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OZET

SEHIRICi ULASIM AGLARINDA TEHLIKE INDEKSI VE RiSK ANALIZi

DERICI, Erhan
Yiiksek Lisans Tezi, Insaat Miithendisligi ABD
Tez Yoneticisi: Dog. Dr. Soner HALDENBILEN

Ocak 2010, 81 sayfa

Trafik kazalan pek cok etkenin bileskesi sonucu meydana gelen, karmasik ve
analizi zor bir konudur. Trafik kazalarinda suclu, sorumlu ve neden ayni degildir.
Kazalarda genelde ilk olarak suclu aranir. Bunun yerine, olusma nedenlerini ve
sorumlular1 derinlemesine incelememiz gerekmektedir. Bu da ancak; kaza sonrasi
daha detayh bilgi toplanmasi ve istatistiklerin bu ayrintih bilgilere dayandirilmasi
sayesinde gerceklesebilir. Bu amacla, ozellikle oliimlii kazalarda ve kazalarin
yogunlastigi kesimlerde, farkhi ve bagimsiz uzmanlardan olusan ekiplerle
incelemeler yapilmasi, kazalarin olus nedenleri ile kisa ve uzun donemli ¢6ziim
onerilerinin ortaya konmasi onemlidir. Kaza etitleri; kaza meydana geldikten
sonra yapildigindan ve kazanin oldugu sirada trafik hacmi cogunlukla
bilinmediginden trafik hacmi ile kaza oram arasindaki iliski ne yazik ki bugiine
kadar ortaya konamamstir.

Tez kapsaminda, Denizli’de bir ¢alisma alam segilmis, bu alan i¢in Tehlike
indeksi uygulamasinda kullanilacak veriler toplanmus, bélgedeki linkler icin
Tehlike Indeksleri hesaplanms ve Risk derecelendirilmesi yapilmistir. Onceki
cahsmalarda var olan veri eksikligi giderilmek amaciyla, analizde kullanmak
iizere, linkler iizerinde, sabah ve aksam zirve saatlerinde hiz ve hacim olciimleri
yapilmistir. Yapilan Risk Analizi ve Derecelendirilmes sonucunda; Tehlike
Indeksi metodunun trafik kaza analizlerinde kullamima uygun oldugu ve kazalara
tamamen engel olamasak da en aza indirgeyebilmek icin neler yapilabilecegini bize
gosterebilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Risk Analizi, Ulasim, Tehlike Indeksi
Dog. Dr. Soner HALDENBILEN

Dog. Dr. Halim CEYLAN
Dog. Dr. Serdal TERZI



ABSTRACT

RISK ANALYSISAND HAZARD INDEX ON THE URBAN
TRANSPORTATION NETWORKS
DERICI, Erhan
Ms. Sc. Thesis in Civil Engineering
Supervisor: Assoc. Dr. Soner HALDENBILEN

January 2010, 81 pages

Traffic accident is a subject occurs as result of combination of many factors,
analysisis also a difficult issue. Guilty, responsible and reason in traffic accidents
are not the same. It is common to seek the guilty as first thing when an accident
happens. We should better examine in depth the causes and responsibility instead.
This can only be achieved by collecting detailed information just after accident and
build statistics based on this detailed information. For this purpose, it is essential
that independent teams of experts to make investigations especially in mortal
accidents and in sectors accidents happen frequently and these experts to put
forward their short and long-term solution suggestions about the reasons of these
accidents. Unfortunately the correlation between accident rates and volume of
traffic could not berevealed so far because volume of traffic is mostly unknown as
accident studies can only be made after the accidents have already happened.

A region in Denizli is chosen as the workspace for this thesis, data to be used
calculating the hazard index is collected in the region, hazard index is calculated
for thelinksin theregion and risk grading is done. In order to resolve the lack of
existing data problem in previous studies, speed and volume measurements are
carried out to use in analysis for the linksin the morning and evening peak hours.
Asthe conclusion of our hazard index and risk grading analysisit isrevealed that
method of risk analysis and risk grading is suitable for using in traffic accident
analysis and even though we can’t completely prevent accidents, these analysiscan
still lead usthe way on what can be done to minimize accidents.

Keywords: Risk Analysis, Transportation, Hazard I ndex
Assoc. Dr. Soner HALDENBILEN

Assoc. Dr. Halim CEYLAN
Asst. Prof. Dr. Serdal TERZI
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1.GIRIS

1.1. Giris

Trafikte gilivenlik; glinlimiizde, yasanan maddi ve manevi kayiplar nedeni ile ulusal
ve yerel yonetimlerin Oncelikli konularinin basinda yer almaya baglamistir. Trafik
kazalarinin sonucunda her giin ortalama 25 kisi hayatin1 kaybetmekte, 500’{ askin kisi
de yaralanmakta veya sakatlanmaktadir. Yani tilkemizde her yil 10.000’i askin kisinin
trafik kazalarinda hayatin1 kaybettigi ve 200.000 kisinin ise yaralandigi ya da
sakatlandig1 ongoriilmektedir. Kazadan etkilenen kisilerin ¢cogu gengtir. Bu ac1 tablo
gOstermektedir ki; trafik kazalar1, her yi1l ¢ok miktarda insanin yasamlarinin biiyiik bir
boliimiiniin kismen veya tamamen yok olmasi neticesindeki aci, sikinti ve iiziintliye ek
olarak Tirkiye Cumhuriyeti vatandaglart i¢in biiyiik ekonomik kayiplara yol
acmaktadir. Tablo 1.1’ de Ulkemizde, son 55 yillik siirede meydana gelen trafik kazalari
sonuglar1 gostermistir. Her ne kadar bu maddi hasar trafik kazasi sonucu meydana gelen
tiim maddi kayiplar (is giicii, adli siire¢, hastane ve bakim gibi ) icermiyor olsa bile
yine de trafik kazalarinin sonuglarinin biyiikliigiini sergilemek tizere 6nemli bir degere
sahiptir.

Tablo 1.1 1955-2008 yillar1 arasinda meydana gelen trafik kazasi, kaza sonucu 6len ve
yaralanan sayilar1 (EGM)

YIL KAZA OLU YARALI
1955 7.493 1.247 8.673
1960 8.136 1.590 7.729
1965 14.805 2.564 13.654
1970 19.207 3.978 16.838
1975 46.735 5125 27.847
1980 36.914 4.199 24.608
1985 65.831 5.680 51.586
1990 115.295 6.286 87.693
1995 279.663 6.004 114.319
2000 500.663 5.666 138.406
2005 620.789 4.505 154.086
2006 728.755 4.633 169.080
2007 825.561 5.007 189.057
2008 929.304 4.228 183.841




1.2. Problemin Tanim

Trafik kazalarinda suglu, sorumlu ve neden aym degildir. Kazalarda alisageldigimiz
Uzere, suglu arama yerine olusma nedenlerini ve sorumlular1 derinlemesine incelememiz
gerekmektedir. Bunun baslangici da; kaza sonrasi daha detayli bilgi toplanmasi ve
igtatigtiklerin bu ayrmtili bilgilere dayandirilmasidir. Ozellikle &liimlii kazalarda ve
kazaarin yogunlastigi kesimlerde, farkli ve bagimsiz uzmanlardan olusan ihtisas gruplariyla
incelemeler yapilmasi, kazalarin olus nedenleri ile kisa ve uzun dénemli ¢dziim Onerilerinin
ortaya konmasi 6nemlidir. Tiim bu nedenlerle gerek maddi gerekse de manevi kayiplarin
oldukca fazla oldugu kent ici trafikte bu kayiplarin en aza indirgenmesi ve bu
caligmalarin bilimsel bir tabana oturtulmasi, kazada etkili parametrelerin yerinde
Olctimlerle modelleme caligmalarina katilmasi nedeni ile bu ¢alisma biiyiilk 6nem arz
etmekte bilimsel ve toplusal katkisinin yadsinamaz diizeyde olacagi beklenmektedir.
Hizla artan motorlu tasit sayisi, kullanici ve bu artisa paralel uyum gosteremeyen teknik
ve egitim altyapilarinin etkilesimi sonucu trafik giivenligi; insan-tasit-altyapi tiggeniyle
¢Oziimii ve analizi oldukca karmagik bir yapi olarak sekillenmektedir. Bu karmasik
yapinin analizi ve trafik glivenliginin arttirilmasi i¢in “risk” ve ulagim aglarinin hizl

degerlendirmesi igin “tehlike indeksi” kavrami problemimizin temelidir.

1.3. Tezin Amaci

Bu tezin amaci; belirledigimiz pilot bolge igindeki verileri ve teknik o6zellikleri
kapsayan “Tehlike Indeksi Metoduyla Risk Derecelendirmesi” yaparak, linklerin
risklerini tespit edip, tehlikelerin ortadan kaldirilmasi i¢in yapilmasi gerekenleri
sunmaktir. Linklerdeki tehlike indekslerini hesaplayabilmek i¢in yapilmasi gereken
Olctimler yapilacak ve ulagilmasi gereken kaza tutanaklar1 gibi belgeler temin edilecek,
linklerin her birine ait tehlike indeksleri hesaplanacaktir. Ve elde edilen tehlike

indekslerine gore Risk Derecelendirilmesi yapilacaktir.
14. Tezin Kapsam ve Diizenlenmesi
Bu c¢alismada; Denizli ilinde, merkez belediye sinirlari iginde bir pilot bolge

belirlenecek, bu bolge i¢in kronolojik kaza verileri cografi bilgi sistemi programlari

yardimt ile sayisallagtirilacak, pilot bolgeye ait trafik hacim, hiz, geometrik 6zellikler,



kesismeler vb. gerekli veriler incelenen agdaki linklere ait tehlike indeksi olusturulacak

ve riskin azaltilabilmesi i¢in yapilabilecekler ortaya konacaktir.

Tezin birinci b6lUmU giris kismidir. Bu kisimda; problem tanimlanmis, tezin amact
ve diizenlenmesi hakkinda bilgi verilmistir. ikinci béliimde; trafik giivenligine etki eden
faktorler, yolun geometrik 6zelliklerinin kazalara etkileri ve risk andlizi ile ilgili daha
once yapilan ¢alismalar incelenmistir. Uciincii boliimde; tehlikeli bdlgelerin
belirlenmesi ve Tehlike indeksi Metoduyla Risk Analizi hakkinda bilgi verilmekte ve
yontemleri anlatilmaktadir. Dordiincii bolim; belirledigimiz pilot bolge, bu alanda
bulunun kavsaklar ve linkler ile ilgili tanitimi, kaza verilerinin tanimlanmas1 ve Tehlike
Indeksi Metoduyla Risk Derecelenmesi ile ilgili tanimi icermektedir. Besinci
b6l imimuzde uygulamamiz anlatilmistir. Son olarak altinci boliimdeyse, elde ettigimiz

sonuclardan ve 6nerilerimizden bahsedilmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Giris

Tezin bu boliiminde trafik giivenligi ve risk analizi ile ilgili yapilmig Onceki

caligmalar hakkinda bilgi verilecek, trafik giivenligini etkileyen faktorler kisaca

anlatilacaktir.

Trafik, tUm dinyada; (Engineering-Muhendislik & Enforcement-Uygulama &

Education-Egitim) olmak {izere 3E olarak tanimlanmaktadir. Trafik Miihendisligi, isin;

agirlikli olarak "miihendislik" yonii ile ilgilenir.

Trafik Giivenlik Miithendisligi’nin prensipleri ile uygulamalari i¢in;

Yol kullanicis1 (Siiriicii-Y aya-Y olcu),

Arac,

Kaplama ylzeyi,

Y olun geometrik ozellikleri,

Yol gilivenlik tedbirleri unsurlar1 dikkate alinmalidir. Ancak bu hususlarin tiimiinii bir

biitiin olarak ele alan bir model veya yaklasim heniiz yoktur.

Trafik kazalarinda {i¢ temel unsur vardir. Sekil 2.1 de trafik giivenliginin temel

unsurlar1 sematik olarak belirtilmistir.

TRAFIK GUVENLIGI
v v
I
v v v
SURUCU YOLCU YAYA

Sekil 2.1 Trafik giivenligi unsurlar1 ve tasitlar i¢in glivenlik

Trafik kazasi; karayolunda hareket halinde olan bir veya birden fazla tasitin karistigi,

6lim veya yaralanma ve maddi hasarla sonuglanan olay olduguna gore, her ne sebeple

ve hangi kusurlarla olursa olsun, trafik kazalar1 tasitlarla yapilmaktadir. Bu yiizden, tasit




tasarimcilar1 Oncelikle kazalarin Onlenmesi ve bu miimkiin olmadig1 takdirde kaza
sonrast kayiplarin azaltilmasi ig¢in, tasit iizerinde alinabilecek koruyucu Onlemler

konusunda yogun ¢aba harcamaktadirlar.

2006 yili Emniyet Genel Miidiirliigii trafik kaza istatistikleri incelendiginde, trafik
kazalarinda en fazla kusur oran1 %95°1 askin bir oranla siiriiciiler’ dedir. Bunu, sirasiyla
yaya, arag, yol ve yolcu kusur oranlari takip etmektedir. Bu sebeple stiriicl hatalarini en
aza indirebilmek ve slrdculeri bilinglendirmek icin sirtctlere mecburi periyodik

egitimler verilebilir.

Trafik giivenligini etkileyen faktorler, kisaca ozellikler ve etkileri ile agiklanacak

olursa;

Yol; yinelenen yiikleri altinda direngli olmas1 gerektigi kadar, yiizey yapisi ile Siiriis
Konforu ve Siiris Emniyeti unsurlarini da ayn1 anda saglamak zorundadir. Yol
kaplamasinin  yilizey diizgiinliigii stirlis konforundan, siirtiinme katsayist  yol

giivenliginden sorumludur. Yol giivenligi ag¢isindan, kaplama yiizeyi incelenirken;

e Siiriis Dinamik Etkisi,
e Ylzeysel Dreng Kalitesi
e KaymaDirenci

e Yansima Ozellikleri gibi konular ele alinir

50 km/saat'e kadar olan, diisiik hizlarda mikro piiriizliliikk etkili iken daha yiiksek
hizlarda makro piiriizliiliik etkilidir. Makro piiriizlilik derinligi 0,4mm'den az ise,
kaplama yiizeyi kayma direnci agisindan tehlikelidir. 120km/saat hiza kadar, 0,4 mm ile
1,5 mm arasindaki makro piiriizliillik derinligi kayma direnci acisindan uygundur.
Makro piiriizlilliik derinligi 1,5mm'den fazlaysa emniyet artar ancak siiriis konforu

yoniinden kusur baslar.

Kaplamanin rengi de yol giivenligi agisindan 6nemlidir. Ciinkii kaplamanin rengi,
gece goriinmesi, yansima ve 1s1 absorbsiyonu gibi lic dnemli faktore etki eder. Asfalt
kaplamalarin gece goriinmesi zorken, beton kaplamalar 6zellikle ¢ok giinesli havalarda

yol giivenligini olumsuz etkiler.



Insanlar, trafige siiriicli, yolcu ve yaya olarak katilarak kazalara sebebiyet

verebilirler. Asagida, insan faktor(, trafik iginde bulundugu konuma gore agiklanmustir.

