle,
yaklagmakta olan tagitlarin hizli gitmesini Onleyen bir tasarim gereklidir. Belirtilmesi
gereken bagka bir husus da yaklagma kesimlerinin, tagitlarin ana yola yanlis istikametten
girmesini Onleyecek sekilde tasarlanmasidir. Ref. 2, bir katli kavsagin azaltma faktoriind
% -50 (degisim aralig1 -57; -46) olarak tahmin etmektedir. Ref. 1, kazalara iligkin azaltma
faktoriinii, 3 kollu kavsaklarda % -50'nin altinda, 4 kollu kavsaklarda da % -50 olarak
tahmin etmektedir. Agir sonuglara yolagan kazalardaki azalmanin, biitiin kazalardaki
azalmadan daha yliksek oldugu tahmin edilmektedir.

Tahmini azaltma faktorleri soyledir:

Kazalar Oliimler Yaralanmalar
3 kollu katli kavsak % -20; % -40 % -40; %-60 % -40; % -60
4 kollu katl kavsak % -60; % -70 % -60; % -90 % -60; % -90

5.3.2 Kavsaklarda trafik denetimi ve techizati

Durma veya yol verme onceligi

Bir kavsakta dur isareti bulunmasi, siiriicii igin trafigin kolaylastirilmasi yollarindan biridir.
Durma talimatina uydugu taktirde siirlis gorevi, bir ka¢ asamaya boliinebilir. Cizgiye kadar
gelip durabilir. Bir sonraki asama, etrafa bakmak ve harekete gegmeye karar vermektir.
Ucgiincii asamada ise harekete geger.

Gegis Onceligi levhast bulunmasi durumunda ise siiriicliniin biitiin bunlar1 ayn1 anda
yapmasi gerekir. Bu ise bazi durumlarda gii¢ olabilir. Ozellikle daha yash siiriiciiler,
kavsaklarda sorunlarla karsilasabilirler.

Zorunlu dur levhasinin ¢ok fazla kullanilmasinin bir sakincasi, bunun kabul edilmesini ve
olumlu emniyet etkisini zayiflatmasidir..

Ref. 1'de kazalarin azalmasina iligkin tahmini azaltma faktorleri soyledir:

Kara Nokta Elkitab1 62/82 Arahik 2001



SweRoad TRAFIK GUVENLIGI PROJESI
ANKARA Trafik Giivenligi Danigmanlik Hizmetleri

Tahmini azaltma faktorleri

Sehirlerarasi yollarda gegis 6nceligi diizenlemesinden % -10; % -15
dur levhasina gegis
Sehirici yollarda gegis 6nceligi dizenlemesinden dur % £0; % -5

levhasina gegis

Tablo 33. isvec'te gecis onceligi diizenlemesinden dur levhasina gecise iliskin tahmini azaltma
faktorleri.

Ref. 2'de ge¢is onceliginden dur diizenlemesine gegildiginde yaralanmali kazalar igin
asagidaki tahminler yeralmaktadir:

Tahmini azaltma - .
faktorii Degisim araligi

T-kavsak % -19 (% -38; % +7)
X kavsak % -35 (% -44; % -25)

Tablo 34.  Gegis onceliginden durma diizenlemesine gecise iliskin tahmini azaltma faktorleri.

Ref 2’de verilen ortalamaya regresyonun etkisiyle tahmin edilebilinir, ¢iinkii durma
diizenlemesinin etkisi sinyalizasyondan daha yiiksek olmayacaktir.

Yol verme’den durmaya gegise yonelik azaltma faktorii tahmini T-kavsaklarinda kaza,
yaralanma ve dliimler i¢in % -10 civarinda ve kirsal bolgelerde X-kavsaklari igin
% -15°dur. Sehiri¢i bolgeler i¢in azaltma faktorleri daha azdir.

Durma diizenlemesinden gegis onceligi diizenlemesine gegisin, yaralanmali kazalart % +39
(degisim araligt % +19; % +62) artiracagi tahmin edilmektedir.

ABD ve Kanada'da dort yonlii durma diizenlemesine gegilmesinin kazalar1 % -45 azalttigi
kanitlanmistir.

Kavsak aydinlatmasi

Bir kavsaktaki aydinlatma, geceleri meydana gelen kazalarin sayisini ve boylece biitiin
kazalar1 azaltmaktadir. Tali yollardaki trafik hacminin yiiksek olmasi durumunda azaltma
faktorii daha yiiksek olmaktadir. Cok sayida yaya olmasi halinde de aydinlatma gereklidir.

Azaltma faktorii, geceleri meydana gelen kazalar i¢cin % -20; % -40 olarak tahmin
edilmektedir. Bu, biitiin kazalarin % -5; % -10'ine tekabiil etmektedir. Korunmasiz yol
kullanicilarinin ¢ok oldugu yerlerde, 6lim ve yaralanmalardaki azalma daha fazla
olabilir.

Sar1 ¢akar 151k

Ref. 2'ye gore bir trafik 1s1¢1min, trafik yogunlugunun diisiik oldugu saatlerde yanip sdnen
sar1 151a doniistliriilmesi durumunda yaralanmali kazalarin sayisinin % +50 artmasi
beklenmektedir (degisim araligi % -7; % +165). Sar1 cakar 1s1k, ayrica Viyana
Soézlesmesi'ne aykiridir.
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Trafik yogunlugunun diisiik oldugu saatlerde sari ¢akar 1s18in, kazalari, olimleri ve
yaralanmalar1 yaklasik % +50 artiracag1 tahmin edilmektedir.

Hiz azalticl (giiriiltii cikaran) yatay isaretlemeler

Hiz azaltic1 (giiriiltii ¢ikaran) yatay isaretlemeler, yolun bir kenarindan digerine uzanan
belirli sayida boyanmis seritlerden olugur. Amaci, siirliciiniin ikaz edilmesi i¢in titresim ve
giiriiltii yaratilmasidir. Bunun ayrica hizimi diisiirmesine yolagacagi varsayilmaktadir.

Hiz azaltict (giiriiltii ¢ikaran) yatay isaretlemeler, uyar1 ve hiz ayarlamasiin gerekli
goriildiigii kavsaklar, yaya gecitleri, kurplar veya baska yerlerden 6nce kullanilabilir.

Hizdaki diigme ile baglantili azalma faktorii, kazalar ve yaralanmalarla ortalama hizlar
arasindaki iligkiye yonelik bir model kullanilarak “Genel Hiz Sinirinda Degisiklik”
boliimiinde agiklandigi gibi degerlendirilebilir. Bu model, sdyledir::

m] Yaralanmali kazalarin, daha 6nceki ve sonraki hiz arasindaki oranin karesine esit
olarak azalacag1 dngoriilmektedir.

O  Agir yaralanmali kazalarin, daha dnceki ve sonraki hiz arasindaki oranin kiipiine esit
olarak azalacagi ongoriilmektedir.

o Oliimle sonuclanan kazalarin, daha 6nceki ve sonraki hiz arasindaki oranin 4.
kuvvetine esit olarak azalacagi ongoriilmektedir.

Bu, bir 6nlemin azalma faktoriiniin, ilk olarak ortalama hizdaki degisikligin 6l¢iilmesi veya
tahmin edilmesi yoluyla tahmin edilebilecegi anlamini tagimaktadir.

Ornek: Belirli bir mahalde yapilan hiz 6l¢iimii ortalama hizin 55 km/s
oldugunu géstermistir. Bu mahalde giiriiltii ¢ikaric1 yatay isaretlemelerin
uygulanmasi ile ortalama hizin 50 km/s'ye diisecegi tahmin edilmektedir.
Tahmini azalma faktorleri soyledir:

o Yaralanmali kazalar (50/55)2 =0.83; 1 - 0.83 = % 17 azalma anlamini
tasimaktadir

O Agr yaralanmali kazalar (50/55)°= 0.75; 1 - 0.75 = % 25 azalma
anlamini tagimaktadir

o Oliimlii kazalar (50/55)*= 0.68; 1 - 0.68 = % 32

Ref. 2, bir kavsak oncesine yerlestirilen hiz azaltic1 (giiriiltii ¢ikaran) yatay isaretlemelerin,
kavsaktaki yaralanmali kazalarin sayismi % -30 (degisim araligr % -40; % -25), sadece
maddi hasarli kazalarin sayisini ise % -25 (degisim aralig1 % -45; % -5) azalttigin1 tahmin
etmektedir. Oliimler ¢ok daha fazla olarak yaklasik % -40 oramnda azalir.
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5.3.3 Demiryolu gegitleri

Ref. 2, farkli aragtirmalardan elde edilen tahmini azaltma faktorlerini 6zetlemektedir. Bu
aragtirmalarin  bir c¢ogu, ABD'deki tasarimlar, trafik kurallar1 ve yol kullanicist
davraniglarina dayanmaktadir. Tahmini azaltma faktorleri, asagidaki tabloda verilmektedir.

Onlem Tahmini azaltma | Degisim arahig
faktorii

Daha 6nce hi¢ bir emniyet techizati olmayan % -25 % -45; % -5
gecide X-isaretlerinin yerlestiriimesi
Daha 6nce sadece bir X-isareti olan gegide % -50 % -55; % -45
1siklI ve sesli isaret yerlegtirilmesi
Daha 6nce isikli ve sesli isaret olan gegide % -45 % -55; % -35
bariyer yerlestiriimesi
Daha Once bir isaret olan gecide bariyer % -67 % -75; % -55
yerlestiriimesi
Goris mesafelerinin artiriimasi % -44 % -68; % -5

Tablo 35. Demiryolu gecitleri icin tahmini azaltma faktorleri.

Isveg arastirmasi, daha dnce sadece 151kl ve sesli sistemlerin kullanildig1 kavsaklara yarim
bariyer konulmasi ile emniyette Onemli bir artiy oldugunu gostermektedir. Ayrica,
kavsaktan 6nce karayolu ve demiryolunun paralel gitmesinin tehlikeli oldugu anlasilmustir.
Alman oteki Onlem, kavsagin {izerindeki bir yatay direge 1s1ikli sinyal konularak
goriinebilirligin artirilmast olmustur. Giines 15181n1n bazi saatlerde diisiik ac1 ile geldigi bir
gecitte, 151kl sinyalle birlikte yol yiizeyinde 1s1klar kullanilmistir.

| Yukarida goriilen tabloda gesitli onlemler i¢in azaltma faktorii verilmistir.

5.5 Yayalar ve bisikletliler icin iyilestirmeler

Sehirici yollarda kaldirimlar

Ref. 2'ye gore sehirici yollardaki kaldirimlar, bisikletlilerin karistig1 yaralanmali kazalar
% -30, yayalarin karistigi yaralanmali kazalar1 da % -5 oraninda azaltmakla birlikte
motorlu tagitlarin karigtig1 yaralanmali kazalar1 % +16 artirmaktadir. Bu, biitiin yaralanmali
kazalarm % -7 azalacagi anlamin1 tagimaktadir (degisim araligi: % -13; % -1).

Azaltma faktorlerinin kazalar, 6liimler ve yaralanmalar i¢in % -5; % - 10 olacagi tahmin
edilmektedir.

Sehirlerarasi yollarda ayrilmis bisiklet ve yaya seritleri

Sehirlerarasi alanlardaki yaya ve bisiklet seritleri, motorlu trafik seritlerinden ayri insa
edilmigtir. Ref. 2, ayr1 bir yaya ve bisikletli seridinin sehirlerarasi alanlardaki kazalari
mutlaka azaltmadigini belirtmektedir. Tahmini azaltma faktorii % +0 oranindadir (degisim
araligt % -10; % +11). Ref. 1, olumlu etki sergileyen arastirma raporlarina ithafta
bulunmaktadir.

Ayrilmis bisiklet ve yaya seritlerine (sehirlerarasi alanlarda) ait tahmini azaltma faktorleri
kazalar, 6liimler ve yaralanmalar i¢in % +0; % -5°dir.
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Bu sonu¢ sasirtict olmakla birlikte, iyilestirmeden sonra yayalarin ve bisikletlilerin
sayisinin artmasi ile agiklanabilir. Bagka bir muhtemel agiklama ise biitiin yayalarin ve
bisikletlilerin yeni seridi kullanmamalar1 ve yeni seridi kullanmayanlar i¢in durumun daha
da tehlikeli hale gelmesi olabilir. Motorlu tagitlar hizlarimi artirmakta ve korunmasiz yol
kullanicilar1 kendi seritlerinde beklememektedirler.

Sehirici bolgelerde ayrilmus bisiklet ve yaya seritleri

Sehiri¢i bdlgelerde yaya ve bisiklet seritleri, bordiir taslar1 ile motorlu tasit trafiginden
ayrilabilir. Ref. 2, kentsel alanlarda ayr1 yaya ve bisiklet seritleri insa edilmesinin
yaralanmali kazalarin sayisini azalttigini gostermektedir.

Sehiri¢i ayrilmis bisiklet ve yaya seritleri i¢in tahmini azaltma faktorii % -4'diir (degisim
araligi: % -7; % -1).

Bu serit, motorlu tasit trafiginden bordiir taglar1 ile ayrilmistir. Boyanmis yaya ve bisikletli
seritlerinin bile giivenlik agisindan etkili oldugu anlagilmistir.

Farkh seviyelere ayrilmis yaya ve bisikletli kavsaklari
Farkli seviyelere ayrilmis bir kavsak yapiminn, yaralanmali kazalarin sayisin1 % -30
azaltacagi tahmin edilmektedir (degisim aralig1 % -44; % -13).

Yayalar ve bisikletlilere yonelik farkli seviyeli kavsaklara ait tahmini azaltma faktorleri
yaya kazalar1 i¢in % -80’dir (degisim araligi % -90; % -69). Ayni faktér 6limler ve
yaralanmalar i¢in de kullanilmaktadir.

Bu tahminler, alt ve iist gegitlerin tiim korunmasiz yol kullanicilar tarafindan kullanilacak
sekilde ingsa edilmis olmalar1 varsayimma dayanmaktadir. Alt ve iist gegit kullanimu,
caddeyi direkt karsidan karsiya ge¢mekten daha uzun zaman ve mesafe almamaktadir.
Ayrica, biiyiik bir seviye farki da olmayacaktir. Yayalar 6zellikle iyi tasarimlara karsi ¢ok
hassastir. Diinyada yayalar tarafindan kullanilmayan bir ¢ok seviyelere ayrilmis kavsak
ornegi bulunmaktadir.

Yaya gecidi

Ref. 2'ye gore bordiir taglart bulunmayan boyanmis ve levha konulmus yaya gegitleri
olusturulmasi, trafik giivenligini artirmamaktadir. Tam tersine yaralanmali kazalarin
sayisini artirmaktadir. Agagidaki tabloda farkli tiirdeki yaya gegitlerine iligkin tahmini
azaltma faktorleri verilmektedir.
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Y - Yaralanmali kazalara iligskin tahmini azaltma faktorii
aya gegidi
Turd Yaya Motorlu Biitiin Biitlin
kazalar tasit yaralanmali yaralanmali
kazalar kazalar kazalara iligkin
degisim aralhigi
Boyanmis ve isaretlenmis % +28 % +20 % +26 % +18; % +35
gegit
Kavsaklar arasindaki bir % -12 % -2 % -7 % -12; % -2
kesimde 151kl gegit
Yayalar icin ayri faz % +8 % -12 % -1 % -7; % +6
olmayan trafik 1sikl kavsak
Yayalar icin ayri faz % -29 % -18 % -22 % -29; % -14
bulunan trafik 1g1kli kavsak
Yukseltilmis gegit % -49 % -33 % -39 % -58; % -10
Bordur tagh adalar bulunan % -18 % -9 % -13 % -21; % -3
gegit

Tablo 36. Yaya gecitlerindeki kazalara iliskin azaltma faktorleri.

Yukarida goriilen tabloda ¢esitli yaya gegitleri i¢in azaltma faktorii verilmistir.

Otobiis duraklari
Otobiis duraklari ile ilgili 3 tiir tehlikeli durum bulunmaktadir:

m] Otobiislin yavaglamasi ve durmasi 6teki tagitlar igin tehlikeli durumlara yolagabilir.

] Otobiis yon degistirdiginde ve hizlandiginda / yavasladiginda ayakta bulunan
yolcular yaralanabilir.

m] Otobiis veya baska tasitlar, otobiis beklemekte olan veya inen yayalara ¢arpabilir.

Ilk ve o6zellikle de son durum, en tehlikeli durumlardir. Son durumun 6nlenmesi igin
yayalar i¢in iyi yaklasim yollar1 ve otobiisten indiklerinde iyi goriis alani bulunmasi
gereklidir. Yayalarin otobiisiin 6niinden veya arkasindan karsiya ge¢cmemeleri 6zellikle
onem tagimaktadir.

Sehirlerarasi yollarda 3 tiir otobiis duragi bulunmaktadir:

o  Normal yol iizerindeki otobiis duraklart.

m] Yol, otobiise yer agmak i¢in genisletilmistir (cep).

m] Yol, otobiise yer agmak icin genisletilmistir. Bu yer, yoldan bordiir taglar1 ile
ayrimistir.

Sehiri¢i alanlarda ilke olarak ayni alternatifler bulunmakla birlikte yer bulunmasi,
parketmis alanlar, vs.'ye bagli olarak bazi daha ayrmtili tasarimlar bulunmaktadir.
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Sehirlerarasi yollardaki motorlu tasit trafigi icin tahmini yol giivenligi
Otobis duragi tasarimi Otobus duragi olmamasi durumu ile
kargilagtirildiginda tahmini azaltma
faktori
Yol Uzerindeki otobis duragi Kuguk/olumsuz azaltma faktoru
Ayri otobus alani (bordir tasi ile ayriimis) Azaltma faktorl yok
Cep Azaltma faktor yok

Tablo 37. Otobiis duraklarimin farkh tasarimm konusunda tahmini etki
5.6 Birden fazla kars1 6nlem olursa

Bir mahalde birden fazla karsi onlem uygulanirsa, tiim karsi Onlemlerin azaltma
faktorlerini tahmin etmek i¢in tek tek ayri azaltma faktorlerini toplamak miimkiin degildir.

Oncelikle, bir karsi dnlemin uygulandigi yerde, bir onlem daha uygulanirsa, ikinci
uygulama sadece birinci uygulamanin diginda olusan kazalar1 etkiler. Bunun yani sira, ilk
onlem, hala olusmakta olan kazalarin siddetini azaltir. Bu nedenle, ikinci karsi 6nlemin
azaltma faktori ilk 6nlemin etkisiyle diigsmiis olur.

Ornegin, eger ilk karst onlemin (hiz smirim1 degistirerek) hiz azaltma oldugunu
diistiniirsek, ikinci karst onlemin (mesela, yeni kavsak tasarimi) etkisi daha az olacaktir.
Bunun nedeni ise, birinci karst dnlemin etkisinden dolay: azaltilacak kaza sayis1 diigmiistiir
ve olusan kazalarin siddeti daha azdir. Diger yandan, hiz azaltma ikinci kars1 6nlem olarak
uygulanmig olsaydi, hiz azaltma etkisi daha az etkili olurdu.

O halde, farkli kars1 onlemlerin azaltma faktorleri, uygulama sirasina, kaza ve kaza
siddetine etkilerine gore degismektedir (6r., kaza ve carpisma tipleri). Prensip olarak,
azaltma faktorii genel giivenlik durumlarindan da etkilenebilir (6r., emniyet kemeri
kullanimy).