2006 y1li, EGM verilerine dayanan Siiriicii’ ye ait Asli Kusur Oranlar1 incelendiginde
kazalarda en biiyiik payr “Arkadan Carpma” ve sonra sirasiyla “Dogrultu Degistirme
Ihlali” ve “Kavsakta Gegis Onceligi Ihlali’nin aldig1 gériiliiyor. Insan, siiriicii olarak
kazalarda en buyUk paya sahiptir. Fiziksel ve ruhsal durum siriici konumunda son
derece etkili olmaktadir. Bu nedenle siiriiclilerin egitimi ve davranislarinin iyi
incelenmesi gerekmektedir. Son yillarda siiriicii psikolojisi alaninda olduk¢a yogun
calismalar siirdiiriilmektedir. Bu caligmalarda amag¢ algilama diizeyini ve davranis
bicimlerini ortaya koyarak gilivenlik dilizeyini ylikseltecek c¢alismalara taban

olusturmaktadir.

2006 yili, EGM verilerine dayanan yayayla ilgili kusurlar incelendiginde dikkat
cekici nokta; yayalarin kazalara karisim sayisinin, kenti¢i ve kentdisinda ne derece
farkli oldugudur. Bunun sebebi; kenti¢i yollarda motorlu tasit trafigi ve yaya trafiginin
olduke¢a fazla noktada kesigsmesi ve etkilesim i¢inde olmasidir. Yaya Kusurlarindaki en
biiyiik payr "Yola aniden c¢ikmak" ve "Gegis Onceligini Thlal Etmek" almaktadir.
Yayalarin kendilerini trafik kurallarinin disinda sanmasi ve en kisa mesafede yiiriimek
istemesi gibi nedenlerle de yaya kazalar artmaktadir. ABD'deki bir arastirmanin
sonuglari, ehliyetli ve egitimli yayalarin; egitimsiz ve ehliyetsiz yayalara kiyasla, trafik
kurallarina daha ¢ok uyduklarin1 gdsteriyor. Geng (15 yas alt1) ve yash (65yas tistii)

yayalar kaza acisindan daha risklidir.

EGM verilerine dayanan “2006 yili Yolcu Kusurlarindan Kaynaklanan Kaza
Sayilar1” incelendiginde en biiyiik yolcu kusurunun "Kamyon kasasi, romork ve benzeri
tasit dis1 bolgelerde seyahat etmek" oldugu goriilmektedir. Yolcu olarak insan, trafik

giivenliginde yaya ve siiriicii rollerine gore daha az etkili bir konumdadir.

Trafik kazalarmin ¢ok diisiik bir yiizdesi tasit kusurlarindan kaynaklansa da, insan
hayatt ¢ok oOnemlidir. Otomotiv firmalari, daha giivenli tasit {iretme c¢abasinin
olusturdugu olumlu rekabetle, siiriicii ve yolcularin giivenligine giderek daha fazla
onem vermekte, daha giivenli tasit1 elde etmek iizere ¢aba harcamaktadirlar. Hemen her
tasit i¢in neredeyse standart sistem haline gelen frenlemede tekerlek kilitlenmesini

Onleyici sistemler (ABS - Anti Blocking System), devrilmeyi onleyici sistemler (ROPS



- Roll Over Protection System), hava yastiklari, emniyet kemerleri, enerji yutucu
kasalar, uzay kafes sistemine gore yapilmis yolcu kabinleri, tamponlar, giiclendirilmis
tavanlar, pedallar, boyunluklar, rahat koltuklar, gelik barlar, gizlenmis yagmur oluklari
ve cam silecekleri, carpmayla katlanabilen dis aynalar, keskin olmayan koseler, ticari
tasitlardaki yanal koruyucular, giivenlikle ilgili ¢aligmalarin gliniimiizde uygulamaya

konulmus 6nemli sonuglarindan bazilaridir.

2.2 Trafik Giivenligi le Ilgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Trafik Gilivenliginin ¢esitli faktorlerinin andizleri ile ilgili pek ¢ok arastirmaci,
bir¢ok farkli yontem kullanarak caligmalar yapmislardir. Bu béliimde bu arastirmalarin

bir kismina yer verildi.

Ozgan E. (2007), karayolu arag tipi ve kaza sekilleri ile kaza sonuglari1 arasindaki
iligkilerin analizini yapmistir. Bu amacla, D100/11 karayolunda 2000-2004 yillart
arasinda meydana gelen toplam 783 trafik kaza raporu incelenmistir. Elde edilen veriler
tablo haline getirilmis ve SPSS programi kullanilarak analizleri yapilmistir. Arag
tiplerine bagli olarak kaza sayisi, 6lii sayisi ve yarali sayilarinin tahmin edilebilmesi i¢in
tahmin modelleri olusturulmustur. Sonug olarak, arag tipi ile 6liimlii kazalar arasindaki
iliskide, 0,49 iliski diizeyiyle kamyonet birinci sirada, 0,43 ile kamyon ikinci sirada yer
alirken 0,21 ile otobiis son sirada yer almistir. Arag tipi ile yaralanmali kaza arasindaki
iliski de 0.90 ile otomobil ve 0,82 ile kamyonet ilk iki sirada yer alirken, 0,26 ile
bisiklet son sirada yer almistir. Kazaya neden olma agisindan 0,92 ile otomobil ve 0,77
ile kamyonet ilk iki sirada yer alirken 0,23 ile bisiklet son sirada yer almistir. Oliimlii ve
yaralanmali kazalarla ¢arpisma seklinde olan kazalar arasindaki iliski 0,915, duran
cisme carpma 0,743, devrilme 0,719, duran araca ¢arpma 0,679 ve yoldan ¢ikma 0,648

olarak belirlenmistir.

Kose Y. (1997) nin yaptig1 bir arastirmasinin konusu; TUrkiye de meydana gelen
trafik kazalarinda insan faktoriiniin istatistiklere yansidigi oranda yiiksek olup,
olmadiginin, degilse nedenlerinin arastiritlmasi ve ¢0ziim Onerileri gelistirilmesidir.
Calismada sonu¢ olarak; kazalarin degerlendirilmesi ile tutanaklarin hazirlanmasi
asamasinda hata ve eksikler oldugu, 6zellikle tutanaklar1 dolduran gorevlilerde bilgi

eksikligi oldugu calismada belirtilmis ve bu yonde yeni bir form tasaris1 sunulmustur.



Hisar K. (2004), bir ¢alismasinda iilkemizde meydana gelen trafik kazalarini ve olus
nedenlerini incelemis, meydana gelen bu kazalarin gelecekte azaltilmasi i¢in gereken
Onlemleri belirlemeye yonelik bir arastirma yapmistir. Bu arastirmada gesitli
kaynaklardan alinan istatistiksel veriler ve raporlar1 kullanmis, bu veriler ve raporlari
istatistiksel metotlarla degerlendirmis ve sonug¢ olarak; kazalarin azaltilmasi igin
Oneriler gelistirmistir. Trafik kazalarim1 azaltmayr hedefleyen “Trafik Giivenligi
Projesi’nin uygulanmasinin kazalar1 azaltmada biiyiilk 6nem tasidig1 tezine varmistir.
Bu projenin; Diinya Bankasi tarafindan finanse edilen “Yol Iyilestirme ve Trafik
Giivenligi Projesi’nin &nemli bir bileseni oldugunu belirten HISAR, uzun vadede
Tiirkiye’nin ulasim politikasinin degistirilmesini, yani demiryollar1 gibi daha ucuz ve

giivenli tasimacilik sistemlerine agirlik verilmeye baslanmasinin 6nemini vurgulamistir.

Erhan R. (2004), bir ¢alismasinda Ankara ili yerlesim simirlari iginde meydana
gelmis 100 trafik kazasimi ele alarak, Oliimle sonuglanan kazalari analiz etmistir.
Araglarin kaza mahallindeki hiz limitlerine uymalari durumunda kazadan kaginabilme
ihtimali ve Oliimiin teorik olarak gerceklesmemesi i¢in ara¢ hizlarinin ne olmasi
gerektigi tespit etmistir. Sonug olarak; Trafik Kaza Tutanaklarinin, kazalarin yeniden
canlandirilmasinda yeterli olmadigin1 gorerek yeni bir kaza tespit tutanagi raporu

Onermistir.

Trafik Giivenligi’ nin bir diger 6nemli faktorii olan “Yol ve Yol Giivenligi” iizerine

de gesitli caligmalar yapilmistir. Bunlardan birkag 6rnek asagida 6zet halinde verildi.

Atli 1. (1996), yaptig1 bir calismasinda Kenti¢i Trafik Kazalarinda Yol ve Cevre
Kusurlarinin etkisini ele alarak incelemistir. Sirasi ile kara ulasimi ve kentsel ulagimin
tarihgesini incelemis; trafik kazalarini genel hatlariyla aciklamis, neden olan unsurlar
ayrintili bir gekilde belirtmistir. Sonug¢ olarak da ¢alismasina esas teskil eden yol ve
cevreden kaynaklanan kayiplarin en aza indirilmesi i¢in alimmasi gereken onlemleri

belirtmistir.

Gamgam Z. (2000), trafik kazalarinin yogunlastig: tehlikeli kesimleri belirlemek ve
gorsel olarak harita iizerinde goéstermek amaciyla yaptigi bir arasgtirmasinda; kaza
haritas1 olarak adlandirilan bir sistem gelistirmistir. Veri olarak; Ankara’ da segilen {i¢
kavsaktaki 1997-1998 yillarina ait kaza verilerini ele almistir. Verileri tablolar halinde
diizenlemis ve sonuglar1 degerlendirmistir. Sonug olarak ise; ii¢ kavsagi igine alan bir

“bolgesel trafik diizenleme Onerisi” sunmustur.



Camkesen N. ve Bayrakdar Z. (1999), alan analizi yontemiyle D100 karayolu Tuzla-

Goztepe arasindaki kesimde ¢alisma yapmislar ve asagidaki sonucglara ulagsmiglardir.

- DI100'e katilimlarda, hizlanma seritlerinin yeterli uzunlukta olmamasi, ayrimlarin ise

surtictlere gcok daha dnceden ve anlasilir bigimde verilmemesi,
- D100'e giris ve cikislarin kontrolsiiz sekilde yapilmasi,
- Boyuna egimin yiiksek oldugu rampalarda tirmanma seritlerinin yetersiz kalmasi,

- Glzergéh boyunca yolcu tasimaciligi yapan araglarin, trafik akisini engelleyecek

sekilde indirme, bindirme ve bekleme yapmalari,

- Esdiizey ve kath kavsaklardaki projelendirme hatalar1 ve isaretlendirme eksiklikleri,
- Karayolunda yaya hareketlerinin kontrol altina alinmamasi,

- Aaraglar arasindaki hiz farklar1 ve asir1 hiz1 6nleyici tedbirlerin alinmamast,

- Yol kenarindaki bariyerlerin siirekliligi saglanamadigindan, benzin istasyonu, sanayi
tesisleri gibi yapilardan D100'e yapilan kontrolsiiz giris ve ¢ikislar en 6nemli kaza
etkenleridir. Goriildiigii gibi; yolun geometrik Ozellikleri de kazalar agisindan ¢ok
onemlidir. Yol kullanicis1 olarak insan ve ara¢ ne kadar kusursuz olursa olsun, yol
geometrik Ozellikleri yetersiz ya da eksik olursa, yol yapim ve bakim caligmalar

gelisigiizel, giivenlik tedbirleri olma kazalar kaginilmaz hale gelmektedir.

Tuncuk M. (2004), cografi bilgi sistemleri yardimiyla 1998-2002 yillar1 arasinda
Isparta ilindeki trafik kazalarinin yogun oldugu boélgeler ve kaza kara noktalarini
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanarak belirlemistir. Tespit edilen kara noktalardaki
kaza nedenlerini bulabilmek igin, tek tek verileri incelemektense bir bitin olarak
tabakalarda sorgulamayla istenilen sonuca ulagsmak daha kolay olmustur. Boylece trafik

kaza tespit tutanaklarinda yer alan 62 kolonluk kaza bilgilerine ulasilabilmistir.

Federal Highway Administration (2004, FHWA) tarafindan yapilan arastirmalarin
sonucuna gore serit genisliginin;
* 0,3 m artmasi halinde % 12
* 0,6 m artmasi halinde % 23
* 0,9 m artmasi halinde % 32
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* 1,2 m artmasi halinde % 40 oraninda trafik kazalarinda azalma elde edilmistir. Serit
genisliginin artig1 ile kaza oraninda belirli bir azalmanin olmasina karsilik banket
genisgliginin azalmas1 ve kaplamali olmasi halinde kaza artis orani daha biiyiik
olmaktadir. Ayrica serit genisliginin 3,60 m ve kaplamali banket genisliginin 3,00 m

olmasi halinde kaza orani en diisiik olmaktadir.
Baldwin'in (2001), ABD'deki yollarda yaptig1 arastirmalarin sonucuna gore;

* 5000 arag/giin'den daha kiiclik trafik hacmine sahip yollarda kurb yaricapi arttik¢a
kaza oraninin azaldig

» KUgUk yarigapli tek bir kurb, ayn1 yaricapl fakat birbirini takip eden ¢ok sayidaki
kurblardan daha riskli oldugu

* Kurb siklig1 (L< 600 m igin) arttik¢a kaza oraninin azaldigi goriilmistiir. Kurblarin
varlig1 (6zellikle sapma agis1 biiyiik, kurb boyu kisa ve kurb yaricap: kiigiik) ve sikligi
kaza potansiyelini biiyiik 6l¢iide arttirmaktadir.

Krebs ile Kloeckner (2004)' in Almanyada ve Lamm ile Choueri (1993)' nin

ABD'de yaptig1 kaza etiitlerinin sonucuna gore, kaza orani ile kurb yarigapi iliskisinden;

» Kurb yarigapr arttik¢a kaza riski azalmakta
* R >400 m olan kurblarda yol giivenlik artis1 olduk¢a az olmakta
* R=350~400 m iken yollardaki minimum kaza orani saglanabilmekte olarak genel

sonuclar ¢ikartilabilmektedir.

Kurb uzunlugunun kazalar {izerindeki etkisi oldukga biiyiik iken arastirmalar daha
cok egrilik derecesi iizerinde yogunlagsmistir. Halbuki Zegeer tarafindan ABD'de 10900
kurb Gzerinde yapilan ve 5 yil siiren bir arastirmaya gore ayni egrilik derecesi icin kurb

uzunlugu arttik¢a kaza sayisi da artmaktadir.

Zegeer (2006)' in yaptig1 genis kapsamli bir arastirmada kurb uzunlugu 4 kat artarsa,
kaza sayist da 3 kat artmaktadir. Zira kurb uzunlugu arttikga O6ndeki araci sollama

ithtiyaci ve siiriicliniin gorev yiikii artmaktadir.

Yola ait diger geometrik ozelliklerin kurb kadar olmasa da kazalar tzerinde etkili
oldugu degisik arastirmalar tarafindan ortaya konmustur. Yol profilinin (yani diisey

aliymanin) karakteristikleri (yani eg8im ve egim uzunlugu), tasitlarin isletme hizlar
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tizerinde etkin oldugundan kazalar {izerinde dolayli veya dolaysiz bir etkisi mevcuttur.
Ozellikle agir tasitlar yokus yukari tirmanirken hiz kaybi onemli dlgiide artmakta ve
yokus asag1 uzun/dik egimli kesimlerde hizli hareket ettiklerinde frenlerin etkisi yeterli
olamamaktadir. Otomobillerin egimli kesimlerdeki hizlarinda onemli bir degisim
olmadig1 gibi agir tasitlar gibi ciddi bir problem yaratmamaktadirlar. Ancak uzun ve dik
egimli kesimlerde agir tasitlarin asir1 hiz kaybindan 6tiirii otomobillerin ge¢me ihtiyaci
artarak kaza riskinin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle, gereken yerlerde

tirmanma seridi yapilmalidir.