Bu nedenle, bir mahalde birden fazla kars1 6nlem uygulandiginda, azaltma faktorlerinin
nasil diisiiriilecegine iliskin neriler vermek oldukca giictiir. Onemli olan nokta, yukarida
anlatilanlar1 gbz Oniinde bulundurarak, giivenlik etkilerini oldugundan fazla
hesaplamamaktir.
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6 Onceliklendirme

6.1 Giris

Kara noktalarin iyilestirilmesi igin gereken genelde mevcut kaynaklarla yapilmasit miimkiin
olandan daha fazladir. Bu nedenle, ihtiyag ve uygulanabilirlik arasinda bir denge
olusturulmalidir. Bunu yaparken, en etkili olacak giivenlik 6nlemlerine odaklanmali ve
oncelik siralamasi olusturulmali. Bazen, “en uygun” Oncelik siralamasindan sapilabilir.
Ancak, tahmini yararlar ve maliyetler gz 6niinde bulundurularak hazirlanmis kara nokta
onlem listesi, bu sapmanin sonucuna bagli olarak azalan faydalar ve/veya artan maliyetler
hakkinda karar vericilerin dikkatini ¢ekecektir.

Kara nokta iyilestirme uygulamasi planlanirken, su hususlara karar verilmelidir:

o hangi kara nokta iyilestirilmelidir,
0 her bir mahal i¢in hangi (gesitli) 6nlem/tasarim se¢ilmelidir,
0o hangi sirada ve ne zaman bu secilen dnlemler uygulanmalidir.

Bu prosediirii izlemek “Onceliklendirme” olarak adlandirilmistir. Kisaca, dnceliklendirmek,
biitce kisitlar1 yanisira, tahmini etki ve maliyetleri temel alan tanimlanmis bazi kriterlere
gore, en iyi projelerin ve en iyi eylem planinin bulunmasi olarak tanimlanabilir.

Onceliklendirme  genelde yatirim  degerlendirme teknikleriyle —yapilir.  Yatirim
degerlendirmeleri ve teknikleri Ongoriilen projenin veya planin etkili ve etkin olup
olmadigini tahmin etmek i¢in kullanilir.

Proje yatirim degerlendirme ve dnceliklendirme prensipleri SweRoad un ‘Trafik Giivenligi
Yontemleri ve Degerlendirmeleri’ (Mayis 2001) adli raporunda bulunmaktadir. Bu
raporda, kaza ve kazazede azalimlari i¢in parasal degerler verilmektedir.

6.2 Degerlendirme yontemleri

Prensip olarak, kara nokta iyilestirmelerinin degerlendirilmesi i¢in iki ana yontem vardir
(bahsedilen rapora bakiniz):

o Fayda-Maliyet Analizi (CBA)
o Maliyet Etkinligi Analizi (CEA)

6.2.1 Fayda-Maliyet Analizi (CBA)

Prensipte, Fayda-Maliyet Analizi, bir yatirimm toplam olumlu etkilerinin (yararlar)
olumsuz etkileriyle (maliyet) karsilastirilmasidir. Bu yapabilmek i¢in, biitiin olumlu yada
olumsuz etkenler, tek bir birim (para) ile belirtirmelidir. Ornegin, bu demektir ki, kaza ve
yaralanmalarin sayilarim1 azaltmak, zamandan kazanmak, cevreye olumsuz etkilerin
azaltilmas1 hepsi parasal deger olarak verilmelidir. Maliyeti ile iliskili olarak en iyi pozitif
etkiyi veren proje ilk olarak secilmelidir.

CBA igin bir sorun ise, bir y1l kullanilan parasal deger, bir baska yil ile ayn1 degerde
degildir. Bu degerler iskonto edilerek goz oniinde bulundurulmahdir. Iskonto faktorleri,
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mevcut yil ve iskonto edilen yil arasindaki yil sayisi ve iskonto oranina baglidir. iskonto
prosediirli, giindemdeki fiyatlarin trend ve degisikliklerinden etkilenmemelidir. Sadece
esas fiyatlar kullanilmalidir.

Burada su ifade edilmektedir; biitiin gelecekteki faydalar ve maliyetler, secilmis bir yil
iizerinden iskonto edilmelidir ve sermeyeye doniistiiriilmelidir. Iskonto edilen yil da ayni
yil igin sermayeye doniistiiriilmelidir. Iskonto edilen yil, uygulanan énlemin tamamlanma
ve iyilestirilmis yolun trafige yeniden acilma tarihinden farkli olabilir.

Bundan sonra, iskonto edilmis faydalar (B) ve maliyetler (C) karsilagtirilip, analiz
edilmelidir. Bahsedilen raporda da gosterildigi gibi, en sik kullanilan gostergeler sunlarir:

Net Bugiinkii Degerler (Net Present Values) (NPV =B - C)

I¢ Karlilik Orami (Internal Rate of Return) (IRR)"

Fayda/Maliyet-orani (Benefit/Cost-ratio) (BCR = B/C)

Net Fayda/Maliyet Oran1 (Net Benefit/Cost-ratio) (NBCR = (B - C)/C)

[ Ry

Yukarida bahsi gegen raporda, BCR (veya NBCR)’nin kara nokta iyilestirme
onceliklendirmelerinde kullanilmas tavsiye edilmektedir. Bu, yatirim mailyetlerine oranla,
en yiiksek NPV’y1 verecektir. BRC’nin 1’den fazla olmasi projenin kazangl olacagi, 1’den
diisiik ise zararda olacagi anlamina gelmektedir (NBCR sifirin iizerindeyse karli, sifirin
altinda bir deger ise, zararda olacag1 demektir.

Iyi hazirlanmis bir yol yatirim proje CBA’s1 teorik olarak biitiin topluma yonelik, ilgili
maliyetleri ve yararlar icermelidir. Yol projeleri icin, en yaygin etki ve maliyetler ise
sOyledir:

Kaza maliyetleri

Seyahat siiresi maliyeti
Tasit kullanma maiyetleri
Cevresel maliyetleri
Yatirim maliyeti

Bakim maliyetleri

0000 DD

Maliyetler, uygun bir birim ile ifade edilmis etkilerin boyutunu, etkinin parasal degeriyle
carparak tahmin etmek suretiyle bulunur. Ornegin, ilk dnce azaltilmis kaza sayis1 tahmin
edilmeli (bakiniz 5. boliim) ve sonra bu say1 her bir kazanin parasal degeri ile carpilmali
(yukarda bahsedilen rapora bakimz). Diger etkiler i¢in de ayni prensip uygulanir. Mesela,
zaman kazanmalar1 i¢in tahmini ortalama saat hesaplanir ve her bir saat i¢in parasal degeri
ile ¢arpilir. Son olarak, biitiin etkilerin tahminleri ve degerleri hesaplaninca, yararlar
toplanmal1 ve toplam maliyetler ile karsilastirilmalidir.

Giivenlik etkileriyle sonuclanan kara nokta iyilegtirmeleri i¢in, hesaplamalarda kaza ve
kazazede maliyeti, yatirim ve degisen yol bakimini maliyetlerini kapsamak yeterlidir.
Giivenlik disinda, baska faydalar sergileyen yiiksek maliyetli secenekler i¢in biitlin etki ve
maliyetlerin g6z 6niinde bulundurulmas: dnerilmektedir.

* IRR, iskonto edilmis fayda ve maliyetleri birbirine esitleyen iskonto oranidir (i.e., NPV = 0).
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Fakat bazen, parasal degerlerin eksik olmas1 ve yeterli modellerin olmamasi sebebiyle, tam
bir CBA yapabilmek miimkiin olamamaktadir. Bu durumlarda, miihendislik tahminleri
deger bicilmemis etkilere deger bigcmek i¢in kullanilabilir.

BCR’yi tahmin ederken, agagidaki genel formiil kullanilabilir:

BCR = (B + MC)/IC (Formiil 1)
BCR = Fayda-Maliyet Oran1 (Benefit-Cost Ratio)
B = gelecekteki kaza ve kazazede azalimlari i¢in iskonto edilmis deger

(6nlemin ekonomik émriiniin her yili igin, kazalar ve kazazedelere
yonelik tahmini azalimlar, ilgili parasal degeri ile ¢carpilmalidir)

MC = gilivenlik miidahelesi nedeniyle degisen yol bakiminin iskonto edilmis
degeri (eger bakim maliyeti azaltildiysa, bu deger faydalara eklenmeli,
fakat eger bakim maliyeti yiikseldiyse, bu deger faydalardan
¢ikartilmalidir)

IC = giivenlik 6nlemi (miidahele) i¢in yatirrm maliyeti

Indirim su hususlar1 goz 6niinde bulundurmalidir:

a onlemin (miidahele) tahmini 6mrti,
o iskonto orani.

Vergi faktori her maliyet igin gegerlidir. (bakiniz: bir sonraki boliim).
6.2.2 Maliyet Etkinligi Analizi (CEA)

Maliyet Etkinligi Analizi (CEA), olumlu etkilerin uygun tek bir birim ile belirtilerek
(6rnegin, azaltilmis kaza ve kazazede sayisi), parasal bir birim ile tariflenmis maliyetlerle
karsilastirilmasidir. (Mesela, yatirirm maliyeti ve yol bakiminda 6nemli degisikliklerin
maliyeti ). Maliyet ile karsilastirildigi zaman, en yiiksek olumlu etki orani sergileyen proje
ilk olarak se¢ilmelidir.

Eger 6zel bir biitgeye sahip, sadece trafik giivenligini iyilestirmeye yonelik bir karayolu
iyilestirme projesi var ise trafik glivenligi Onlemleri ile diger yatirimlar arasinda
onceliklendirme yapabilmek maksadiyla CBA analizi yapmaya gerek yoktur. Kazalar ve
yaralanmalar icin parasal deger gerekmemektedir. Fakat, genelde farkli siddetlerde olusan
kazalar birbirleriyle karsilastirmak i¢in agirhiklandirma cetveli gereklidir.

Maliyet etkinligini hesaplarken, asagida verilen basit formiil kullanilabilir:

ECR = Delta AC/(AYIC + YMC) (Formiil 2)
ECR = ilk y1l i¢in etkinlik/maliyet oram
Delta AC = ilk y1li¢in tahmini azaltilmis kaza ve kazazede sayisi, bir cetvele gore

agirliklandirilmig, 6rnegin; 6liimlil kazalar igin 9, yaralanmali kazalar i¢in

3, sadece maddi hasarli kazalar i¢in 1. Agirliklandirma faktorleri giivenlik
hedeflerine bagl olmali. Eger odak noktasi 6liimler ise, agirlig1 bu tiir
kazazedelerin en yiiksek olmalidir.
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AYIC = giivenlik miidahelesi i¢in ortalama yillik yatirim maliyeti (toplam yatirim
maliyeti, miidahelenin ekonomik émriine denk gelen yil sayisina
boliinerek bulunur)

YMC = giivenlik miidahelesi sebebiyle degisen yillik yol bakimi maliyeti

Prensip olarak, vergi faktorii biitiin maliyetlere uygulanmalidir. (asagiya bakiniz).

Teorik olarak, CEA i¢in de iskonto kullanmak uygun olacaktir. Daha sonra, asagidaki
formiil kullanilabilir:

ECR* = Delta AC*/ (IC + MC) (Formiil 3)
ECR* = etkenlik/maliyet-orani (iskonto edilmis degerler i¢in)
Delta AC* = miidahelenin ekonomik 6mrii siiresince, kaza ve kazazede sayisindaki

yillik azalim. Kazalar uygun bir 6lgege gore agirliklandirilmalidir
(bakiniz: iist boliim).

IC = miidahelenin iskonto edilmis yatirim maliyeti

MC = giivenlik miidahelesi nedeniyle, iskonto edilmis degisen bakim maliyeti
degeri (eger bakim maliyeti azaltildiysa, bu deger faydalarla toplanmal,
fakat eger bakim maliyeti yiikseldiyse faydalardan ¢ikartilmalidir).

6.2.3 Onerilen yontem

Bir Trafik Giivenligi biitcesinin ana hedefi kaza ve kazazede sayisini azaltmak olsa bile, bu
onlemlerin sadece giivenlik acgisindan degil, diger agilardan da etkili olup olmayacagi
konusu toplumu ilgilendirir. Bu 6zellikle yiiksek maliyetli 6nlemler i¢in gegerlidir. Bu
nedenle, SweRoad un énerisi, giivenlik miidaheleleri i¢in 6zel bir biitce olsa bile kara
nokta yatirim degerlendirmeleri i¢in CBA kullanilmas1 yoniindedir (diisiik maliyetli olanlar
icin kisith versiyonlar kullanilabilir). (KGM bunu yapmaktadir).

6.2.4 Onemli parameterler ve degerler

KGM analizine gore, mevcut yollardaki kazalarin artmasi direk olarak trafik artis: ile
orantilidir (eger giivenlik miidaheleleri uygulanmaz ise). Bu sorgulanabilir; ¢iinkii daha iyi
araglar, daha iyi egitimli siirliciiler kazalarin gelisimini kara nokta miidaheleleri olmasa
bile etkileyecektir. Bunun yani sira, kaza istatistiklerinde trafik artis1 ile artan kazazedeler
arasinda direk bir baglant1 goriillmemistir. Bu 6zellikle dliimler igin gegerlidir. Katedilen
yillik arag-kilometre degerleri artarken, dliimlerin sayis1 hemen hemen ayni kalmistir, veya
hatta azalmigtir. Bu nedenle, SweRoad 'un énerisi su yondedir; bahsedilen orantilar1 goz
Oniine almak yerine, (mevcut yollar i¢in) zaman iginde kazalara ait sabit rakamlarin
kullanilmasi veya daha miitevazi artiglarin varsayilmasidir.

Seyahat siiresi, cevresel etkiler ve trafik artis1 gibi etkenler de g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Fayda ve maliyetlerin iskonto edilmis degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan iskonto
oram ¢ok 6nemlidir ve tiim sonuglar {izerinde 6nemli bir etkisi vardir. Su anda, KGM %
15 kullanmaktadir. Bu rakam, diger iilkelere nazar daha yiiksektir. Bu demektir ki, kisa
vadeli miidaheleler uzun vadeli yatirimlara oranla tercih edilmektedir. Iskonto oranii
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diistirmek uzun vadeli beklentiler barindiran projelerin iskonto edilmis faydalarinda biiyiik
artiglar doguracaktir.

SweRoad, karayolu giivenligi yatirimlari i¢in (ve baska yol yatirimlari i¢in de) daha diisiik
iskonto orani énermektedir; 6rnegin, % 8-12 arast.

Gelecekteki faydalarin ve maliyetlerin iskonto degerlerini ve ortalama yillik yatirim
maliyetini, vs., hesaplayabilmek i¢in miidahelelerin ekonomik émiirleri (1 yil, 5 yil, 10
yil, vs.) tahmin edilmelidir.

CBA’de, tiim vergiler maliyetlerden cikartilmahidir. Fakat, bazi maliyet bilesenlerinin
arttirllmasinda kullanilan ¢esitli vergi faktor veya faktorlerinin kapsanmasi gerekir
(bahsedilen rapora bakiniz). SweRoad sunu onermektedir, bir tane vergi faktorii
kullanilmalidir. Bu faktor, 1.17°ye ayarlanmalidir, ¢linkii meveut KDV oran1 % 17°dir.
Ilgili CBA degerlerini elde etmek igin, biitiin maliyetler bu faktér ile garpilmali.

6.2.5 Ozel sorunlar

Yukarida goriilen Formiil (1) ve (3), baz1 soru isaretleri uyandirabilir. Ornegin, Formiil
1’de kaza ve kazazede azalimlarina ait parasal degerler, zaman karsisinda gercek
degerlerde artiga sebep olmali mi, yoksa ayni deger her yil i¢in kullanilmali midir? Formiil
3’de kaza ve kazazedelere ait azaltilmis tahmini degerler iskonto edilmeli midir? Prensip
olarak, gelecekte kurtarilan bir hayat igin bugiin, bu yil kurtarilan bir hayattan daha diisiik
deger mi verilmeli midir?

Bu sorular tartigilmahidir. Bu tartismalarin yapilmasii beklerken, SweRoad, KGM’ye
ekonomik 6mrii boyunca tiim yillar i¢in kazalar ve kazazedelerin degerlerine yonelik ayni
gergek rakamlarin kullanmalarint dnermektedir. Ve, ayrica, her yil igin kazalar ve
kazazedelerin azaltilmis sayilari, normalde kullanilan iskonto orani ile azaltilmalidir.

6.3 KGM i¢in onerilen prosediirler

Teorik olarak, Giris boliimiinde bahsedilen sorulara dogru cevap verebilmek i¢in, “hangi
kara noktalar, hangi miidahele/tasarim, hangi uygulama siras1 ve ne zaman” sorularinin
cevabina yonelik, bir 6nceliklendirme yapilmas1 gerekir. Fakat bunu yapmasi zor olacaktir.
Bu nedenle SweRoad daha basit bir prosediir onermektedir:

1. Kara noktanin belirlenmesi (bakiniz 2. bolim).

2. Her belirlemis kara nokta i¢in sorunlarin ve eksikliklerin incelenmesi (bakiniz 3.
boliim).

3. Her nokta i¢in uygun karsi dnlemin bulunmasi (bakiniz 4. boliim). Her nokta igin
en az 1 tane “diisiik maliyetli alternatif” ve bir “yiiksek maliyetli alternatif” olmali.

4. Muhtemel tiim kars1 dnlemler i¢in trafik giivenligi etkilerinin, yatirim maliyetinin

ve degisen bakim maliyetinin, vs. tahmin edilmesi (bakiniz 5. bolim). Eger kars1
onlem yiliksek maliyetli ise, biitiin ilgili etkiler ve maliyetler tahmin edilmelidir.

5. Kaza ve kazazedelerdaki azalmalarin parasal degerlerinin belirlenmesi (eger
gerekliyse, diger ilgili etkiler dahil), miidahele i¢in uygun ekonomik 6miir, iskonto
oranina ve “vergi faktoriine”, vs. karar verilmesi.

6. Kara noktalarin her miidahele/tasarim alternatifi igin BCR’nin tahmin edilmesi.
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Her noktada BRC’si en yiiksek olan alternatifin segilmesi.

Azalan BCR degerine gore siralanmasi.

Biitge sinirin1 belirleyin ve ilk taslak eylem planinda hangi kara noktalarin

almacagini belirleyin.

10. Biitge gercevesinde en son iyilestirilebilecek kara noktanin BCR’sini belirleyin (en
diisitk BCR’1 olan).

11. Tyilestirlebilecek son kara noktanin BCR’sindan daha yiiksek kazang marjinli
yiiksek maliyetli alternatifi olan kara nokta olup olmadigini kontrol edilmesi. (10.
madde). Eger varsa, daha etkili ¢oziimler ile disiik maliyetli alternatiflerin
degistirilmesi. Siralamay1 degistir (8. madde).

12.  Listedeki son kara noktanin BCR’sinden yiiksek, BCR’su olan yiiksek maliyetli
alternatifler kalmayana kadar 9. ile 11. maddeleri tekrar kontol et.