ABD'de, Brinkman — Smith (2005) tarafindan yapilan genis kapsamli bir
aragtirmanin sonucunda; egim asagi kesimlerde kaza frekansi daha fazla iken kaza
siddetinin pek farkli olmadig goriildii. Fakat diisey kurblardaki kaza siddeti ¢ok fazla
iken kaza frekansinin olduk¢a az oldugu saptandi. Dolayisiyla kaza siddetinin, egimli

kesimlerin sonunda ciddi bir sekilde artmakta oldugu saptandi.

Krebs ve Kloeckner' in (2004), Almanya'da yaptig1 arastirmalarda goriis mesafesinin
200m' nin Gstinde olmast halinde kaza oraninda pek azalma olmadigi goriilmiistiir.
Bir¢ok aragtirmaciya gore 150m' den daha fazla goriis mesafesinin kaza orani tizerinde

pek etkisinin olmadig1 yoniindedir.

Trafik hacmi, trafik akimini 6nemli Olciide etkileyerek trafik kaza sayisinin ve
siddetinin artmasina neden olmaktadir. Kaza etiitleri; kaza meydana geldikten sonra
yapildigindan ve kazanin oldugu sirada trafik hacmi ¢ogunlukla bilinmediginden dolay1
trafik hacmi ile kaza orani arasindaki iliski ne yazik ki bugiine kadar ortaya
konamamuistir. Bu tez ¢alismasinda hiz ve hacim olgiimleri yapilmis ve var olan veri

eksikligi giderilmeye ¢alisilmistir.

Y Uksek trafik hacmine sahip yollarin tasarimi da yiiksek standartta (yani genis serit
ve banketler, diisiik egim, biiylik kurb yaricapi, vb.) yapilarak kaza riski azaltilmalidir.
Zaten yolun smifi, tasarim hizi ve geometrik standartlari yolun trafik hacmini esas
almaktadir. Knoflacher' (2000), in iki seritli Avusturya Kkarayollarinda yaptigi
aragtirmalarda trafik hacminin 6.000 ila 6.500 arag/giin oldugunda minimum kaza
oraninin oldugunu ve daha az trafik hacminde tek ara¢c ama daha fazla trafik hacminde

coklu ara¢ kazalarinin daha fazla oldugunu ortaya koymustur.
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Tasarim hizinin yol giivenligi iizerindeki etkisini saptamak amaciyla Hiersche ve
Lamm (1984) Alman tasarim rehberi kriterlerine gére yeni yapilmis yollarin aliyman
kesimlerinde yaptiklar1 arastirmanin sonuglarina gore; tasarim hizi 80 km/sa hiza kadar
arttikca kaza sayisi azalirken, tasarim hizi arttikga kaza siddetinin siirekli arttigi
gordlmiistiir. Yani tasarim hizi arttikca yol geometrik elemanlar1 daha giivenli olarak
tasarlansa da hiz artis1 ile kaza siddeti pozitif bir iliski sergilemektedir. Ancak tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de isletme hizinin (yani Vgs) tasarim hizinin tizerinde

oldugu ve bununda kaza siddetini arttiracagi géz oniinde tutulmalidir.
Bilindigi gibi yollar;

v Yeni yapim

v Iyilestirme (RRR - Resurfacing - Restoration - Rehabilitation, Takviye Tabakasi
- Restorasyon - lyilestirme)

v Yeniden yapim seklinde gergeklestirilmektedir.

Mevcut yollarin geometrik 6zelliklerinin iyilestirilmesi amaciyla,

* Serit genisligi

* Banket genisligi ve tipi

* Yol kenari

» Koprii genisligi

e Goriis mesafesi

* Kavsaklar

» Kaplama yiizey sartlar

* Diisiik banket gibi hususlar dikkate alinmalidir.

Platform genisligi, siirliciilerin araglarmi kontrol altina alabilmesi veya aracinin
kaymasi durumunda tekrar yola donebilmesini saglayabilme sansinin artirilmasi ve

araclar arasindaki yanal mesafenin artirilmasi i¢in 6nemli yol geometrik 6zelligidir.

Yol kenarinda bulunan sabit cisimlere ¢arpma seklindeki kazalar say1, oran ve siddet
olarak kugumsenmeyecek mertebededir. Yol kenar1 direkleri (isaret levhasi, elektrik
diregi, telefon diregi, vb.) yol giivenligi i¢in 6nemli bir tehlike arz etmektedir. Zegeer ve

Parker tarafindan ABD' de 4000 km uzunluktaki iki ve ¢ok seritli kent dis1 yollarda
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yaptig1 arastirmada; diregin, kaplama kenarindan mesafesinin 1,5 m veya daha az
olmasi halinde kaza siklig1 6nemli 6l¢ude artarken 4,5m'den daha fazla olmasi halinde

onemli Ol¢iide azalmakta oldugu saptanmaistir.
2.3. Risk Analizi le Tlgili Daha Once Yapilmis Calismalar

Risk analizi kapsami ve uygulama alani ¢ok genis olan bir konudur. Bu bélimde;
cesitli aragtirmacilarin, Trafik Miihendisligi’ nde Risk Analizi iizerine yaptig1 ve Ingaat
Miihendisligi’ nin diger bilim dallarindan olan Geoteknik ve Hidrolik bilim dallarinda

yapilmis bir kisim Risk Analizi ¢calismasi 6zetlendi.

OZKUL B. ile KARAMAN E. (2007); iilkemizde meydana gelen dogal afetlerden en
Onemlis olan depremler icin “Risk YoOnetimi”nin uygulamasi ile elde edilecek
kazanimlarin ortaya konulmasi amaciyla “Dogal Afetler I¢in Risk Yonetimi” konusunda
calisma yapmiglardir. Eger “risk yonetimi” konusunda tam bir basar1 elde edilebilirse ve
en azindan depremden sonra binalarin depremi minimum hasar ile atlatmasi saglanir ve
tamamen gocmesi engellenebilirse “afet yonetimi” calismalarinin biiylik bir kismina
ihtiyac kalmayacagi sonucu elde edilmistir. Depremleri olabildigince az hasarli atlatmak
ve deprem sonrasi yapilmasi gereken ¢aligsmalarin basarili olmasi da yine deprem 6ncesi
yapilacak caligmalarin basarisina baghidir. Calismanin sonucuna gore; risk yonetimi
devletin depremler konusunda uygulamasi gereken politikanin en 6nemli noktasin

olusturmaktadir.

OZKAN M. (2006); ulkemizin en biiyiikk sorunlarindan olan trafik kazalarini
azaltmak tizere gergeklestirilmesi gereken trafik kazasi analizlerinin temel dinamiklerini
ve niteliklerini belirlemek amaciyla “Trafik Kazalarinin Analizinde Coklu Dogrusal
Olay Analiz Metotunun Kullanim1” baglikli Yiiksek Lisans tez calismasi yapmistir. Bu
calismada kaza analiz yontemlerinden Coklu Dogrusal Olay Analiz Yonteminin trafik
kazalarmn arastirilmasinda kullanimi ele alinmistir. Oncelikli olarak trafik kazalarmi
aciklayan teoriler hakkinda literatiir taramasi yapilarak, kaza teorilerinin analizler
tizerindeki etkisi ortaya konmustur. Her bir kaza teorisinin ve analizinin
gerceklestirilmesi asamasinda ihtiyag duyulabilecek veriler ay1 ayri ele alinmig ve kaza
teorilerinin bu verileri nasil yorumladiklari kiyaslanarak degerlendirilmistir. Coklu
Dogrusal Olay Analizlerinde ihtiya¢ duyulan veri kaynagi olarak sadece Kaza Tespit

Tutanaklarinin kullanilmasi halinde analizler oldukg¢a sig ve basit kalmakta, sadece
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sebep sonug iligkilerinin sorgulanmasi gergeklestirilebilmektedir. Bu eksikligin
muhtemel sebebi kaza ekibinde form dolduran goérevlilerin her kazayi ayri bir olay
olarak degil, daha onceki kaza incelemelerinin etkisi ile incelemeleridir. Tiirkiye’de
meydana gelen kazalarin ¢ogunda siirliciiniin asli kusura sahip olmasimin muhtemel
sebebi, trafik kaza ekiplerindeki oOnceki tecrtibenin etkisidir. Bu etki gorevlilerin;
stirliciiniin kaza oncesi davraniglarini ele almamalari ile kendini gostermektedir. Mevcut
Karayolu Trafik Kanunu dogrultusunda kaza ekibinin kanunda yer alan asli kusurlar
haricinde bir kusuru da kaza tespit tutanagmma yansitmasi da miimkiin degildir.
Calismanin sonucuna gore; Ulkemizde trafik kazalarinin analizi icin komisyonlar
kurulmasina ve bu komisyonlarin Trafik Giivenligi bagh olarak caligmasina imkan
saglayacak kanuni diizenlemelere ihtiyag¢ vardir. Trafik kazalar1 hakkinda kaza tespit
tutanag1 diizenleyen trafik zabitasinin se¢iminde ve egitiminde izlenen metotlar gézden
gecirilmelidir. Bu personelin egitimi i¢in disiplinler arasi ¢ok yilli bir miifredat
olusturulmalidir. Bu sayede kaza tespit tutanaklarindaki sinirli ve sig sebep sonug

iliskisini yansitan veri aginin genisletilmesi saglanabilecektir.

IDI S. (2005); Tas dolgu dalgakiranlarda olusabilecek hasar olasiliklarini 1.Seviye
yontemi, 2.Seviye yontemler ve 2.Seviye olasilik yontemlerini kullanan BREAKWAT
3.0 programi ile incelenmek ve farkli yontemlerden elde edilen sonuglar1 yorumlayarak
birbirleriyle karsilastirilmak amaciyla “Tas Dolgu Dalgakiranlar’ da Risk Andlizi Ve
Breakwat Uygulamast” konusunda bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismada, risk analizinin
kiyr yapilant ile ilgili genel kavramlari ve analiz i¢in kullanilan farkli hesaplama
yontemleri teorik ve uygulamali olarak aciklanmistir. En 6nemli kiy1 yapilarindan olan
dalgakiranlarin hasar modlar1 ve yapisal Ozellikleri agiklanarak risk analizine temel
olusturan 1. ve 2.Seviye olasilik yontemleri agiklanarak farkli tip - Ozellikle tUm
diinyada siklikla kullanilan tas dolgu dalgakiranlar - yapilar i¢in tasarim ifadeleri
verilmistir. Uygulama olarak Istanbul Bogazi’nin Karadeniz’e agilan kesiminde bulunan
Karaburun balik¢1 barinagi incelenerek, farkli kosul ve tasarim Omiirleri i¢in yapinin
hasar olasiliklar1 1. ve 2.Seviye olasilik yontemleri ve BREAKWAT 3.0 programi
kullanilarak bulunmustur. Sonuglar her yontem i¢in farkli tasarim kosullar1 altinda hasar
olasiligin1 gosterecek sekilde ayr1 ayri grafikler halinde verilmis ve daha sonra ayni
grafikler lizerinde birbirleriyle karsilastirilarak yorumlanmistir. Calismanin sonucuna
gore; Karaburun balik¢i barmag: icin belirlenen tas agirliklarinin hasar olasiliklari,

yoreye ait dalga verilerinin etkin olmas1 durumunda oldukc¢a yiiksektir. Dalgakiran sev
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egiminin artirilmast olasiliklarin diismesini saglamaktadir. Yapilan bu c¢alisma veri
eksikligi olmas1 durumunda bile, farkli tasarim kosullarina sahip dalgakiranlar tizerinde
yapilan ¢aligsmalar referans alinarak ve belirli baz1 yaklasimlar getirerek, 6nemli deniz
yapilarinda farkli kosullar i¢in hasar olasiliklarinin ve dolayisiyla tasarim yontem ve
esaslarinin belirlenmesi amaciyla Ozellikle 2.Seviye risk analizinin yapilmasinin

gerekliligini gostermistir.

Aarts L. ve Schagen 1. (2006); “Siiris Hiz1 Ve Trafik Kaza Riski” konusunda bir
inceleme yapmislardir. Bu calisma sonucunda; “Hiz” ve “Kaza Orani” arasinda,
strastyla, bir “eksponensiyel fonksiyon” ve bir “lissel fonksiyon” i¢in kanit buldular.
Her iki ¢alismada da; kiiciik yollardaki hiz artisinin biiylik yollardaki hiz artisindan,
kaza oranim1i daha hizli artirdigi kanitlandi. Bir bagka ayrintili seviyede de; serit
genisligi, kavsak yogunlugu ve trafik akiminin hiz-kaza orani iligkisini etkiledigi
goriildii. Diger caligmalar hiz dagilimiyla ilgilenmis ve hiz dagilim’min da kaza

oraninin belirlenmesinde 6nemli bir faktoér oldugunu kanitlamistir.

KWOK-SUEN NG, v.d. (2001); bir pilot bdlgede; trafik kazarisk’i belirlenmesi ve
trafik kaza rakamlar1 tizerinde fikir edinilmesi iizerine bir algoritma gelistirmeyi
amaclamiglar. Bu algoritma; “haritalandirma teknigi” (Cografi Bilgi Sistemi) ve
“istatistiksel metot”larin (grup analizi ve regresyon analizi) bir birlesimini icermektedir.
Kazalar dijital harita lizerinde konumlandirmak ve dagilimlar1 konusunda fikir sahibi
olmak i¢in Cografi Bilgi Sistemi kullanilmis. Tiirdes verileri gruplandirmak i¢in Grup
Anadizi kullanilmis. Kaza sonuglarinin rakamlariyla potansiyel tesadiifi etkenler
arasinda iligskiyi belirlemek i¢in Regresyon Analizi kullanilmis. Pilot bolgedeki kaza
riski, gee¢misteki kaza ve tesadiifi etki kayitlarindan ¢ikarilmis ve algoritmada
tanimlanmis. Sonug olarak; Algoritmanin, yalnizca gegmisteki kaza kayitlari tabanli risk
tahminine kiyasla, risk tahminini gelistirdigi saptanmis ve 6zellikle 6liimlii ve yayalarla

iliskili kazalarin analizlerinde daha etkili bulunmus.