13. KGM bolgeleri arasinda dengeli bir dagilim saglayabilmek maksadi ile bolgesel
kosullarin g6z 6niinde bulundurulmasi.

14. Iyilestirmeler i¢in nihai uygulama plani hazirlanmasi.

© ©

Eger CEA kullaniliyorsa, asagidaki prensipler kullanilacaktir:
1-4.  Yukaridakilerle ayni.

5. Oliimler, yaralanmalar ve maddi hasarli kazalar igin agirliklandirma cetveli
hazirlanmasi.
6. Onlenen kazalar, oliimler ve yaralanmalar ve yatirim maliyetleri cinsinden

tanimlanmis faydalar dahilinde, degisen bakim maliyetleri ve vergi oranlarina gére

diizenlenmis Maliyet Etkinligi Oraninin (ECR) tahmin edilmesi.

Her nokta i¢in en yliksek ECR’si olan alternatifin segilmesi.

Listenin azalan ECR oranina gore diizenlenmesi.

Biitge limitinin belirlenmesi ve hangi kara noktalarin ilk taslak eylem planina

ekleneceginin belirlenmesi.

10. Biitge gergevesindeki siralamada en son iyilestirilecek kara noktanin ECR’sinin
belirlenmesi (en diisiik ECR’si olan).

11. Siralamadaki son kara noktanin ECR’sinden daha yiiksek kazan¢ marjinli yiiksek
maliyetli alternatifi olan kara nokta olup olmadiginin kontrol edilmesi. (10. madde).
Eger varsa, daha etkili c¢coziimler ile diisik maliyetli alternatiflerin yer
degistirilmesi. Siralamanin degistirilmesi (8. madde).

12. Son kara noktanin ECR’si, yiiksek kazanci olan marjinli ECR’si olan yiiksek
maliyetli alternatifler kalmayana kadar 9. ile 11. maddelerin tekrar kontol edilmesi.

13. KGM bolgeleri arasinda dengeli bir dagilim saglayabilmek maksadi ile bdlgesel
kosullarin g6z 6niinde bulundurulmasi.

14. Iyilestirmeler icin nihai uygulama planimin hazirlanmasi.

© o N

Plan1 uygulamadan 6nce (bakiniz 7. boliim), detayl bir izleme ve degerlendirme formu
hazirlanip uygulanmalidir (bakiniz 8. boliim).

Yukarida Onerilen prosediir, “hangi kara nokta iyilestirilmeli” ve “hangi
miidahele/tasarim hangi mahal icin secilmeli” sorularina cevap verecektir.

Tanimlanan yontem ve adimlar prensip olarak biitcenin “ideal” olarak paylastirilmasin
saglayacaktir. Yukarida belirtilen maddeleri uygulamak miimkiin olmayacaksa, kara
noktalar1 alt-kiimelere ayirip, her kiime i¢in bir biitge tahsis edilebilir ve sonra bu kiimeler
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kendi icinde &nceliklendirilmelidir. Ornegin, olusturulacak kiimelerde yol kesimlerine
karsilik kavsaklar baz alinabilir.

Her mahal icin degisik alternatifler oldugunda, diisiik maliyet alternatiflerin genelde
yiiksek maliyetli alternatiflerden daha yiiksek BCR’lar1 olur. Bir ¢ok kara noktanin
iyilestirilmesi gerektigini diisliniirsek, diisiik maliyetli alternatifleri tercih edip, miimkiin
oldugunca fazla kara nokta iyilestirmek lazimdir. Bu prensip, genelde belli bir biitce
cergevesinde en yiiksek toplam NPV’yi verecektir. Eger kara nokta iyilestirmelerinde daha
pahali alternatifin marjinal BCR’si diger kesimlerde uygulanmakta olan en 1iyi
alternatiflerin BCR’sini agmakta ise yiiksek maliyetli alternatif segilebilir.

Bolgesel sorunlar1 diisiinmek biraz daha zordur. Madde 12’den sonra elde edilen
onceliklendirme listesi, teorik olarak “en iyisi”dir. Maliyeti ile baglantili olarak, en
kazangh giivenlik iyilestirmelerini verecektir. Diger yandan, kaynaklari belki de her
bolgeye boliistirmek gerekmektedir. Bu konuya o6nceden karar verilmelidir. Bunun i¢in
bir ¢6ziim, her bolgedeki yollardaki kaza sayisini karsilagtirmak olabilir. Bagka bir yontem
ise, bolgelerdeki yol uzunluklar1 ve/veya kat edilen arag-kilometrelerine bakmaktir. Bagka
basit bir yontem ise, ilkonce belirli bir miktar para bolgelere tahsis edip, geri kalan (biiyiik)
kismini ise dncelik listesine gore kara noktalara yatirmaktir.

Baz1 durumlarda, listedeki kara noktalar yol rehabilitasyon programina dahil edilebilir.
Bu durumda, kara nokta listesinden silinmesi gerektigini kontrol etmek yada rehabilitasyon
programinda daha oncelikli iyilestirmelerin olup olmadigina bakip, bekleme siiresinin ne
kadar oldugunu saptamak lazimdir

“Hangi iyilestirmeler, hangi sirada yapilacag” konusunda ise, uygulamalar proje
listesinin azalan BCR sirasma gore yapilmalidir. Ancak, su da belirtilmelidirki, genelde
oncelik siras1 ve uygulama zamani o kadar 6nemli degildir (yillik biitge ve dnceliklendirme
listeleri yapilacagi varsayilmaktadir). Onemli olan, acilen iyilestirilmesi gereken noktalarin
listede yer almasi ve 6ngoriilen miidahele/tasarim ve maliyeti o nokta i¢in uygundur.

Basite indirgenmis CB hesaplama yontem ve degerleri Excel sayfasinda gelistirilmistir ve
KGM’de kara nokta degerlendirmeleri i¢in kullanilabilir. Daha 6nce bahsedilen raporda
Excel sayfalari mevcuttur. SweRoad 'un sunu dnerisi; onerilen yontem ve degerlerin kisa
kisa vadede kullanilmasidir.

Uzun vadeli agidan bakildiginda, onerilen yontemler ve degerler kontrol edilmeli ve
gerektiginde degistirilmelidir. Ornegin, bu, parasal degerleri, kaza ve kazazedelerin
azaltilmasi, seyahat siiresindeki kazanimlar, 6limlii, yaralanmali ve sadece maddi hasarli
kazalar igin agirliklandirma faktorleri ile vergi faktoriinii kapsamaktadir.
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7 Uygulama

Ongoriilen kesimlerde &nerilen miidahalelerin uygun ve efektif bir énlem oldugunun
kontroliine yonelik olarak Karayolu Trafik Giivenligi Denetimi (Safety Audit)
calismalarinin yirttilmesi tercih edilmektedir.

Ayrica yapilacak diizenleme/insaa ¢alismalarinin komsu kesimlerde yiiriitiilmekte olan
diger ingaa faliyetleri ile koordineli olup olmadiginin da kontrol edilmesi gerekmektedir.

Insaa calismalar1 mevcut trafik akismni miimkiin oldugunca az rahatsiz edecek bir zaman
diliminde yiiriitiilecek sekilde planlanmalidir. Buna ilave olarak, ¢calisma alani da mevcut
trafigi miimkiin oldugunca az rahatsiz edecek bir sekilde diizenlenmelidir. Pratikte bu yol
is¢ilerinin giivenligi ile celisiyor olabilir. Ciinkii onlarin giivenligini temin etmek igin,
genellikle akan trafigin kat1 sinirlamalara maruz birakilmasi gerekli olmaktadir.

Calisma yiiriitiilen bolgelerde, yol kullanicilar duruma agina olmadiklart igin biitiin yol
calismalar1 tehlikelidir. Ozellikle gece ve benzeri goriisiin ktii oldugu durumlarda, ¢aligma
alaninin gegisi esnasinda yol kullanicilarin iyi ve uygun sekilde yonlendirilmeleri dnem
tagimaktadir.

Calisma alanindan araglarin gegisi esnasinda diigiisk hizlarin saglanmasi amaciyla hiz
azaltic1 onlemler uygulanmalidir. Sadece hiz limitlerinin degistirilmesi genellikle yeterli
olmamaktadir. Calisan is¢ilerin giivenligi bariyerlerle garanti altina alinmalidir. Boylelikle
dikkatsiz siirticiilerin is¢ilere ¢garpmalar1 6nlenir.

Durumun kontrol altinda oldugundan emin olabilmek i¢in kaza durumu tiim ingaa
stiresince izlenmelidir.

Caligmalar tamamlandiginda (insaa/diizenleme), yol trafige yeniden agilmadan dnce bir
bagka karayolu giivenlik denetimi (safety audit) ¢aligmast yiiriitiilmelidir.
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8  lizleme ve degerlendirme

8.1 Genel bilgi

Gergekte ne oldugu konusunda bilgi edinmek i¢in kargi dnlemlerin izlenmesi gereklidir.
Buradaki amag, yatirimlarin harcanan para karsiliginda gerekli faydayr sagladiginin
gosterilmesidir.

Bu boliimiin amaci, izleme ve degerlendirmenin nasil gergeklestirilebileceginin
gosterilmesi, daha Onemli bazi hususlarin tartisilmast ve izleme ve degerlendirme
stirecindeki olasiliklarin ve sinirlandirmalarin ortaya konulmasidir.

8.38.21zlemenin planlanmasi < [Formatted: Bullets and Numbering J

Izlemenin énceden planlanmas: gerekir. Kars1 énlem bir kez uygulamaya konuldugunda
catigmalar, hizlar, vs. konusunda dnceden dl¢iim yapmak icin ¢ok ge¢ olacagindan bu ¢ok
onemlidir. izleme genellikle kaza mahallinde degisiklik yapilmasindan sonra akla
gelmektedir. Sadece sonradan 6l¢iim yapmak yerine dnce ve sonra Ol¢lim yapmak c¢ok
daha iyidir.