LASSARRE S, PAPADIMITRIOU E., YANNIS G., GOLIAS J. (2007); “Farkl
Kiiciik Ortamlarda Yayalarin Kazaya Maruz Kalma Riskinin Ol¢iimii” konusunda
caligmiglar. Bu arastirmanin amaci; 6rnegin, zehirli atik maddelere maruz kalma gibi
cevresel salgin hastalik risklerini hesaplamada kullanilan bir kavrami gelistirerek yeni
bir kavram elde etmektir. Arastirmacilar, bu tip bir gostergenin, yaya giivenliginde

kentici trafik politika senaryolarinin etkilerini karsilagtirmada kullanisli olabilicegini
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diistinmiisler. Arastirmay1 yaparken, dncelikle yayalarin davranislart modellendirmisler.
Her ge¢is noktasi i¢in tehlikeye maruz kalma tahminlerini, bir sehiri¢i agindaki trafik
hakkinda elde edilebilen trafik hacmi, yogunlugu, seritlerdeki hizlar ve doniis
hareketleri bilgilerini kullanarak yapmislar. Karsidan karsiya gecislerde maruz kalinan
tehlike; mikro-gevresel arag konsantrasyonu olarak tanimlanmis ve karsidan karsiya
gecis sliresiyle trafik hacminin ¢arpimi olarak hesaplanmis. Bir seyahat veya seyahat
gurubu i¢in yukarida elde edilen degerler yayalar tarafindan tercih edilebilecek
muhtemel karsidan karsiya gecis noktalariyla baglantilandirilarak, o seyahat igin
ortalama tehlikeye maruz kalma degeri dagilimmi ortaya c¢ikarmiglar. Bundan sonra
yolun dizaynina bagli olarak yaya hi¢ karsidan karsiya gegmek zorunda kalmadan
hedefine ulagabilme yada bir kesisme noktasindan gegmek zorunda kalabilme olasiligini
incelemisler. Bu ihtimaller c¢ercevesinde yaya iizerine bir grup karsidan karsiya gegis
secenekleri atanmis. Daha sonra bu verilere dayanarak seyahatin toplami igin Uniform
olmayan karsidan karsiya gegis olasilik dagilimi istatistiksel olarak hesaplanmis.
Buradan yola c¢ikarak nihai karsidan karsiya gec¢is dagilimini elde etmisler. Sonug
olarak; bu yontemle; trafik ve salgin hastalik bilimi elementlerini birlestirerek, farkli
mikro ¢evreler arasinda gegis yapilan gercek yaya seyahatleri boyunca maruz kalinan

riske ulagmanin olanakli oldugunu saptamaislar.

2.4. Sonug

Sonug olarak; siirticli faktorii, kaza miktarlarinda en etkili faktordiir. Yol; geometrik
ve fiziksel olarak ne kadar iyi olursa olsun, siiriicii; davranig ve sorumluluk agisindan
yeterli degilse veya c¢evre kosullar trafige elverissiz ise, kaza ihtimali yiiksektir. Bu

nedenle yol giivenligi analizleri bir biitiin olarak;
* Glivenli Yol Tasarimi

* Guvenli Arag Tasarimi

* Trafik Yonetimi ve Isletmesi

* Yol Kullanic1 Egitimi ve Yaptirimi gibi faktorlerin bir arada gdz oniine alinmasini

zorunlu kilmaktadir.
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Yol geometrik elemanlarinin yol gilivenligi iizerindeki etkilerini kisaca 6zetlersek;
J Yol Enkesiti' nin etkileri;

- Serit genisligi' nin 3,75m' ye kadar artmasi halinde kaza oram1 Onemli Olgiide

azalmaktadir.

- Boliinmiis yollarda serit sayisi arttik¢a yol giivenligi de artmaktadir
- Emniyet seridinin varlig1 glivenligi artirmaktadir.

o Kurb yarigap1 ve parametrelerinin etkileri;

- Kurb yarigap1 azaldik¢a kaza orani da artmaktadir. Yaricapt 200m'den kii¢iik olan
kurbdaki kaza orani, 400m'den biiyiik olan kurbadaki kaza oranindan 4 kat fazladir.

- Egrilik degisim orani arttik¢a kaza orani azalmaktadir.

. Yol boy kesiti' nin etkileri;

- %0 ile %2 arasindaki egimler en giivenli egimlerdir.

- %6' dan daha az egimlerin kaza olusumundaki etkisi ¢ok azken %6' dan fazla boyuna

egimler icin kaza oranlari ¢ok fazla artis gostermektedir.
. Goriis Mesafesinin Etkileri;

- Goriis mesafesi arttik¢a kaza riski azalmaktadir.

. Tasarim Hizi'min Etkileri;

- Tasarim hiz1 80km/saat' e kadar arttik¢a kaza oran1 azalmaktadir. Fakat bu artis, kaza

siddeti ve maliyetinde artma meydana getirmektedir.

Daha oOnce yapilmigs Risk Analizi ile ilgili calismalar incelendiginde; Risk
Analizi’nin tehlikelerin belirlenmesi, yorumlanmasi ve énlenmesi konusunda ise yarar
ve ¢cok Onemi olan bir uygulama oldugu goruldi. Tehlikelerin dogru bir sekilde
tanimlanmas1 ve derecelendirilmesi, alinacak onlemlerin temelini olusturdugu i¢in; en
uygun risk analiz metodunun tercih edilmesi, uygulanmasimin ise dogru bigimde
yapilmasi, alinacak olumlu sonug icin ¢ok Onemli iki etkendir. Bu calismada hiz ve
hacim Ol¢iimleri yapilarak literatiire bir katki saglanmas1 amaglandi. Bu amagla yapilan

calismalar 4. BOlUm' de veri toplama kisminda agiklandi.
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3. RISK ANALIiZi VE TEHLIKE iNDEKSI
3.1. Giris

Bir isletme veya sistemde olusabilecek tehlikeyi 6nceden belirlemek ve 6nlemek, bu
tehlike gerceklestigi takdirde, sonugtan en az zararla etkilenmek amaciyla yapilan
calismalarda, Risk Analizi yontemleri sikca kullanilmaktadir. Tehlikeleri dnceden
belirmemize, derecelendirmemize ve bunlara karst onlemler almamiza yarayan Risk
Anadizi metotlarinin uygulama alani; sektorsel agidan c¢ok genistir. Bu bolimde;
ozellikle Kimyasal Malzeme Uretimi, Tip ve Finans sektorlerinde sik¢a kullanilan bu

metotlarin bir kismi ayrintili olarak incelendi.

3.2. Risk Analizi Ve Yontemleri

Iki temel risk analizi ydntemi mevcuttur. Bunlar, kantitatif (niceleyici-
quantitative) ve kalitatif (niteleyici-qualitative) yontemlerdir. Kantitatif risk analizi,
riski hesaplarken sayisal yontemlere bagvurur. Kalitatif risk analizinde tehdidin olma
ihtimali, tehdidin etkisi gibi degerlere sayisal degerler verilir ve bu degerler

matematiksel ve mantiksal metotlar ile isleme sokularak risk degeri bulunur.

Risk = Tehdidin Olma Ihtimali (likelihood) x Tehdidin Etkisi (impact) formilii

kantitatif risk analizinin temel formulidur.

Diger temel risk analizi yontemi ise kalitatif risk analizidir. Kalitatif risk analizi riski
hesaplarken ve ifade ederken niimerik degerler yerine yiiksek, ¢ok yiiksek gibi
tamimlayict degerler kullanir. Risk anaizi metodolojileri, risk analizi sirecinin
matematiksel islemler ve yorumlarinin yapildigr ¢ekirdek kismidir. Asagidaki belli bash

risk metodol ojileri incel enecektir.

. Baglangi¢ Tehlike Analizi — (Preliminary Hazard Analysis— PHA)

. Is Giivenlik Analizi — JSA (Job Safety Analysis)

. Olursaneolur?

. Kontrol Listesi Kullanilarak Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis
(PRA) Using Checklists)

. Birincil Risk Analizi -(Preliminary Risk Analysis (PRA) )
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. Risk Degerlendirme Karar Matris Metodolojisi ( Risk Assessment Decision
Matrix)

a) L Tipi Matris

b) Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami
. Tehlike Derecelendirme Indeksi (DOW index, MOND index, NFPA index)

Bu metotlar1 birbirinden ayiran en onemli farklar, risk degerini bulmak icin
kullandiklar1 kendilerine has metotlardir. Metodolojilerin karsilastiriimasi Tablo3.1.’ de

verilmigtir.

Risk degerlendirme yontemlerinin se¢im agamasi en énemli asamadir ve bu se¢imin
yanlis yapilmasi isletmede maddi ve manevi kayiplara neden olur. Risk haritasinin
olusturulmas1 ve baslangi¢ tehlike analizi yapilirken hangi kalitatif ve kantitatif
yontemlerin secilecegine, isletmenin kendi ihtiyaglarina, yapisina, tehlikelerinin
bliylikliigline gére bu konuda uzman kisi tarafindan karar verilmelidir. Tehlikeleri ¢ok
kiiciik olan kii¢lik kuruluslar1 karmasik ve zor tehlike tanimlamasi, risk degerlendirmesi

ve risk kontrol uygulamalarina zorlamak bagar1 oranini diisiirecektir.

Risk degerlendirmesi yapilacak bir isletmede “Risk Yonetim Prosesi’nin
oturtulabilmesi i¢in, dncelikle prosesin asamalarinin iyi anlagilmis olmasi gerekir. “Risk
Yonetim Prosesi’nin ilk asamasi olan “Tehlike Tanimlama” asamasi en Onemli
asamadir. Bu asamada isletmede makro ve mikro ayristirma algoritmasi uygulanmasi,
malzeme giivenlik formlarimin olusturulmasi, bu formlarin parcalanarak tasima,
depolama, kullanma ve acil eylem ve ilk yardim talimatlarinin olusturulmasi ve tehlike

derecelendirme ve siniflandirma yapilmasi gerekmektedir.

Risk degerlendirmesi yalnizca isletmedeki bir analistin tek basina yapabilecegi bir
islem degildir. Isletmede bu isle ilgilenen bir tek Is Giivenligi Uzmani olsa dahi,
isletmedeki list yonetim kadrosundan, tiim iscilere kadar herkesin bir fiil ¢alismasini
gerektiren bir ¢alismadir. Unutulmamalidir ki; isletmedeki bu konuya bakis agis1 sadece
yasal bir zorunlulugu yerine getirmek ise o isletmedeki is kazas1 ve meslek hastaliklar
agirlik hizinda ya da mal hasar siddet frekansinda bir azalma saglanamayacak, is giinii

ve maddi kayiplar 6nlenemeyecektir.
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Kriterler PHA JSA Yaolursa...? | Kontrol Listesi | L Tipi Matris | X Tipi Matris
Gerekli
Doékiman Orta Cok fazla Cok Az Orta Cok Az Cok fazla
Intiyac1
Tim Bir Andistile Bir Andlistile Bir Andlistile
Tim c¢alismasi Tim c¢alismasi Tim c¢alismasi
Calismasi Yapuilabilir Yapilabilir Yapilabilir
Tim
Liderini Orta diizey Cok fazla Orta diizey Orta Dizey Orta dizey Cok fazla
iderinin
. deneyim deneyim deneyim Deneyim deneyim deneyim
Tecrubes
Kalitatif/ o o o o o o
o Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif Kalitatif
Kantitatif
Ozel Bir Basit _
Her sektore Her sektore Her sektore Basit Her sektore
Bransa prosedurli
) uyar uyar ) uyar prosediirlii isler uyar
Y onelik isler
Birincil risk
degerlendirme Risklerin
yontemidir. belirlenmesi Basit TUm
Risklerin Ozellikle asamasinda Kontrol prosedurli sektorlerde
belirlenmesi kisilerin gérev tek basina listelerinin islerde rahatlikla
Uygulama - : . - )
B asamasinda tek | tamimlari iyi yeterli uzman kisilere | uygulanabilir, | uygulanir, tim
asari . T S
o basina yeterli yapilmigsa degildir. Tim | hazirlatilmasi tim liderinin liderinin
rani
degildir. Tim basari liderinin halinde basari tecriibesine tecriibesine
liderinin saglanabilir. tecriibesine orani degisir. gore bagari gore basari
tecriibesine gore gore basari orani degisir orani degisir.

basar1 orani

degisir.

orani degisir.

Risk degerlendirmesine baslamadan oOnce isletmede bilgilendirme toplantilar:

yapilmali ve konu ile ilgili egitimler verilmeli ve isletmedeki tiim caligsanlar ile birlikte

yonetim kadrosu bu ¢alisgmaya dahil edilmelidir. Tehlikelerin dogru tanimlanabilmesi,

risklerin degerlendirilebilmesi i¢in mutlaka veri gereklidir, bu verilerin ¢ogu da

calisanlardan (Kazaya ramak kalma, tehlikeli durum, caligmaktan kaginma formlari,
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kaza/olay arastirma raporlari) elde edilebilir. Ozellikle doldurulan formlarda bulunan
durumlarla ilgili olarak, formu dolduran ¢alisana olumlu yaklasilmali ve olayin tekrarini
engellemek i¢in beraber calisilmalidir, sorgulayici bir yaklasim bu verilerin gelmesini

engelleyecek ve analist en 6nemli veri kaynaginmi1 kaybedecektir.

“Risk Yonetim Prosesi” yeni olusturacak bir isletmede Oncelikle “Risk Haritasi
olusturulur. Isletmede/isyerinde yaralanma, kayma, diisme, 6liim, malzeme diismesi,
meslek hastaligi, makine-ckipman zararlari, kimyasal maddelerle temaslar, yangin,
patlama v.b. tehlikeler tanimlanarak ve bu tanimlamalara gore igyerinin “Risk
Haritalar1” ve “Bilgi Bankalar1” olusturulur. Olusturulan bilgi bankalar1 kullanilarak
Ekipman Gozetleme Analiz, Ekipman Davranmis Analiz ve Kaza Senaryosu Sonug
Algoritmas1 olusturulur, boylece Kaza Senaryolar1 Bilgi Bankasi olusturulabilir. Risk

haritas1 olusturulmus bir isletmede Risk Yonetim Prosesini oturtmak ¢ok daha kolaydir.

3.2.1. On Tehlike Analizi ( Preliminary Hazard Analysis—Pha)

On tehlike analizi, tesisin son tasarim asamasinda yada daha detayli calismalara
model olarak kullanilabilecek olan hizla hazirlanabilen kalitatif bir risk degerlendirme
metodol ojisidir. Proses asamalar1 Sekil 3.1’ de gosterilmistir. Bu metotta olasi sakincali
olaylar 6nce tanimlanir daha sonra ayri ayri olarak ¢oziimlenir. Her bir sakincali olay
veya tehlike, mumkin olan duzelmeler ve onleyici 6lcimler formule edilir. Bu
metodolojiden ¢ikan sonug, hangi tiir tehlikelerin siklikla ortaya c¢iktigini ve hangi
analiz metotlarinin uygulanmasinin  gerektigini belirler. Tanimlanan tehlikeler,
siklik/sonu¢ diyagraminin yardimi ile siraya konur ve onlemler oncelik sirasina gore
aliir. On tehlike analizi analistler tarafindan erken tasarim asamasinda uygulanir, ancak
tek basina yeterli bir analiz metodu degildir, diger metodolojilere baslangic verisi
olmas1 asamasinda yararhdir. Ozellikle isyerinde/isletmede tehlikeli maddeler
bulunmasi yada yiiksek tehlike derecesi tasiyan proses veya sistem bulundugu durumda
birincil tehlike analizi asamasinda “Proses Endiistrileri Icin Giivenlik Olciimleme

Sisteminin Uygulanmas1” gerektigine karar verilebilir.
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Hata Gegmis Deneyim Gecmis
Analizi Andlizi Kazalar
V
Amag Andizi
Potansiyel
Tehlikeli Tehlikeli
Eleman ' Durum
/ Tehlike Tanimlamasi
- Emniyet
Teg: ikeli L Sistem
&y Kaybi
Risk Degerlendirmesi
ve Secimi
A\/4
Riskleri Azaltim

Sekil 3.1 On tehlike analizi metodolojisi asamalari

On tehlike analizi yapilirken, gecmis kazalar ve eger tutuluyorsa tehlikeli durum ve
kazaya ramak kalmalarda dikkate alinarak ge¢mis deneyim analizi yapilir. Bu asama
cok onemlidir, ¢iinkii hangi metodolojilerin kullanilacagina karar verilmesi asamasinda
blyiik rol oynar. Gegmis deneyim analizi isletmede daha ¢ok hangi hatalarin meydana
geldigi konusunda analiste veri saglar. Bir sonraki adim ise amag¢ analizidir, bu asamada
istenilen hedefler belirlenir. Tehlike belirlenmesi asamasinda; potansiyel tehlikeli
elemanlar, tehlikeli durumlar, tehlikeli olaylar, emniyet sistem kayiplar1 veri olarak
kullanilir. isletmenin tehlikeli durum ve gecmis kaza kayitlar1 tutulmamis veya yeni
faaliyete ge¢mis bir isletme olmasi durumunda ayni is kolundaki isletmelerdeki kaza
Ornekleri veri olarak kullanilabilir, analistin tecriibesi bu asamada biiylik 6nem tagir.
Tehlikelerin belirmesinden sonraki adim ise hangi risk degerlendirme metotlarinin
secilecegine karar verilmesidir. Belirlenen potansiyel tehlikelerin “On Tehlike Analizi
Risk Derecelendirme ve Secim Diyagrami” kullanilarak frekansi ve siddetine gore risk

skoru belirlenir. Burada dikkat edilmesi gereken bir husus siddetin “felakete yol agan”,
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“tehlikeli”, “marjinal” ve “Onemsiz” olarak degerlendirilmesidir. Yapilan risk
degerlendirmesi sonucunda kabul edilemez bolgelerde ¢ikan bir risk skoru elde edilmesi
durumunda prosesin/isletmenin mekanik biitiinliiglinlin korunmasi i¢in alman kontrol
Oonemlerinin tehlike potansiyelini azaltmak i¢in yeterli olmadigi anlam1 ¢ikmaktadir, bu
durumda “Guvenlik Olciimleme Sisteming’ “Glivenlik Bitiinlik Derecesi” atanmasi

gerektigi diizeltici dnlem olarak belirtilir.

3.2.2. Is Giivenlik Analizi ( Job Safety Analysis —Jsa)

Bu metot, Is Giivenlik Analizi (JSA), kisi veya gruplar tarafindan gergeklestirilen is
gorevleri tlizerinde yogunlasir. Bir isletme veya fabrikada isler ve gorevler iyi
tanimlanmigssa bu metodoloji uygundur. Analiz, bir is gorevinden kaynaklanan
tehlikelerin dogasini direkt olarak irdeler. Is Giivenlik Analizi (JSA) olarak adlandirilan
analiz dort asamadan olusur. Bu metot, Is Giivenlik Analizi (JSA), kisi veya gruplar

tarafindan gergeklestirilen is gorevleri lizerinde yogunlasir.

Bir isletme veya fabrikada isler ve gorevler iyi tanimlanmigsa bu metodoloji
uygundur. Analiz, bir ig gorevinden kaynaklanan tehlikelerin dogasin1 direkt olarak
irdeler. Is Giivenlik Analizi (JSA) olarak adlandirilan analiz dort asamadan olusur. s

Guvenlik Analizinin asamalar1 Sekil 3.2' de verilmistir.

YAPI

TEHLIKELERIN
TANIMLANMASI

RISKLERE DEGER
BICILMESI

. GUVENLIK
OLCUSU ONERISI

Sekil 3.2 Is giivenlik analizinin asamalari
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Yapr:

JSA' nin ilk asamasi gorev adimlarinin veya at gorevlerin numaralandirilarak
ayrintili olarak analiz edilmesi ve bu adimlar1 bozacak durumlarin, yapinin belirlenmesi
temel anlayisini igerir. Bu adim normal olarak iste calisan ve denenen kisileri de
icermelidir. Bundan bagka normal standart is prosediirlerinin yaninda seyrek olarak

iistlenilen sira dig1 gorevlerde hesaba katilir.

Tehlikelerin Tanimlanmasi:
Sonraki asamada ise alt gorevler birer birer gbzden gegirilir. Boylece at gorevleri
bozabilecek tehlikelerin ozellikleri daha kolay anlasilabilir. Cesitli sayida sorular

tehlikelerin tanimlanmasina yardimci olmak amaciyla sorulabilir.

. Hangi tip zarar gergeklesebilir?

. Zarar/Tehlikeicin bir kontrol listesi kullanim i¢in hazirlanabilir mi?

. Caligsma esnasinda 6zel bir problem veya sapma meydana ¢ikabilir mi?
. Gorevi yapmak icin diger bir yol var mi1?

. Tehlikeli materyal, techizat, makine vb. iceriyor mu?

. Is gorevi zor mu?

Risklere Deger Bicilmesi:
Tehlikelerin veya problemlerin her birinin tanimlamasindan sonra siddetin sonucuna

gore, maruz kalabilecek kisi sayina ve meydana gelme olasiligina gore deger bigilir.

Guvenlik Olcusii Onerisi:

Is Giivenlik analizi i¢in onerilen giivenlik 6l¢iimiiniin biiyiik bir avantaji uygun
kontrol 6l¢cUmUndn oldukca kolay tiretilebilmesidir. Bu asamada yapilabilecek bir ¢aba
da riskin azaltilmasi i¢in o gorevde tehlike/riske giden yol boyunca kagit Uzerinde
oneride bulunmaktir. Aligilagelmis c¢alisma ve metotlara kullanigli ise alternatif

metotlar onerilir. Olciimler sunlara basvurabilir;

. Ekipman ve yardimci gorevler,

. Is gbrev programi ve metotlar1 ( eger uygulanabilir ise alternatif metot kullan),
. Is emirleri, egitimler vb. gelistirilip diizenlenmesi,

. Zor durumlari nasil ele almak gerektiginin planlanmasi,

. Giivenlik aygitlari, detektor vb. giivenlik cihazlarini kurulmasi,

. Kisisel koruyucu techizatin mutlaka kullanilmasini saglayacak tedbir alinmasi.
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Tablo 3.2, 3.3. ve 34'te verilen olasilik ve risk potansiyeline gore, Risk
Siniflandirmasi elde edilir ve elde edilen en biiyiik degerden baslanarak, gerekli etkinlik

ve Oonlemler tanimlanarak yerine getirilir.

Tablo 3.2 Bir is (gorev) yapilirken tehlikenin gergeklesme ihtimali

OLASILIK DERECELENDIRME
SIK SIK 10 saat veyafazla
ARA SIRA 6-9 saat
SEYREK 3-5 saat
COK SEYREK Olas1 olmayan

Tablo 3.3 Bir ig(gorev) yapilirken karisilacak tehlikenin siddeti

RiSK POTANSIYELI DERECELENDIRME

Gegici sakatliga, hastaliga veya
yaralanmaya yol acacak durum
veya kosul

HAFIF

Ciddi yaralanma veya hastaliga,
ORTA bunlarin sonucunda Is giinii
kaybina ve ekipman ve malzeme
kaybina neden olan kosul veya is

Insan yasanuni tehlikeye
diistirecek, kalic1 sakatlia yol
acacak yada is giicii, ekipman veya
malzeme kaybina neden olacak
durum

CiDDIi

Tablo 3.4 Risk degerlendirme segim diyagrami

OLASILIK
POTANSIYEL SIK SIK | ARA SIRA | SEYREK | COK SEYREK

HAFIF

ORTA

CIDDI
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3.2.3. OlursaNe Olur?

Bu metot, fabrika ziyaretleri ve prosedirlerin gbzden gecirmesi esnasinda yararlidir,
hali hazirda var olan kaginilmaz potansiyel tehlikelerin tespit edilme oranini yiikseltir.
Bu metot iglemlerin herhangi bir asamasinda uygulanabilir ve daha az tecriibeli risk
analistleri tarafindan yiiriitiilebilir. Genel soru olan “Olursa Ne Olur?” ile baslar ve
sorulara verilen cevaplara dayanir. Aksakliklarin muhtemel sonuglar1 belirlenir ve
sorumlu kisiler tarafindan her bir durum igin tavsiyeler tanimlanir. Bilgiler Tablo 3.5.
teki gibi yazili format ile saglanir ve ¢evresel degerlendirme raporu ile birlikte derlenir.
Risk degerlendirme raporunda, tehlikelerin tipini tarif etmek ve tavsiyeleri
degerlendirmek maksadiyla kullanilir. Bu metot ile yapilan risk degerlendirmesinde,
risk analistinin dikkati yalnizca bir noktaya odaklanabilir ya da analistin tecribes o
noktadaki tehlikeyi gérmesine olanak vermez. Bu metot ¢esitli disiplinlerdeki takim
Uyelerinin tecriibelerine dayanmasi ve bu takimdaki {iiyelerin tecriibelerine gore

sonuglarin ¢ok fazla etkilenmesi nedeniyle informal bir metottur.

Tablo 3.5 Yaolursa? metodolojisi temelli teknolojik risk degerlendirmesi

Sorumlu| Alinan Eylemin
" Olursa Ne Olur?" Sonu¢ | Tavsiye| Personel Zamani
1........ Olursaneolur?
2, Olursane olur?
R Olursaneolur?

3.2.4. Kontrol Listes Kullanilarak Birincil Risk Analizi (Preliminary Risk
Analysis— Pre Using Checklists)

PRA' nin amaci, sistemin veya prosesin potansiyel tehlikeli parcalarini tespit ederek
deger bigmek ve tespit edilen her bir potansiyel tehlike icin az ya da cok kaza
ihtimallerini belirlemektir. PRA yapan bir analist, tehlikeli parcalar1 ve durumlar
gosteren kontrol listelerine glivenerek bu analizi yapar. Bu listeler kullanilan teknolojiye

ve ihtiyaca gore dizenlenir. Bu listelerde belirlenen tehlikeler daha sonra risk
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degerlendirme formunda degerlendirilir, bu formlarda mutlak surette "Ciddiyet" ve
"Sonug" degerlendirilmelidir. “Onleyici Olgiimler” ve “Onlemlerin Yerine Getirilme
Olgiimleri” basliklarinda ise tehlikelerin giderilmesi ya da kontrol altina alinmasi i¢in
gereken asamalar belirtilir. Bu metot kapsamli detaylar saglamak maksadiyla
tasarlanmamistir. Bu metodun amaci daha ¢ok muhtemel- gerceklesebilecek onemli
problemlerin acele tespit edilmesidir. Bu nedenle PRA metodu bir projeyi yerine
getirme asamasindan onceki “cevresel degerlendirmeden” 6teye gidemez. PRA metodu
sistemin kurulmasi ve kullannma geg¢mesi asamasinda risklerin gozlemlenmesi ig¢in
kullanilabilir.

Kontrol listesi kullanimindan verimli sonuglar alinabilmesi i¢in deneyimli uzmanlar
tarafindan hazirlanmis olmasi gereklidir. Kontrol listesi kullanmanin yararlarimi

siralayacak olursak;

. Bir isletmedeki veya sistemdeki tesisatinin veya ekipmaninin tam olup
olmadigini veya kusursuz isleyip islemedigini saptar,

. Kontrol edilecek hususlarin atlanilmasini engeller,

. Listelerindeki sorular isletmeye 06zel olarak hazirlandigi igin, risk
degerlendirmesi yapilan tesisin eksiklikleri saptanir,

. Listelerde belirlenen noksanliklar i¢in Birincil Risk Analizi uygulanarak gerekli
Onlemler tespit edilir.

Is Giivenligi Uzmani oncelikle kontrol listeleri ile isyerinde bir gdzden gegirme
yapar, daha sonra tespit edilen noksanliklar i¢in birincil risk analizi formu doldurularak
gerekli dnlem belirlenir, dnleyici 6lcimlemeler ve 6nlemlerin yerine getirilme 6l¢imu

yapilir.

3.2.5. Birincil Risk Analizi ( Preliminary Risk Analysis)

Birincil Risk Analizi, bir faaliyeti yerine getirirken gerceklesebilecek kazalar1 analiz
edebilmek icin kullanilan sistematik bir yontemdir. Her bir kaza i¢in analiz; kazalar
onlemek veya kaza nedenlerini 6nlemek i¢in ¢ok belirgin korunma yollar1 tanimlar.
Analiz, riski indirgemek icin tavsiyelerde bulundugu gibi kazalar ile ilgili riski ayni
zamanda tanimlar. Analiz kaza ile ilgili riski, tehlikeyi azaltici tavsiyelerde bulunarak

tanimlar. Kazanin teshis edilebilmesi i¢in su sorunun cevabi aranir?
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“ Bu aktiviteyi yerine getirirken ne gibi potansiyel kazalar meydana gelebilir?’

Birincil risk analizi, bu etkinligi yapan ekibe analizden diisiik risk igeren kazalarin
elenmesini saglayarak analizin diizene koyulmasini saglar. Katkida bulunan olaylar

tanimlamak i¢in bu soruya cevap ver;

"Bu faaliyeti yaparken, bu kazanin olusmasina katkida bulunan en onemli olay

nedir?'

. Insan hatas1

. Techizatin devre dis1 kalmasi ya da hatasi
. Donanim sistem hatasi

. Yonetimileilgili zaaflar, vb.

Onleyici ve hafifletici korunmay tanimlamak igin su soruya cevap ver;

"Bu faaliyeti yaparken, hangi muhendislik veya yonetim kontrolinin bu alanda

kullanilmasi kazanin frekansini ve siddetini azaltmada yardimci olur?”

. Yonetimleilgili prosedirler,
. Planlar, egitim ve bilgilendirme
. Ekipmanlar, vb.

Ortalama risk indeks numarasini hesaplamak i¢in Formal 3.1. kullanilir;

_ {(Fx C)Kaza Kategorisi ;1+(F x C)Kaza Kategorisi ;2+ (F x C)Kaza Kategorisi ;3+-}
- 10.000

RIN (3.1)

RIN= Ortalama risk indeks numarasi
C= Kazamn ortalama frekansi; (yilbasina olay saytisi)

F= Kazanin ortalama sonucu, (yilbasina maliyeti)

Bu degerler; gegmiste meydana gelmis kazalarin bilgileri kullanilarak tanimlanabilir

veya her bir kaza siddeti araliginin orta noktasi alinarak daha basit tanimlanabilir.
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3.2.6. Risk Degerlendirme Karar Matrisi ( Risk Assessment Decision Matrix )

En sik kullanilan yaklasimlardan biri olan risk degerlendirme matrisi ABD. Askeri
standardi MIL STD 882-D olarak da hilinen sistem glvenlik program gereksinimi
karsilamak maksadiyla gelistirilmistir. Matris diyagramlar iki veya daha fazla degisken

arasindaki iligkiyi analiz etmekte kullanilan bir degerlendirme aracidir.

o] L Tipi Matris

5 x 5 Matris diyagrami (L Tipi Matris) o6zellikle sebep-sonug iliskilerinin
degerlendirilmesinde kullanilir. Bu metot basit olmasi dolayisiyla tek basina risk
analizi yapmak zorunda olan analistler i¢in idealdir, ancak degisik siirecler iceren veya
birbirinden ¢ok farkli akim semasina sahip islerin hepsi igin tek basina yeterli degildir
ve analistin birikimine gore metodun basar1 oran1 degisir. Bu tiir igletmelerde 6zellikle
aciliyet gerektiren ve biran evvel onlem alinmasi gerekli olan tehlikelerin tespitinin
yapilabilmesi i¢in kullanilmalidir. Bu metot ile dncelikle bir olayin ger¢geklesme ihtimali
ile gerceklesmesi takdirinde sonucunun derecelendirilmesi ve Olglimii yapilir. Risk
skoru; Formul 3.2’ de de goriildiigii iizere, ihtimal ve zarar derecesinin garpimindan elde
edilerek tablodaki yerine yazilir. Ihtimal Dereceleri Tablo 3.6." da, Siddet Dereceleri ise
Tablo 3.7." de belirtilmistir. Sekil 3.3." te verilen matristen elde edilen rakamsal sonug
degerine ulasilir. Tablo 3.8." de belirtilen eylemlere gore en biiyiik degerden baslayarak
riskler icin gerekli 6nlemler alinir. Onlemlerin yerine getirilmesinden sonra belirlenen

risk icin yeni bir risk skoru belirlenmeli ve risk formu yeniden doldurulmalidir.