Izlemenin, ¢oziilmesi gereken sorunlarla iliskilendirilmesi gerekir. Once dlgiimleri teshis
asamasinin bir pargasi olarak yapilmalidir. Bu durumda, benzer 6lgiimler sonra doneminde
de yapilmalidir.

Sonra doéneminde benzeri Olgiimler, mimkin oldugu kadar az faktdr degistirilerek
tekrarlanmalidir. Ornegin 6nce donemi olgiimleri en yogun trafigi kapsamigsa sonra
doéneminde yapilan 6l¢iimler de en yogun trafigi kapsamalidir, vs.

8-48.3Kars1 onlemlerin dokiimantasyonu “ ( Formatted: Bullets and Numbering

izlemenin miimkiin olabilmesi igin uygulanan kars1 énlemler belgelendirilmelidir. Gerekli
bilgi, basit ve siirlidir. Ayrica toplanmasi da kolaydir. Ancak, daha sonra toplanmas1 daha
gii¢c ve baz1 durumlarda imkansiz olmasi nedeniyle uygulama siirecinde gézlemlenmelidir.
Dokumantasyon, mahallin yeniden insa edilmesinden veya yeni teghizatin
yerlestirilmesinden dnce yol ve trafigin 6zelliklerini icermelidir.

Dokiimantasyon, mahalde uygulamanin bagladigi tarihi ve tamamlandig1 tarihi
kapsamalidir. Bu, dnceki donemin sonunu ve sonraki donemin baslangicini tanimlar.
Uygulama donemi normalde 6nceki ve sonraki donemlerin diginda birakilir.

Uygulama donemi, trafik agisindan genellikle ¢ok karmasik bir donem olmasi nedeniyle
ilging olabilir. Bu karmasik durumun, kazalara yolagma tehlikesi bulunmaktadir. Bu
nedenle, ¢esitli ingaat mahalleri i¢in bu donem i¢inde meydana gelen kazalarin incelenmesi
yararli olacaktir. Bunun amaci, insaat ¢aligmalarinm tehlike yaratip yaratmadigiin
izlenmesi ve yapi mahallerinde levhalar veya isaretler konusunda uygulanan usullerin
yeterli olup olmadigi ve karayolunu kullananlara dogru bilgi verip vermediginin
aragtirtlmasidir. Bu, karst 6nlemlerin izlenmesinden farkli bir amagtir. Bu kitapgigin karsi
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onlemlerin izlenmesine iligkin olmas1 nedeniyle daha 6nceki amaca bu bdliimde daha fazla
yer verilmeyecektir.

Iyilestirilen kismin kesin yeri ........ km ve .....metreden, ........ km ve ........ metreye kadar
seklinde belirtilmelidir. lyilestirmenin karayolunun uzunlugunun degistigi anlamini
tagimas1 halinde yeni mesafeler de verilmelidir. Mahaller, karayolunun hangi kisminin

izlenmesi gerektigini belirler.

Kars1 Onlemin tanimlanmasi gerekir. Karsi Onlemin ger¢ek maliyeti - faydasmin
hesaplanmas: gerektigi takdirde kars1 6nlemin maliyeti gereklidir.

Biitiin bu bilgiler, tercihan kolaylikla bulunabilmeleri igin bir dosya veya sicile
kaydedilmelidir. Bu dosya, mahaldeki ¢izimler ve fotograflar gibi daha ayrintili bilgilerin
nerede bulunabilecegi konusunda bilgiler de igerebilir.

8.58.4Hedefe/sonuca-yonelik planlama <[ Formatted: Bullets and Numbering |

Asagidaki sekil, karayolu gilivenligi konusunda bir hedefe/sonuca-yonelik calisma
yontemini agiklamaktadir.

Kaynak amaglari Siireg ve performans Ortak durum Genel
amaglan / hedefleri ¢lari/ hedefleri glar/
Ana aktoriin
Kaynakl g calismasi 7| Karayolu ulagim Sosyal ve
aynaklar —» —»  sistemindeki |—mp| ekonomik
Oteki aktérlerin uygulama durumu sonuglar
lar

N N X <

Deneyimlerin geri bildirilmesi

Izleme, geri bildirimin temelini olusturur ve faaliyet zincirindeki biitiin kisimlar igin
yapilmalidir.

Kara nokta izlemesi i¢in uygulanan karst 6nlemler ve sekildeki son iki kutu 6zel bir dnem
tasimaktadir.

Ortak durum amaglari/hedefleri, davranig 6l¢iimlerini kapsar. Bu, baslangigtaki izleme
sirecinde izlenir, ancak uzun donemli degerlendirmede de kullanilabilir. Genel
amaclar/hedefler ise kazalara ve kazazedelere iliskindir. Bu, wuzun doénemli
degerlendirmede en 6nemli boliim olmakla birlikte baslangic siirecindeki izlemede de
kullanilabilir.
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| 8—6851“( izleme siireci « [Formatted: Bullets and Numbering J

Kars1t onlemin uygulanmasindan hemen sonra bir izleme yapilmasi &nemlidir. Bunun
amaci, karst 6nlemin planlanan sonucu verip vermediginin ve yeni tehlikeli durumlarin
olusmadigmin belirlenmesidir. Bagka bir ama¢ da yol kullanicilarnin ne yapildigim
anlayip anlamadiklarinin ve uygun sekilde davranip davranmadiklariim belirlenmesidir.
Ayrica, ¢6ziildiigli varsayilan sorunlarin gercekten ¢oziliip ¢6ziilmediginin veya en
azindan azaltilip azaltilmadiginin goriilmesi de 6nemlidir.

Kars1t Onlemin uygulanmasindan 6nce hiz ve catisma Olglimleri veya bagka davranig
Olciimlerinin yapilmis olmasi durumunda bu dl¢limlerin sonra doneminde de tekrarlanmasi
gerekir.

Ancak, bu odlgiimlerin karayolu giivenlik etkilerine doniistiiriilmesi giictiir. Olgiilen
degiskende beklenen bir degisiklik, bize kars1 onlemin etkili olup olmadigini gdsterebilir
ancak ne kadar etkili oldugunu belirtemez. Catisma etiitleri ( arastirmalar1), degisiklikler
konusunda daha fazla bilgi verebilir. Ancak catigmalarin bile kaza ve kazazedelerdeki
degisiklige doniistiiriilmesi giictiir.

Kaza verilerinin mevcut olmasi durumunda, zaman diliminin herhangi 6nemli bir
degisikligin ortaya konulmasina izin vermeyecek Ol¢lide kisa olmasi nedeniyle kaza
verileri bu asamada pek kullanilmayacaktir. Ancak, bildirilen kazalarin yakindan izlenmesi
tavsiye edilebilir. Durumun, beklenenden daha kotiiye gitmesi halinde bu, bir erken uyar1
sistemi olarak islev gorebilir.

Bu biraz karamsar gelebilir, ancak deneyimler yol kullanicilarinin miihendislerin veya
oteki giivenlik uzmanlariin beklediginden tamamen farkl tepki gosterebildiklerini ortaya
koymaktadir. Onlar sonugta insandir ve bu nedenle degisikliklere karsi kendilerini
ayarlamaktadirlar. Bu yiizden ¢ogunlukla kotii bir sey olmamasi ve sadece iyi seyler
olmasina karsin kotii seylerin meydana gelmesine kars1 hazirlikli olmak gerekir.

| 878.6 Uzun vadeli degerlendirme - ( Formatted: Bullets and Numbering |

Uzun vadeli degerlendirmeden kastedilen sey, ilk izleme donemini izleyen daha uzun
siireli bir donemdeki bir degerlendirmedir. Amag, karst Onlemin etkisinin tahmin
edilmesidir.

Hiz, vs i¢in yapilmis nce ¢alismalar var ise, bunlar uygulamadan bir, iki veya ii¢ yil sonra
tekrarlanabilirler. Bunlar ilk izlemenin bir bolimii olarak tekrarlanmamislarsa karsi
onlemin uygulanmasindan bir yil sonra tekrarlanabilirler. Ancak kaza verileri, bu agamada
ilk izlemeye gore daha fazla 6nem tasir.

| 8718.6.1  Ortamdaki degisiklikler < [ Formatted: Bullets and Numbering |

Trafikte ve trafik ortaminda her zaman degisiklikler olur. Tasit sayilar1 normalde artig
gostermektedir. Tasit filosunun bilesimi degismistir, otomobillerin daha gii¢lii motorlar1 ve
daha fazla giivenlik donanimi vardir. Hava sartlari, insanlarin trafik giivenligi konusundaki
biling diizeyleri, her sey degismektedir. Biitlin bu degisiklikler, mahallerdeki trafik
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giivenligini etkilemektedir. Bir mahalde onceki ve sonraki biitiin degisiklikler, uygulanan
kars1 dnlemlere baglanamaz.

8.7.28.6.2 Eslestirilen ciftler < [Formatted: Bullets and Numbering J

Teoride biitiin gevresel etkilerin dikkate alinmasinin en iyi yolu, istatistiksel bir deneyle
eslestirilmis ciftler kullanilmasidir. Bu, muhtemel mahallerin, her ¢ift miimkiin oldugu
Olgiide benzeyecek sekilde ikiser ikiser eslestirilmesi yoluyla yapilir. Daha sonra her
ciftteki bir mahal, rastgele secilir ve iyilestirilir. Oteki mahal ise degismeden birakilir.
Mahallerin sadece birkag yil siire ile oldugu gibi birakilacak olmasi ve bunun bilgiyi
artiracak ve uzun vadede yarar saglayacak olmasina kargin yetkilileri, 6nemli sorunlar
bulunan mahallerin oldugu gibi birakilmasina ikna etmek genellikle gii¢ bir is oldugundan
teorik olarak en iyi yontem olmasina karsin bunun gergeklestirilmesi gok zordur.