Risk Skoru = ihtimal x Siddet Derecesi (3.2



Tablo 3.6 Bir olayin ger¢eklesme ihtimali

o ORTAYA CIKMA OLASILIGI iCIN
IHTIMAL DERECELENDIRME BASAMAKLARI
KUCUK Cok az ( yilda bir kez ), sadece anormal durumlarda
ORTA Az ( yi1lda bir kag kez )
YUK SEK Siklikla ( ayda bir )
COK Cok siklikla ( haftada bir, her giin ), normal ¢alisma
YUK SEK sartlarinda
Tablo 3.7 Bir olayin gergeklestigi takdirde siddeti
SIDDET DERECELENDIRME
GOK Is saati kayb1 yok, ilkyardim gerektiren
HAFIF
Is giinii kayb1 yok, kalic1 etkisi olmayan ayakta tedavi ilk
HAFIF yardim gerektiren
ORTA Hafif yaralanma, yatarak tedavi gerekir
CiDDI Ciddi yaralanma, uzun sureli tedavi, meslek hastaligi
COK

CiDDI

Oliim, siirekli is gdremezlik

30
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Tablo 3.8 Risk skor (derecelendirme) matrisi (L tipi matris)

SIDDET
THTIMAL 1 (Cok Hafif) | 2 (Hafif) | 3 (OrtaDerece) |4 (Ciddi) |5 (Cok Ciddi)
1 (Cok Kiguk)
2 (KUgUK)
3 (Orta Derece)
4 (Y Uksek)
5 (Cok Y Uksek)
Tablo 3.9 Sonucun kabul edilebilirlik degerleri
SONUC EYLEM
Belirlenen risk kabul edilebilir bir seviyeye diisiiriiliinceye
Katlanllamaz |kadar is baslatiimamali eger devam eden bir faaliyet varsa
Riskler derhal  durdurulmalidir.  Gergeklestirilen  faaliyetlere
(25) ragmen riski disiirmek miimkiin olmuyorsa, faaliyet
engellenmelidir.
. _ Belirlenen risk azaltilincaya kadar is baglatiimamali eger
O.nem“ devam eden bir faaliyet varsa derhal durdurulmalidir. Risk
Riskler isin devam etmesi ile ilgiliyse acil 6nlem alinmali ve bu
(15,16,20) onlemler sonucunda faaliyetin devamina karar verilmelidir.
Orta Belirlenen riskleri diisiirmek i¢in faaliyetler baglatilmalidir.
Diizeydeki Risk azaltma 6nlemleri zaman aabilir.
Riskler
(8,9,10,12)
. Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak icin ilave kontrol
Katlanilabilir | proseslerine ihtiyag olmayabilir. Ancak mevcut kontroller
Riskler sirdiriilmeli  ve  bu  kontrollerin  siirdiiriildiigii
(2,3,4,5,6) denetlenmelidir.
Onemsiz Belirlenen riskleri ortadan kaldirmak i¢in kontrol
Riskler prosesleri planlamaya ve gergeklestirilecek faaliyetlerin
1) kayitlarin1 saklamaya gerek olmayabilir.
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o Cok Degiskenli X Tipi Matris Diyagrami

Matris diyagramlari ¢ok boyutlu diisiince yoluyla problemli konularin agiga
kavusturulmasina katki saglar. Matris diyagramlar1 bir probleme veya olaya katilan
veya problem veya olay iizerinde etkisi olan faktorlerin, parametrelerin tanimlanmasini
ve aralarindaki iligkinin belirlenmesini saglar. Matris diyagraminin temel avantaji; her

cift degisken arasindaki iliskinin derecesini grafiksel olarak gostermesidir.

Bu tip risk degerlendirmesi karmasik prosesler veya akim semalar1 igeren islerin
mevcut oldugu yerlere veya olaylara uygulanabilir. Tek basina bir analistin yapmasina
uygun degildir, 5 yi1llik gecmis kaza arastirmasina ihtiya¢ vardir. Tecriibeli bir takim
lideri onderliginde disiplinli bir takim c¢aligmas1 gerektirir. Daha 6nce meydana gelmis
bir kazamn veya buna bagli bir olayin tekrarlanma olasiligi da degerlendirilir.
Degerlendirme sonucunda riskin giderilmesi i¢in alinacak dnlemlerin maliyet analizi de
yapilarak, riskin maliyeti ile riski transfer etme olanagi var ise iki maliyet

karsilastirilarak kiyaslanir.

Oncelikle bir isletme igerisinde bir boliim/parga veya bir olay segilir, segilen konu ile
ilgili olarak 5 yillik gecmis kaza arastirmasi yapilir veya arsivler incelenir, gecmis
kazalar ortaya getiren nedenler belirlenmeye calisilir ve tekrarlama sanslar1 arastirilir.
Asagida X tipi matris ile risk degerlendirmesi yapilmasi i¢in gerekli olasilik verileri
Tablo 3.9 da olayin gergeklesmesi durumunda doguracagi etkisi, yani; Onceki
kazalarin sonuglarina gore degerlendirme sonuglari Tablo 3.10.'da, siddet degeri Tablo
3.11." de, tehlike iizerinde sahip oldugumuz kontrol derecesi degeri Tablo 3.12." de

verilmistir.

Sekil 3.4.te belirtilen risk matrisi iizerinden belirlenen degerler Formil 3.3 te

yazilarak risk derecelendirme skoru elde edilir.
Risk Derecelendirme Skoru=A+B+C+D (3.3
Elde edilen degerler, Sekil 3.4.teki matris metodolojisi temelli risk degerlendirme

tablosuna kaydedilir ve ¢ikan sonucun biiyiikliigiine gore en biiylik degerden baslayarak

riskler i¢in gerekli onlemler alinir.



Tablo 3.10 Bir olayin gergeklesme ihtimali

OLASILIK DERECELENDIRME

COK Basit ekipman hatasi veya valf hatasi, hortumdan sizint1 veya her

YUK SEK giinkii normal sartlar altinda gerceklesebilecek insan hatasi.

YUK SEK ikili ekipman hatasi, ekipmandan sizint1 veya hortum yirtilmasi,

borulamada kirilma, insan hatasi

ORTA Insan hatasi ile ekipman hatasinin kombinasyonu veya proses

hattinda veya borulamalarindaki hata

KUCUK Coklu ekipman, valf, insan, boru hatti hatasi veya tanklardaki,

proses kaplarindaki spontane gelisen hatalar

COK Sadece olaganiistii durumlarda gerceklesir
KUGUK

Tablo 3.11 Onceki kazalarin sonucu

SONUC ONCEKI KAZALAR
O Oluml i kaza
UK Uzuv kayipl hayati tehlike yaratabilecek kaza, hayati tehlike

yaratacak meslek hastalig

IGK Is giinii kayb1, uzun siireli tedavi gerektiren is kazas1 veya meslek
hastalig1
HY Hafif Yaralanma

KRK

Kazaya ramak kalma, tehlikeli durum

33
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Tablo 3.12 Bir olayin gergeklestigi takdirde siddeti

SIDDET DERECELENDIRME
COK Per sonel : Hafif siyriklar, 3 giinden az is giinii kayiph kazalar.
HAFIF Toplum : Direkt etki yok.
Cevre : Tamamen kontrol altinda tutulabilecek cevresel etki
Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklagik 1 — 1,000 $ arasi
HAFIF Personel : Ilk yardim gerektiren yaralanmalar.
Toplum : Koku veya giiriiltii yayilmasi sonucu rahatsizlik verilmesi, direkt etki yok.
Cevre : Kontrol altina alinabilecek lokal gevresel etki
Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklagik 1,000 — 10,000 $ arasi
ORTA Per sonel : Doktor miidahalesi gerektiren siddetli yaralanmalar ve meslek hastaliklari
Toplum : Doktor miidahalesi gerektiren siddetli yaralanmalar
Cevre : Kontrol altina alinamayan kiigiik diizeyli cevresel etki
Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklagik 10,000 — 100,000 $ arasi
CipDi Personel : Hayat1 tehdit edici yaralanma, akut zehirlenmeli meslek hastalig1 veya kaza yada
meslek hastalig1 sonucu bir kisinin 6liimii
Toplum : Hayati tehdit edici yaralanma veya kaza sonucu bir kiginin 6liimii
Cevre : Kontrol altina alinamayan orta diizeyli ¢cevresel etki
Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklagik 100,000 — 1,000,000 $ aras1
COK Personel : Birgok ¢alisanin hayatimi tehdit edici sekilde yaralanmasi, meslek hastaligina
CipDi yakalanmasi veya kaza yada meslek hastalig1 sonucunda 6lmesi

Toplum : Hayati tehdit edici sekilde yaralanma, meslek hastaligina yakalanma veya kaza
yada meslek hastalig1 sonucu birden ¢ok 6lim
Cevre : Kontrol altina alinamayan bilyiik ¢capl ¢evresel etki

Ekipman : Fabrika hasari/kayip degeri yaklagik 1,000,0000 $ ve tizeri
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Tablo 3.13 Secilen boliimde ya da yapilan gorev tlizerindeki kontroller
SONUC KONTROL DERECESI
VAR Kontrol var, sistemin ¢alismas1 ekipmanla datakip ediliyor
ORTA Kontrol var, ancak birim amiri gézetimi ile yapiliyor
ZAYIF Belli araliklarla ¢alisanlarin uyarilmasi saglaniyor
YOK Tamamen galisanin sorumlulugunda

Tablo 3.14 X tipi risk derecelendirme matrisi
(o) 5
=4
<
2
UK N
<
&
=
IGK >
=
=]
2
HY 5
4
S
KRK

OLASILIK PERSONEL SAYISI

COK o .. GCOK .. . . ... | 10'DAN
KUQUK KUCUK ORTA YUKSEK VOKSEK 1 KISI 1-3 KISI 5 5-10 KIST FAZLA

A =OLASILIK Etki yok

B = OLASILIK x ONCEKi KAZALAR Orta decer e etki

C = ONCEKIi KAZA x PERSONEL SAYISI
D = PERSONEL SAYISI x SIDDET

Etki yok
Y uksek derece etki
Kabul edilemez bdlge
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3.3. Tehlikeli Bolgelerin Belirlenmesi

Tehlikeli yol noktalar1 veya kesimleri asir1 kaza yapilan yerler olabilir veya
olmayabilir. Ornegin; dar kopriiler, yiizeyi bozuk yollar, v.b. kesimler kaza potansiyeli
yiiksek olsa da gecmiste asir1 kazalar meydana gelmemis olabilir. Bu nedenle kaza
sayis1 ve siddeti gbz Oniline alinarak kaza sayisi fazla olan yerler belirlenmelidir. Bu

belirlemenin yapilabilmesi i¢in;

o Frekans (Kaza Sayis1) Metodu

e Kaza Oran1 Metodu

e Frekans Oram1 Metodu

o Oran-Kalite Kontrol Metodu

e Kaza Siddeti Metodu

 Tehlike Indeks Metodu

o Tehlikeli Yol Ozellikleri Envanter Metodu

gibi metotlardan biri kullanilmaktadir. Bunlardan ilk dort tanesi asir1 kaza bolgelerinin
belirlenmesi i¢in kaza etiitlerinin kullanimini1 gerektirirken, “kaza siddeti metodu”
deneye dayali yaklasimlari, “tehlikeli yol 6zellikler envanter metodu” kazaya dayali
olmayan fiziksel yol 6zelliklerinin kullanimini ve “tehlike indeks metodu” ise hem
kazasal hem de fiziksel yol 6zelliklerinin kullanimini gerektirmektedir. Bu metotlardan
birincisi ve ikincisi oldukca basit olup daha ziyade kiiclk sistemlerde ama Ugcilnct ve
dordiinciisii ise biiyiik trafik hacmine ve yogunluguna sahip olan biiyiik sistemler i¢in

tavsiye edilmektedir.
Tehlikeli bolgelerin tespiti amaciyla kullanilan metotlar i¢in;

e Zaman Araligi

o Bolge Uzunlugu dikkate alinmalidir.

Zaman araliginin se¢iminde; kaza paterninin ani degistigi yerlerde zaman araligi
oldukca kisa, tehlikeli bolgelerin belirlenebilmesinde giivenirligin saglanabilmesi igin
zaman araligmin yeterince uzun (3—4 yil), mevsimsel etkilerin yaniltict olmasini

onlemek amaciyla bir y1l ve katlar1 olmasina dikkat edilmelidir.



37

Bolge uzunlugunun se¢iminde; nokta (Cok kisa yol uzunlugu ve kavsaklar), kesim
(Uzun yol kesimi) olarak saptanmalidir. Ister noktasal ister kesim olarak gdz &niine

alinan kaza bolgeleri icin;

« Yol Geometrik Ozellikleri ve Boyutlari
o Trafik Hacmi

e Mevcut Cevresel Sartlar

gibi karakteristik 0Ozellikler dikkate alinmalidir. Tehlikeli bolgelerin belirlenmesi
amaciyla kullanilacak her bir metot i¢in Tablo 3.13' te belirtilen verilen toplanmasi

zorunludur.

Tablo 3.15 Tehlikeli bolgelerin belirlenmesinde toplanmasi zorunlu veriler

FREKANS ORAN- TEHLIKELI
(KAZA KAZA |FREKANS|KALITE |KAZA |TEHLIKE |YOL

VERILER SAYISI) ORANI | ORANI KONTROL | SIDDETI | INDEKSI | OZELLIKLERI
Kaza
. + + + + + +
Ogzetleri
Trafik Hacmi + + + +

. . +
Kaza Siddeti
Ortalama

+ + + + + +
Kaza Sayis1
istatiksel
+ +

Sabitler
Diger
Bdlgesd +
Veriler
Yol
Ozdllikleri

3.3.1. Kaza Sayis1 Metodu

Bu metot genellikle diistik trafik hacmine sahip yollardaki kaza sayis1 esas alinarak
tehlikeli bolgelerin  belirlenmesi ve siralandirilmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Dolayistyla kaza sayisinin en fazla oldugu bdlgenin birinci sirada ama kaza sayisinin en
az oldugu bolgenin son sirada yer aldigi bir siralama yapilmaktadir. Bu metot, basit bir

metot olmasindan dolay1 sadece diisiik trafik hacimli yollarda uygulanmalidir.
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3.3.2. Kaza Tekrar Orani

Kent ici veya kent dis1 yol sistemindeki trafik hacmi ¢ok degisken ise kaza sayisi
metodu ile yapilan analizler yanilgiya neden olmaktadir. Bu nedenle kaza sayis1t metodu
yerine kaza orani metodu kullanilmaktadir. Trafik hacmi fazla olan bir yoldaki kaza
sayist ile trafik hacmi az olan bir yoldaki kaza sayis1 ayni ise kaza potansiyeli ayni
demek dogru olmaz. Bu nedenle gbz Oniine alinan bir kesim i¢in veya goz oniine alinan
bir nokta i¢in, etiidii yapilan siire i¢indeki ger¢ek kaza oran1 Formul 3.4 ve 3.5 teki gibi
belirlenmelidir.

(Kesimdeki Kaza Sayis1) x 10°
(Kesim OGT)x(Giun Sayisi)x(Kesim Uzunlu gu)

Kaza/MilyonAracKm = (3.9

Noktadaki Kaza Sayisix 100
(OGT) x Gin Say st

Kaza/MilyonArag = (3.5)

3.3.3. Say1-Oran (Frekans Orani) Metodu

Kaza tekrar oran1 metodunda bir kesim veya nokta i¢in kazanin tekrarlanma orani
ama sayi-oran metodunda ortalama kaza sayisi esas alinmaktadir. Eger bir yolda kaza
sayist ile trafik hacmi nispeten fazla ise anormal bir durum goriilmemektedir. Ayni
sekilde bir yoldaki kaza sayisi ile trafik hacmi de nispeten az ise yine anormal bir durum
gorilmemektedir. Fakat kaza sayis1 ortalamadan ¢ok fazla ise anormal bir durum
mevcuttur. Zaten bu metot kaza sayisindan ziyade ortalama kaza miktarmi esas

almaktadir. Bir yol kesimi igin Formil 3.6 ve 3.7 deki gibi ortalama kaza sayisi

hesaplanmaktadir:
Ortal K Km = Y.Kaza Sayisi (3 6)
rtatama CLZCL/ m= Y Her FarkliYol Uzunlu gu '
6
Ortalama Kaza/MilyonAragKm = X{Kaza Sayisi ) x 10 (3.7)

Y.(Kesim OGT )x(Giin Sayis1 )x(Her Bir Kesim Uzunlugu )

Her bir nokta veya kavsakta ortalama kaza sayis1 Formiil 3.8 ve 3.9 daki gibi

hesaplanir;

Toplam Kaza Sayisi
P 4 (3.8)

Ortalama Kaza/Nokta =
Toplam Nokta Sayisi

Y Kaza Sayisi x 10°
Y (Nokta OGT) x (Gin Sayisi
Yy

Ortalama Kaza/MilyonArag = (3.9
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Bu metotta bir kesim veya noktanin tehlikeli bolge olarak tanimlanabilmesi i¢in
belirli bir smir degerin atanmig olmasi gerekir. Ancak bir yol agi i¢inde farklh
kesimlerin veya noktalarin birbirleriyle mukayese edilmesine olanak tanimasi agisindan

yarar saglamaktadir.
3.3.4. Oran-Kalite Kontrol Metodu

Bu metot; aynmi karakteristiklere sahip bir bolge icin Onceden tespit edilmis veya
atanmis ortalama oran degerinden daha fazla kaza oranina sahip olup olmadigimi
kiyaslamak amaciyla istatistiksel test kullanilmasi esasina dayanir. Bu amagla kritik

oran degeri Formiil 3.7’ deki gibi hesaplanmaktadir.

R, =R, + K/(R, /m)—0,5m (3.10)
Burada;

R¢ : Kritik Kaza Oram

Ra : Aymi karakteristiklere sahip nokta veya yol kesimi icin ortalama kaza orani
K - Sabit
m - Et0t siresi icindeki milyon-arag veya milyon arag-km

K sabiti; kaza oraninin kritik oran iizerinde énemli bir artis oldugunu ve tesadiifen
artmadigini tespit eden emniyet seviyesini belirtmektedir. K degeri Tablo 3.14. ‘ten

alinabilir.

Tablo 3.16. Emniyet seviyes — K degeri tablosu

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

0,9 1,282
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3.3.5. Kaza Siddeti Metodu

Bu metot asir1 kazaya sahip bdlgelerin derecelendirilmesi veya siralandirilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Siddet indeksinin tayini i¢in ya sadece Oliimciil ve
yaralanma tipi kazalar ya da oliimciil ve farkli derecedeki yaralanma tipi kazalar dikkate

alinmaktadir. Burada kaza siddeti genel olarak bes ayr1 kategoriye ayrilmaktadir.
« Olumcll Kaza— Bir veya dahafazla 6lim
e Tip A yaralanma kazas1 — Sedye ile tasinan yarali
e Tip B yaralanma kazas1 — Sedye ile tasinmayan yaral
o Tip C yaralanma kazas1 — Kanama, kirilma v.b. tipte yaralanma olmayan kazalar
e Arag hasari olan kazalar

ABD’nin Kentucky Eyaleti’nde esdeger hasarli kazalar cinsinden kaza siddeti
Formul 3.11' deki gibi hesaplanmaktadir;

EHK = 9,5x(0+A)+ 3,5x(B+C) +HK (3.11)
Burada;

EHK ; Esdeger Hasarli Kaza

O ; Olumcul Kaza

A ; Tip A yaralanma kazasi
B ; Tip B yaralanma kazasi
C ; Tip C yaralanma kazasi

HK  ; Hasarli Kaza
3.3.6. Tehlike indeksi Metodu

Tehlike derecelendirme formiilii Taylor ve Thompson tarafindan hem kazasal hem
kazasal olmayan Ol¢limlere dayali olarak gelistirilmistir. Bu metotta gz Oniine alinan
bolgenin kaza potansiyelini belirlemekten ziyade problemli bolgelerin siralandirilmasi

veya derecelendirilmesi esas alinmaktadir.
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Tehlike Indeksinin tayini icin yapilacak dl¢iimler ikiye ayrilr;
1. Kazayaait o6lcuimler
2. Kazayaait olmayan 6lcumler

Kazaya ait 6lcumler;

- Kaza Orani

- Kaza Sayisi

- Kaza Siddeti

Kazaya ait olmayan olcimler;

- Trafik Calismalari

- Intizamsiz Manevralar

- Goriis Mesafesi Orani

- Hacim/Kapasite Orani

- Surtct Beklentileri

- Bilgi Sistem Eksiklikleri

Bu gostergelerim miimkiinse tamami, degilse “kazaya ait Olglimler’ in tamami
saptanmis olmalidir. Bu dokuz 6l¢iimiin sonuglarinin net veriler ile dlgeklendirmes ve
agirliklandirilmast yapilarak kaza indeksi tayin edilebilmektedir. Bu sebeple, her bir
gosterge icin Sekil 3.5."te goriildigi gibi, daha 6nceden belirlenmis doniisiim egrisi
yardimiyla, ham verilerin gosterge degerleri saptanmalidir. Gosterge degeri i¢in O ila
100 arasinda bir ol¢ek ile donilisim egrisi saptanmali ve 33 degeri “normal” ile
“tehlikeli” ve 67 degeri “tehlikeli” ve “gok tehlikeli” ayrimini yapmalidir. Ayrica bu
gosterge doniisiim egrisi, her bir Ol¢iim i¢in ayr1 olmak iizere O ve 100 gbsterge

degerlerinde diisey ve yatay eksenlere teget olacak sekilde hazirlanmalidir.
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Gosterge Degerleri

3 yillik kaza sayilar1 ortalamasi

Sekil 3.3. Kaza sayisi i¢in gosterge degerleri

Her bir 6l¢lim i¢in gosterge degerleri yukarida bahsedildigi gibi saptandiktan sonra,
her bir gosterge degeri yukaridaki sekilde goriilen agirlik faktorii ile garpilarak kismi
tehlike indeks elde edilir. Belirli bir bolge icin tehlike indeksi Formil 3.12." deki gibi

hesaplanir.

- Z[\/\z/:xS \(;D)i] (3.12)
Burada;

Tl . Etiidii yapilan bolgenin tehlike indeksi

Wi o 1. gosterge icin agirlik faktorii (Sekil)

GD; i olgiim icin gosterge degeri
SWi  : Ol¢iimii yapilan parametrelere ait agirlik faktérlerinin toplami

Burada W; SW; ve GD; igin 9 farkli 6l¢iimlerden sadece yapilabilenleri, yani

verileri olan 6l¢iimler igin gecerli olacaktir.
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3.3.7. Tehlikeli Yol Ozellikleri Envanter Metodu

Kaza siddeti ve sayist fazla olan bolgeler segilerek, tehlikeli yol ozelliklerinin

saptanmasinda bir metot olarak kullanilabilmektedir. Tehlikeli yol 6zellikleri;

Dar Kopru
o Egimi fazla sevler
o Rijit Yol Kenar1 Elemanlar1 ve Nesneler
e Dar Serit ve Banketler
o Kaygan Kaplama
e Tehlikeli demiryolu/karayolu gegisi
e Yetersiz Goriis Mesafesi
gibi tanimlanabilir veya yolun sahip oldugu 6zelliklere gore daha arttirilabilir.

Tehlikeli bolgelerin belirlenmesinde yukaridaki yontemlerin biiyiik yol sistemi i¢in
uygulanmasi i¢in bolge, kesim ve nokta olarak iki ana gruba ayrilsa da asagidaki gibi

kategorilere ayrilmas1 daha uygun olacaktir.
o Kesm

= Otoyol — Kentdis1
= Otoyol —Kentici
= Kentdis1 boliinmiis yol
= Kenti¢i boliinmiis yol
= Kentdis1 yol — Yiiksek Standarth
= Kentici yol — Yiiksek Standartl
= Kendis1 yol — Diigiik Standarth
=  Kentici yol — Diisiik Standartl

o Nokta veya Kavsak
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»  Kentdigi-Kentdisi yollar - sinyalize

= Kentdisi-Kentdis1 yollar — sinyalize olmamis

=  Kentdisi-Kentici yollar - sinyalize

= Kentdisi-Kentici yollar — sinyalize olmamis

= Kentici-Kentici yollar - sinyalize

=  Kentici-Kentici yollar — sinyalize olmamig

=  Kentici-Kentici ikinci derece yollar

Kentici-Kenti¢i U¢lincl derece yollar

3.4. Sonug

Gorildiugi tizere Risk Analizi ve Tehlikeli Bolgelerin Belirlenmesi {izerine pek ¢ok
metot mevcuttur. Bizim veri tabanmimiz Emniyet Genel Miidiirliigii ve il Jandarma
Komutanligi’ndan elde edilen trafik kaza tutanaklarindan olusmaktadir. Dolayisiyla
elimizdeki verileri olusturan kaza tutanaklarinin gerek ¢ok diizgiin tutulmamasi
(tutanaklar tizerinde yanlis veya eksik isaretlemeler, koordinatlarin gercegi fazla
yansitmamasi, v.b.) gerekse kaza tutanaklarinin tahmine dayali bir¢ok girdisinin olmasi
(maddi hasar miktari, v.b.) sebebiyle ¢ok detayli veri gereksinimi duyulan Risk Analizi
metotlart tercih edilmedi. Bir analiste tek basina uygulama yapabilme rahathigr da
bulunan Tehlike Indeksi Metoduyla Risk Derecelendirilmesi yontemini secerek analizi
gerceklestirmek uygun bulundu. Tezin uygulama bolimi olan 5. Bolim’ de bu metotla

yaptigimiz ¢alisma bulunmaktadir.
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4. CALISMA ALANI VE VERi TOPLAMA
4.1. Giris

Tezin bu béliimiinde calisma bdlgesi, kaza verilerimiz ve Tehlike Indeksi metodu ile
risk derecelendirmesi hakkinda tanimlamalar yapilacak, detaylar anlatilacaktir. Bu
bolumin sonunda elde edilen sonuglar; 5.boliim’de anlatilan uygulama asamamizin

temelini olusturacaktir.
4.2. Cahsma Boélgesinin Tanimi

Calisma kapsaminda Denizli’de trafigin yogun oldugu, dogal olarak kazalarin da
sikca yasandig1 kavsak ve linklerden olusan bir pilot bolge belirleyip, bu bdlge icin
olusturdugumuz veri tabanini kullanarak Tehlike indekslerini belirlemek amaglandi. 13
adet link ve 11 adet kavsaktan olusan ¢alisma alanimiz Sekil 4.1’ de gosterildi.

[ S04 S0z

401 402
Istasyon ann )\T 500 'in"‘T
emniyet
2

300 302 5 - 4
2 Call

(208 ) & =T A @ B

A 301 El 4

c Ugen
13 &1
LS
1002 Halley‘\h__ 10 Cumh. Lise 11
(222 el

1

Sekil 4.1 Calisilan pilot bolge

Sahip oldugu yogunluk agisindan Denizli i¢in biiyilk 6nem arz eden Cinar Kavsagi,
Vilayet Kavsagi, Ulucami Kavsag:, Halley Kavsagi, Istasyon Kavsag, Itfaiye Kavsagi,
Emniyet Kavsagi, Ucgen Kavsagi, Kaplanlar Kavsagi, Halk Caddesi Kavsagi,

Cumhuriyet Lisesi Kavsagi ¢alisma alanimizda bulunan kavsaklardir.
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Calismamiz ve veri tabanimiz; bu kavsaklarda ve bu kavsaklari birlestiren linklerde
Mmeydana gelen trafik kazalarindan elde edildi. Ilgili linklerin sag ve sol seritlerinde,
sabah ve aksam zirve saatleri igin ayr1 ayr1 hacim, noktasal hiz, uzunluk, v.b. geometrik
veriler elde edildi. Bu 6lgiimler Pamukkale Universitesi Insaat Miihendisligi Ana Bilim
Dal1 Ulastirma Bilim Dal1 tarafindan bilgisayar destekli 6l¢iim cihazlariyla elde edilmis
olup, ayrintilar1 EK 1'de sunuldu. Elde edilen 6lglimler ve hesaplanan verilerin bir kismi1
Tablo4.1., 4.2ve4.3. te gosterildi.