8.7.38.6.3  Kontrol gruplar -  Formatted: Bullets and Numbering |

Kontrol gruplar1 veya kontrol mahallerinin kullanilmasi, ortamdaki biitiin degisikliklerin
kontrol edilmesinin yaygin bir yoludur. Bunun temelindeki genel fikir, diizeltilen
mahallere benzeyen ancak hicbir karst oOnlemin uygulanmamis oldugu mahallerin
segilmesidir. Onceki ve sonraki donemde bu mahallerde meydana gelen kazalarda
gozlemlenen degisikligin ortamda meydana gelmis olan biitin degisikliklerden
kaynaklandigi kabul edilir. Daha sonra iyilestirilmis olan yerlerin, iyilestirilmemis
olsalardi ayn1 gelismeyi gostermis olacaklar1 tahmin edilir.

Ornek: Bir kontrol grubundaki kaza sayis1, dnceki donemde 200, sonraki
donemde ise 180 olmustur. Bu nedenle bu % 10 azalma, iyilestirilmis
mahallerde hi¢ bir sey yapilmamis olsaydi bile beklenecektir. Boylece
iyilestirilmig mahal i¢in % 10'un altinda bir azalma, gergekte bir iyilesme
degil bir kotiilesmedir.

Bunun yerine kontrol grubundaki saymnin 200'den 220'ye ¢iktigini
varsaym. lyilestirilmis mahalde dnceki ve sonraki dénemde aym sayida
kaza meydana gelmesi halinde bu, beklenenden daha iyi bir durum ve bir
iyilesme anlamini tasir.

8-748.6.4 Kontrol gruplarmin biiyiikliiklerinin kararlastiriimasi - [Formatted: Bullets and Numbering J

Kontrol gruplarinin kullanimi iyi tahminler yapilabilmesi i¢in gereklidir. Fakat beklenen
etkinin varyansim arttirirlar. Yiiksek degerler varyansta kiiciik artiglara yolagarlar. Bu
nedenle Kontrol gruplari, varyanstaki artisin ¢ok biiyiik olmamasi i¢in yeterince biiyiik
olmalidir. Hacim konusunda 6rnekler veren farkli pratik kurallar bulunmaktadir. Bu tiir iki
kural belirtilebilir:

o  Kontrol gruplarma iliskin kaza sayilari, degistirilen mahaldeki rakamlarin en az 10
kat1 olmalidur.
o  Kontrol gruplarina iligkin kaza sayilar1 en az 200 olmalidir.

Bu pratik kurallarin etkisi ve temelinde yatan gerekce, "etkinin tahmin edilmesi"
kismindaki varyans formiiliinde goriilebilir. Bu kurallar, mutlak kosul degil tavsiye
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niteligindedir. Diisiik bir degisim kadar, hatta ondan daha 6nemli olan bir husus da
onyargidan kagmilmasidir. Kontrol gruplarindaki kaza durumunun, degistirilen
mabhallerdeki kaza durumundan farkli olmasi durumunda bir 6n yargi sézkonusu olacaktir.
Bu nedenle temsili kontrol gruplarinin secilmesi, biiyiikk gruplarin secilmesinden daha
onemlidir. Degisimin miktar tahmin edilebilir, ancak bir ¢ok durumda taraf tutma tahmin
edilemez.

[ Formatted: Bullets and Numbering J

8-758.6.5 Bagimsizhgin test edilmesi “

Chi kare (x?) testi, bagimsizligin test edilmesi i¢in yaygm olarak kullanilan bir testtir. Bu
test, kazalardaki degisikligin iyilestirmeden kaynaklanip kaynaklanmadigin1 ve degisimin
sans eseri meydana gelip gelmedigini belirlemeye yoneliktir. Test degiskeni x° olarak
belirtilmistir.

Bu test, etkinin miktar1 konusunda bir fikir vermez. Sadece sonucun rastgele olup
olmadigini ortaya koyar. Kullanilmasi kolaydir ve bir ilk tanim yapilmasi i¢in kullanilan
bir yontemdir.

Microsoft Excel'den alinan notasyon (isaret ve semboller) kullanilarak tanimlanabilir.
Excel, sonucun sans eseri meydana gelme olasiligin1 hesaplayan bir fonksiyon
icermektedir. Bu fonksiyon CHITEST olarak adlandirilmaktadir.

Ornek: Bir izleme siireci, asagidaki kaza sayilarmni vermistir.

lyilestirilen Kontrol

mabhaller mabhalleri Toplam
Once 20 200 220
Sonra 16 220 236
Toplam 36 420 456

Beklenen rakamlarin, ilk olarak CHITEST'in uygulanmasindan dnce hesaplanmasi gerekir.
Her hiicredeki beklenen rakam, siitun toplami ile garpilip toplam sayiya boéliinen satir
toplamidir. Bu nedenle, ilk hiicredeki beklenen say1 220*36/456=17.37'dir.

Biitlin beklenen degerler asagidaki tabloda gosterilmektedir.

lyilestirilen Kontrol

mahaller mahalleri Toplam
Once 17.37 202.63 220
Sonra 18.63 217.37 236
Toplam 36 420 456

Bu degerler, Microsoft Excel'de kullanilmistir ve CHITEST fonksiyonu, bu veya daha asir1
bir sonucun meydana gelmesi olasiliginin % 66 oldugunu sdylemektedir. Bu, kargi dnlemin
basarilt oldugunu séylemek i¢in gerekli olan % 5'in ¢ok iizerindedir. Bu nedenle, karsi
onlem nedeniyle onemli bir degisiklik meydana gelmemistir.

Olasiliklar1 dogrudan verdigi i¢in Microsoft Excel'in hesaplamalar i¢in kullamlmasi
kolaydir. Oteki hesaplamalar, olasiligin elde edilmesi ve Onemli olup olmadigmin
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soylenebilmesi icin bir %° tablosundaki degerlerle karsilastirilmasi gereken bir deger
verirler.

Asagida, CHITEST fonksiyonunun nasil ¢alistigini gosteren bir yazili ¢ikti verilmektedir.

Microsoft Excel [_[5]x]
HelpTopics|  O-ck | Oplions

CHITEST

See Also

Returns the test for independence. CHITEST returns the value from the chi-squared (2) distribution for the statistic and the ﬂ

appropriate degrees of freedom. You can use )2 tests to determine whether hypothesized results are werified by an experiment

Syntax

CHITEST{actual_range expected_range)

Actual_range is the range of data that contains observations to test against expected values

Expected range s the range of data that contains the ratio of the praduct of row totals and colurnn totals to the grand total
Remarks

+ [f actual_range and expected_range have a different number of data points, CHITEST returns the #N/A error value.

+ The 2 test first calculates a ¥2 statistic and then sums the differences of actual values fram the expected values. The
equation for this function is CHITEST=p( X>)2 ), where:

and where

Aij = actual frequency in the ith row, j-th colurmn

Eij = expected frequency in the i-th row, j-th column

r'= number o rows

¢ = number of columns

CHITEST returns the probahility for a ¥2 statistic and degrees of freedom, df, where df = (r- 1)(c - 1).

Example
) s o o =
iR Start| 29 Inbox -Micr.. | T Microsoft w..| 8 Micwosalt Ex..| [ Microsot Po. | 2] Mieraseft _ G D 155

| 8—8&Etklnln tahmin edilmesi < [Formatted: Bullets and Numbering J

Bir onceki testin 6nemli sonuglar vermesi durumunda etkinin tahmin edilmesi ilging
olabilir. Onemli bir sonug olmasa bile etkinin tahmin edilmesi ve bu etkiye iliskin giiven
araliklariin elde edilmesi yararl olabilir.

Bu arastirma kapsaminda olmadigi igin istatistiksel hesaplamalar  burada
gosterilmeyecektir. Notasyonda, anlamanin kolaylagtirilmasi i¢in basitlestirilmistir. Teori,
degisik istatistik ders kitaplarinda bulunabilir, ancak en iyi referanslar Ezra Hauer'in
calismalari olabilir.

Tahmine iligkin formiil, asagida gosterilmektedir. K, L, M ve N kazalarin sayisidir.

lyilestirilen mahaller | Kontrol mahalleri
Once K M
Sonra L N

Bu yontemin temelindeki kritik varsayim, iyilestirilmis mahallerdeki degisikliklerin,
iyilestirilmemis olsalardi kontrol mahallerindeki degisikliklerle ayni olacagi seklindedir.
Bu varsayim, kontrol mahallerinin iyilestirilmis olan mahallere miimkiin oldugu kadar
benzemesi i¢in kontrol mahallerinin se¢iminde ¢ok dikkatli davranmayi gerektirir.

K*(N/M) kazalarinin iyilestirilmemis olsalardi veya karsi 6nlem hi¢ bir etki yaratmamis
olsayd: sonraki donemde iyilestirilmis mahallerde meydana gelmesini beklerdik. Ancak
bunlar iyilestirilmislerdir ve gercek sonu¢ L'dir. Bu nedenle L/(K*(N/M)) bir etkinlik
endeksidir. Bunu 6 olarak adlandiralim. Bu durumda 1-0 , fiili etkidir.
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Ayni 6rnegi inceleyelim:

iyilestirilmis Kontrol mahalleri
mabhaller
Once 20 200
Sonra 16 220

Sonraki donemde kazalarin beklenen sayisi soyledir:
20 * 220, =22
200

Bu, fiili 16 sayst1 ile karsilagtirilabilir. Etki,
1-16/22 = % 27 olarak tahmin edilir.

0 tahminindeki degisme yaklasik olarak su sekilde tahmin edilmektedir:
var 6 ~ (LM/KN)? (1/L+1/K+1/M+1/N)

(1-6) £ 1.96* var\/ (1- ©) , iyilestirmenin etkisi i¢in % 95 diizeyinde giiven araliginda
degisim araligimi verir. (1-0)'ye iligkin varyansin, 0'ye iligkin varyans ile kesinlikle ayni
olmasi nedeniyle ug noktalar 0.272727 £+ 0.497983'dir.

Etki i¢in % 95 giiven aralig1 seviyesinde degisim araligi -0.22526 ve 0.77071 arasindadir.
Eksi, kazalarda bir artis anlamini tagir. Araligin sifir1 kapsamasi nedeniyle bu sonucun sans
eseri meydana gelmis olabilecegi sonucuna varilir.

Etkinin nokta tahmini 0.27 (% 27)'dir. % 95 giiven aralif1 seviyesinde degisim aralig1 —
0.23 ve 0.77 arasindadir.

8-98.8 Kisa donemli ve uzun donemli etkiler “ ( Formatted: Bullets and Numbering |

Ik etkilerin, uzun dénemli etkiler kadar iyi olmamasi pek karsilagilmayan bir durum
degildir. Bunun bir nedeni karayolu kullanicilarinin baslangigta yeni karayolu mahalli ve
tasarimina yabanci olmalari olabilir. Bu, kazalara yol agabilir. Karayolu kullanicilart yeni
yol mahalline alistiklarinda daha az sayida kaza meydana gelebilir. Bunun uzun donemli
etki tahminlerine dahil edilmesinden kaginilmasi i¢in acilistan sonraki ilk siire, sonraki
dénemin izlenmesinde ayrica ele alinabilir.

8-108.9 Ortalamaya regresyon uygulanmasi “ ( Formatted: Bullets and Numbering |

Kazalar rastgele meydana gelmektedir. Ornegin, 100 mahal bulunuyorsa her zaman daha
yiiksek sayida kazanin meydana geldigi yerler olacaktir. Bu, durumun tehlikeli olmasindan
kaynaklanabilir. Ancak, yiiksek sayilar bu mahallerdeki rastgele dalgalanmalarin elverissiz
olmasina da bagl olabilir. Bu mahallerde hig bir sey yapilmasa bile gelecek yilda kazalarin
sayis1 azalabilir. Kazalarin sayis1 ortalamaya yaklagma egilimindedir. Bu nedenle, bu etki
ortalamaya regresyon olarak adlandirilmaktadir.

Karst onlemlerin uygulanmasi i¢in secilen mahallerde normalde yiiksek sayida kaza
meydana gelir. Bu nedenle mahal iyilestirildiginde etki, izleme donemi sirasinda fazla
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tahmin edilecektir. Ancak bunun diizeltilmesi i¢in kullanilacak yontemler vardir. Basit bir
yontem, etkinin tahmin edilmesi sirasinda onceki donemde en yiiksek sayida kazanin
meydana geldigi yilin digarida birakilmasidir. Béylece dnceki donemde meydana gelen
kazalarin sayisi, gercekte olduklarindan daha az tahmin edilir.

8-118.10 Kazalarin yer degistirmesi - ( Formatted: Bullets and Numbering

Kazalarin yer degistirmesi, kazalarin 6teki yerlere, genellikle de iyilestirilen mahale bitisik
karayolu kesimlerine "nakledilmesi" anlamini tagir. Bu kesimlerde kazalar artabilir ve bu
artis, kars1 onlemin toplam etkisinin azaldigin1 gosterir.

Ormek: Diiz bir yoldan sonra oldukg¢a keskin 3 kurp bulunmaktadir. Tek
aragl kazalarin ¢ogu bu kurplarin birinde meydana gelmektedir. Bu kurp,
tek bir yonden gelmekte olan araclar1 etkilemektedir. Siiriiciiler, uzun ve
diiz bir yol kesiminden sonra hizlarini yeterince ayarlayamamaktadirlar.
Bu kurp diizeltilmis, ancak 6teki iki kurp diizeltilmemistir. Bu durumda
kazalar, su anda ilk keskin kurp olan bir sonraki kurba kayabilir, vs.

Kazalarin yer degistirmesi, siirliciilerin iyilestirilmis mahallerdeki yeni davranig
bicimlerine uyum saglamalar1 ve bu davranisi eski mahallerde siirdiirmeleri durumunda
meydana gelebilir.

Ornek: Yeni yol kesimlerinde hizlar genellikle yiiksektir. Siiriiciiler, eski
(iyilestirilmemis) yol kesimlerine gegerken yiiksek  hizlarim
koruyabilirler. Bu, eskisine gére daha yiiksek bir hizdir. Bu durum,
degisiklik yapilmamis olan yolda daha fazla kazaya yolagabilir.

Yer degistirme etkilerinin mevcut olup olmadiginin kontrol edilmesinin bir yolu, bitisik
mabhallerdeki kaza durumunun iyilestirilmis mahallerle ayni anda izlenmesidir.

Bunun etkinin fazla tahmin edilmesine yolagma olasiligimin bulunmasi nedeniyle bitisik
mahaller, kontrol grubuna dahil edilmemelidir.

8128.11 Gal‘ip Sonuglar - [ Formatted: Bullets and Numbering

Izleme, bazen bir iyilestirmeden sonra kazalarm arttigin1 gosteren garip sonuglar verebilir.
Boyle bir durumun meydana gelmesi, mantiksal olarak yeni mahal veya kesimin giivenli
olmadiginin kabul edilmesi gii¢ olsa bile mithendislere yanlis bir sey oldugu konusunda
giicli bir uyar1 isareti olusturur. Ancak, siiriiciiler ve oOteki karayolu kullanicilar
muhtemelen karayolu giivenligi uzmanlarmin 6ngordiigii sekilde davranmiyor olabilirler.

81218.11.1  Yiiksek hizlar « [ Formatted: Bullets and Numbering

Bir ¢ok iyilestirme, karayolu gilivenligi agisindan hizin artirilmasini miimkiin kilma
seklinde bir dezavantaji bulunan hos geometrik ¢oziimlerdir. Hizin, ciddi kazalarin
arkasindaki ¢ok onemli bir faktdr olmasi nedeniyle bu bir uyar: isaretidir. Hizdaki arts,
mutlaka kazalarin sayisinda artisa yolagmayabilir ancak hizi artirmasi beklenen her karsi
onlemin dikkatli bir sekilde incelenmesi gerekir.
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| 8.12.28.11.2 Oznel (subjektif) risk « [Formatted: Bullets and Numbering J

Karayolu kullanicilart ayn1 zamanda yanlig “bilgilere” sahip olabilirler. Yol kullanici,
belirli bir davranisin ger¢ekte oldugundan daha giivenli oldugunu diisiinebilir. Bu, 6znel
riskin nesnel riskten daha diisiik oldugu anlamini tagir.

Ornek: Isveg'te yapilan bir arastirma, gizgilerle isaretlenmis bir yaya
gecidinden gegmenin en azindan Isvec'te isaretli yaya gecidi olmayan
yerlerden gecmeye gore daha tehlikeli olabilecegini gostermistir. Bunun
nedeni muhtemelen isaretli bir gegit disindaki bir yerden gecen yayanin,
yaya gec¢idinden gegen yayaya gore daha dikkatli olmasidir.

| 8438.12  Kazalarin eksik kapsanmasindaki degisiklik « [ Formatted: Bullets and Numbering |

Biitiin kazalarin bildirilmedigi genellikle bilinmektedir. Bildirim yiizdesinin degismesi
durumunda bu kuskusuz yapilan degerlendirmeyi etkileyebilecektir.

Bir karayolu giivenlik projesinin varligi, bildirimi degistirebilir. Emniyet miidiirligiinden
bildirime daha fazla agirlik verilmesi durumunda bildirim oran1 muhtemelen artacaktir.

[lave bir formun kullanilmasi, formun doldurulmasi i¢in daha fazla zaman harcanmasina
yolagar. Bu, bildirim oraninin diismesine yolagabilir.

Ancak, degisikliklerin iyilistirilmis mahallerde ve kontrol grubunda ayni olmasi halinde
bildirim oranindaki degisiklikler, sonuglar agisindan 6nemli olmayacaktir. Bu, kontrol
mabhallerinin se¢ilmesinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bir faktordiir.

Ancak, bildirimdeki bir degisikligin degerlendirmeyi etkileyebilecegi bir durum
bulunmaktadir. Bildirim orani arttig1 takdirde normalde en az bildirilen kazalar i¢in daha
fazla artacaktir. Bu kazalar, sadece maddi hasarli kazalardir. Bir karsi onlemin, ciddi
kazalari, hafif ve sadece maddi hasarli kazalara gore daha fazla azaltmasinin beklenmesi
durumunda bildirim oranindaki artig sorunlara yolagabilir. Bunun ¢6ziim yollarindan biri

| de izlemenin sonucunun, farkh ciddiyetsiddet simiflarma boliinmesi ve bu ayrima gore
sonuglara varilmasidir.

| 8-148.13  Kaza verilerine iliskin 6nceki ve sonraki donemler - ( Formatted: Bullets and Numbering |

Kontrol gruplar1 kullanilirken kontrol gruplari ile iyilestirilen gruplarin kaza verilerinin
ayni donemlerde elde edilmesi gereklidir. Ancak, 6nceki donemle sonraki donemin ayni
uzunlukta olmasi zorunlu degildir. Ornegin, ilk izlemenin yapilmasi igin 3 yillik bir énce
donemi ve bir yillik bir sonra dénemi kullanilmas1 miimkiindiir. Bu daha sonra ayn1 6nceki
donem kullanilarak 3 yillik sonra donemi ile tamamlanabilir.
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