Tablo 4.1 Link uzunluklari

LINK ADI LINK UZUNLUKLARI (km)
1-(1) 05
2-21 0,46
3-31 0,17
4-41 0,53
5-51 0,6
6-61 0,25
7-71 0,35
8-81 0,47
9-91 0,71

10-101 0,3
11-111 0,78
12-121 0,26
3-131 0,91
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Tablo 4.2 Linklerin sabah ve aksam, sag ve sol serit igin noktasal hiz ve hacim/kapasite
oranlar1 (2004-2006)

' SABAH AKSAM
U | Mo [ et T aconm | S [t [ ocor
1-(1) 32,87 19,90 017 34,21 11,07 0,139
2-21 36,76 5,04 018 35,82 9,12 0,184
331 35,13 23,74 0,21 29,84 28,73 0,208
4-41 7373 39,02 0,51 49,65 36,99 0,539
551 44,63 39,53 0,73 29,90 25,43 0,770
6-61 37,92 14,58 0,20 30,40 25,58 0,208
7-71 30,92 22,06 0,26 31,83 13,41 0,270
8-81 37,69 19,27 0,34 40,66 23,16 0,135
9-91 36,38 31,40 0,24 30,70 22,03 0,234
10-101 30,71 28,92 0,19 29,28 18,73 0,200
11-111 35,82 37,70 0,15 33,82 25,80 0,123
12-121 31,18 28,83 0,14 32,42 24,11 0,147
13-131 37,30 30,21 0,12 35,62 23,77 0,114

Tablo 4.3 Linklerleilgili tagit-km/saat degerleri (2004-2006)

Link Adi Tasit-km/saat Link Ad1 Tasit-km/saat
1-(1) 271,50 8-81 499,88
2-21 261,28 9-91 548,83
3-31 112,70 10-101 180,90
4-41 1281,00 11-111 386,10
5-51 2088,71 12-121 115,70
6-61 156,75

13-131 342,16
7-71 281,87

Calisma bolgemizdeki 13 adet linkin toplam uzunlugu 6,29 kilometredir. Bu linkler

Gidis ve Doniis hatlar1 olarak iki adet hat icermektedir. 4-41 ve 5-51 linkleri 6 serit,
diger tiim linkler 4 serit icermektedir. 4-41, 5-51, 6-61, 7-71, 8-81, 9-91 numarali 6 adet
linkimiz boliinmiis yollar1 igermekte, 1-1(1), 2-21, 3-31, 10-101, 11-111, 12-121 ve 13-

131 numarali 7 adet linkimiz ise boliinmemis yollardan olugmaktadir. Calisma

alanimizdaki linkler, daha once de belirttigimiz gibi sahip olduklar1 yogunluklar

acisindan ilimiz i¢in 6nem arz etmektedirler. Tablo 4.3.te ilgili linklerin hacim

verileriyle elde ettigimiz tasit-km/saat degerleri verildi ve agin sahip oldugu toplam

tasit-km/saat degeri 6.257 tasit-km/saat olarak hesaplandi.
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4.3. Kaza Verilerinin Tanimi

Kaza veri tabanimizi olusturmak igin Il Emniyet Miidiirliigii'nden elde edilen, pilot
bolgemiz dahilindeki 13 link’e ait 2004, 2005 ve 2006 yillarinda meydana gelmis trafik
kaza tutanaklar1 kullanildi. Il Emniyet Miidiirliigii’ nden temin edilen kaza tutanak
verileri Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.’te de goriildiigii gibi MaplInfo adli cografik bilgi sistemi
programinda islendi. Bu islemden sonra elde edilen veriler Microsoft Excel programina
aktarilarak, calismaya bu programla devam edildi. MaplInfo programindan Microsoft
Excel’e aktardigimiz kaza verileri, yalnizca zirve saatler i¢in degil, tiim giinii
kapsadigindan ve yalnizca ¢alisma alanimizi degil, tiim ili kapsadigindan; oncelikle
ilgili bolge icin gunin trafik hacimsel zirve araligi diyebilecegimiz 07:30 — 09:30 ve
17:30 — 19:30 saat araliklarindaki kaza verileri, toplam 9217 adet kaza verisinin iginden
suizildi ve elde edilen 479 adet kaza verisi tizerinde ¢alisma yapildi. Bu veriler; 13

link’in her biri icin sabah ve aksam zirve saatlerinde meydana gelen kazalar olarak

gruplandirildi.
[® Mapinfo Professional - [_11_07_2008, YolOrta20 Map] &
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Sekil 4.2 Caligsma ag1 ve agda meydana gelen kazalarin MapInfo programindaki
gosterimi
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O = 29,1058 7 WE o 26 12 2.005 | PAZARTES 059375 10| SEVINDIK

O = 20,0781 77974 0 1 10 2008 [PAZaR |0791867 G

O F) 200832 a7,7884 0 1 [l 2008 [cums, |o7g4rzz 2 | Bk AHISHEN
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O0 = 20,035 EEGL] 0 2 0 2.008 | PAZARTES | 0729167 2 [PELTLIBAG

[ ] E 20097 37,7835 0 2 12 2005 | PAZARTES | 0690556 5 | SEVINDIK

O0 30 28,0881 a2 0 1 7 2.008 | CUMARTES | 0701389 1 [KusPraR LisE

O0 3 28,0823 377932 0 5 5 2008 | cuma, 2 | s0nER

O 32 28,1085 37023 0 2 3 2008 | CUMARTES [ 05125 1 | sEviDK SEvH BEDRETTIN -

| 3
records 1 - 32 of 9219

Sekil 4.3 MapInfo programinda secilen kazalar ve bu kazaara ait bilgiler

Calisma alamimizda meydana gelmis trafik kazalarinin sabah zirve saatlerinde
senelik tabanda, ay ve giinlere gore dagilim grafik ve degerleri Sekil 4.4 ve 4.5 ile Tablo
4.4. ve 4.5. te gosterildi. Aksam zirve saatlerinde senelik tabanda, ay ve gunlere gore
dagilim grafikleri Sekil 4.6. ve 4.7. ileve Tablo 4.6. ve 4.7.' de gosterildi.
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Sekil 4.4 Trafik kazalarinin sabah zirve saatlerinde senelik tabanda, aylara gore dagilim
grafikleri
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Sekil 4.5 Trafik kazalarinin sabah zirve saatlerinde senelik tabanda, giinlere gére
dagilim grafikleri

Tablo 4.4 Trafik kazalarinin sabah zirve saatlerinde senelik tabanda, glinlere gore

dagilim grafikleri
GUN 2004 2005 2006
KAZA SAYISI |KAZA SAYISI | KAZA SAYISI
PAZARTESI 8 5 17
SALI 6 16 27
CARSAMBA 4 8 20
PERSEMBE 9 18 16
CUMA 9 10 19
CUMARTESI 1 7 19
PAZAR 1 1 3
TOPLAM 38 65 121
GENEL TOPLAM 224
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Tablo 4.5 Trafik kazalarinin sabah zirve saatlerinde senelik tabanda, aylara gore

dagilim grafikleri
AY 2004 2005 2006
KAZA SAYIS| KAZA SAYIS KAZA SAYIS
OCAK 3 1 7
SUBAT 1 0 7
MART 4 2 13
NISAN 2 8 10
MAYIS 4 6 10
HAZIRAN 2 7 10
TEMMUZ 0 5 10
AGUSTOS 3 5 9
EYLUL 8 11 12
EKIM 5 5 8
KASIM 1 8 10
ARALIK 5 7 15
TOPLAM 38 65 121
GENEL TOPLAM 224
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Sekil 4.6 Trafik kazalarinin aksam zirve saatlerinde senelik tabanda, aylara gore dagilim
grafikleri
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Sekil 4.7 Trafik kazalarinin aksam zirve saatlerinde senelik tabanda, glnlere gére
dagilim grafikleri

Tablo 4.6 Trafik kazalarinin aksam zirve saatlerinde senelik tabanda, giinlere gore

dagilim grafikleri
. 2004 2005 2006
GUN
KAZA SAYISI | KAZA SAYISI | KAZA SAYISI

PAZARTESI 4 11 23
SALI 5 15 20
CARSAMBA 7 9 23
PERSEMBE 4 10 17
CUMA 11 18 21
CUMARTESI 2 12 25
PAZAR 4 5 10
TOPLAM 37 80 139

GENEL TOPLAM 256
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Tablo 4.7 Trafik kazalarinin aksam zirve saatlerinde senelik tabanda, aylara gore

dagilim grafikleri
AY 2004 2005 2006
KAZA SAYISI | KAZA SAYISI | KAZA SAYISI
OCAK 1 0 11
SUBAT 0 0 11
MART 6 5 11
NiSAN 5 4 11
MAYIS 2 9 18
HAZIRAN 4 7 12
TEMMUZ 0 4 7
AGUSTOS 4 10 16
EYLUL 5 12 9
EKIM 1 9 10
KASIM 2 12 14
ARALIK 7 8 9
TOPLAM 37 80 139
GENEL TOPLAM 256

Veri tabanimiz sadece yaralanmali ve maddi hasarli kazalar1 igerdigi i¢in Tablo
4,8 de belirtilen Kaza Siddetleri; yalnizca kaza basina diisen ortalama mali zarar
degerini ifade etmektedir. Bunun disinda kalan, 6liimlii kazalar sonucunda olugsan mali
zararlar veya kalic1 sakathik, isgiinii kaybi, hukuki gider masraflari, v.b. gibi mali

zararlar1 kapsamamaktadir.

Tablo 4.8 Linklerin ortalama kaza siddeti tablosu (2004-2006)

_ UC YILLIK ORTLAMA | UG YILLIK ORTLAMA
LINK ADI | KAZA SiDDETI (1000TL) |  KAZA SIDDETI
(SABAH) (1000TL) (AKSAM)
1-(1) 1,86 15
221 1,49 2,33
331 17 17
4-41 1,56 1,93
551 1,66 1,79
6-61 2,09 1,85
771 1,09 143
8-81 1,33 2,06
991 1,97 2,05
10-101 1,99 1,62
11-111 2,13 1,62
12121 1,88 1,33
13131 1,93 1,79
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Trafik kazalarinin sabah ve aksam zirve saatlerinde, senelik tabanda, ay ve ginlere
gore dagilim grafik ve degerleri bize gostermektedir ki; ne yazik ki her yil kaza sayilari
gittikge artmaktadir. Bunun biiyiik sebeplerinden biri olarak; zamanla birlikte nifusun
artis sergilemesi, buna paralel olarak trafikteki ara¢c sayisinda da bir artis olmasi
gosterilebilir. Ancak, medeni yasam merkezlerinin ¢gogunda, egitim diizeyinin, trafik’te
bilincin ve insana sayginin, kurallara uymaya gosterilen 6zenin ve buna benzer bir¢cok
kisisel gelisim etkenlerinin, iilkemiz genelindekinden ¢ok daha iist diizeyde olmasi
sebebiyledir ki; kaza sayisi/niifus orani, ilimize gore ciddi oranda azdir. Sabah zirve
saatlerinde yapilmis Olciimler incelendiginde Sonbahar ve ilkbahar aylarinda kaza
oranimnin olduk¢a arttig1 buna ragmen yaz ve kis aylarinda kaza oranlarmin oldukga
diistiigii gozlemlendi. Yaz aylarinda kaza sayisindaki diisiisiin sebeplerinden biri olarak;
insanlarin, ilimize ¢ok yakin olan sahil bolgelerine tatil sebebiyle gitmesinden Otiirii
trafik yogunlugunda bir azalma meydana gelmesi gosterilebilir. Bagka bir sebebi ise,
Denizli’de hava kosullarinin yaz aylarinda olduk¢a sicak kis aylarinda ise karli ve
yagisli olmasi gosterilebilir. Kisin ise ilimizde buzlanma ve don olaylarinin fazla olmasi
sonucu, yol yiizey kaplamasi siirtiinme katsayisi 6nemini yitirmekte, araglar kontrolden
cikmakta ve kazalar meydana gelmektedir. Giinlere gore dagilimda ise Pazar giinleri
neredeyse sifira yakin bir kaza sayis1 goriilmekteyken hafta baginda 6nemli bir kaza
sayist fazlaligi vardir. Buna sebep olarak, insanlarin tatil giinlerini sehir igindeKi
bolgelerde degil de daha ¢ok schir disi, kirsal bolgelerde gegirmek istemesi
gosterilebilir.

Aksam zirve saatlerinde yapilmis Olgiimler incelendiginde aylara gore dagilim
acisindan Haziran ve EylUl aylarinda oldukga yiiksek ancak Temmuz ve Agustos
aylarinda ¢ok diisiikk bir kaza oranit goriildii. Bunun sebebi de ayni giindiiz zirve
saatlerinde oldugu gibi kaza oranlarinin diisiik oldugu aylar icerisinde, ilimizden yazlik
bolgelere olan niifus kaymasi olarak gosterilebilir. Yaz aylarinda ilimizde kaza
sayilarinin diisiik olmasima ragmen, iilkemiz genelinde seyahat artigi sebebiyle kaza
oranlarinda bir artis goriilmektedir. Aksam zirve saatleri igin gilinlere gore kaza
dagiliminda da aymi giindiiz 6l¢iimlerinde oldugu gibi hafta basindan hafta sonuna

dogru kaza oranlarinda bir azalma gorilmektedir.

Aksam zirve saatlerindeki kaza sayilarinin, giindiiz zirve saatlerindeki kaza

sayilarindan daha fazla oldugu goriildii. Bunun ana sebeplerinden biri olarak, insanlarin
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dikkatlerinin, yorgunluk ve giiniin diger etkileri sebebiyle daginik olmasi, ikinci sebebi

ise geceden kaynaklanan goriis mesafesi ve netliginin azalmasi sayilabilir.
4.4. Sonug

Bu bdliimde sectigimiz pilot bolge hakkinda bilgiler verilmis, bu bolgedeki link ve
kavsaklar genel Ozellikleri itibariyle anlatilmaya galisildi. Daha sonra kaza verileri
hakkinda bilgi verildi. Kaza verilerinin elde edilis bi¢imi, igerikleri ve benzeri
ozelliklerine agiklik getirildi, ¢calismamiz i¢inde kullanildigi yerler ve ¢alismaya dahil
edilmeden Once iizerlerinde yapilan islemler anlatildi. Son olarak; tezin ana konusu olan
“Tehlike Indeksi Metoduyla Risk Derecelendirme” hakkinda genel bir anlatim yapild.
Tezin bir sonraki boliimii olan 5.B6liim’de “Kaza Veri Tabanin Olusturulmasi ve Risk
Derecelendirmesi’ne hazir hale getirilmesi” ile “Tehlike indeksi Metoduyla Risk

Derecelendirme” konularina ayrintili olarak deginilecektir.
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5. TEHLIKE INDEKSi YONTEMIYLE RiSK DERECELENDIRILMESI

5.1. Giris

Tezin bu boliminde ¢alisma bolgemiz kapsaminda meydana gelen kaza verilerini
kullanarak, Tehlike indeksi Metoduyla Risk Derecelendirmesi’ni nasil yaptigimiz ve

elde ettigimiz sonuglar konusunda bilgi verildi. Tehlikeli bolgeler belirlendi.

Kaza veri tabanimizi olusturmak icin il Emniyet Miidiirliigii ve il Jandarma
Komutanligi'ndan; Pamukkale Universitesi Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dali
Ulastirma Bilim Dali tarafindan Tiibitak - Kamag desteginde yiiriitiillen Denizli Sug
Analizi Projesi kapsaminda temin edilmis 2004, 2005 ve 2006 yillarinda Denizli’ de
meydana gelmis trafik kaza tutanaklari kullanildi. Bu veriler; ilgili mercilerden, ilk
olarak 9217 adet kaza tutanagi halinde temin edildi. Bu tutanaklarin tiimii MaplInfo adli
cografik bilgi sistemi programina islendi. Tutanaklarin hepsi Maplnfo programina
islendikten sonra Microsoft Excel programina aktarildi ve calismanin geri kalanina
Excel programi iizerinde devam edildi. Bu 9217 adet kaza tutanagi, tdm ili
kapsadigindan; oncelikle pilot bolgemiz sinirlart i¢inde meydana gelmis kaza verileri
stiziilmiis ve toplam 2802 adet kaza verisi elde edildi. Bu 2802 adet veri, gunin
timiinde gergeklesen kazalari kapsadigi ve bize yalmizca sabah ve aksam zirve
saatlerindeki kaza verileri yeterli oldugu i¢in diger veriler arasindan, bizim inceleme
araligimizdaki veriler slzUldu ve elde edilen 479 adet kaza verisi iizerinde ¢alisma
yapildi. Bu 479 adet veri, 13 link’in her biri i¢in sabah ve aksam zirve saatlerinde
meydana gelen kazalar olarak gruplandirildi. Daha sonra, senelik bazda, aylara ve

gunlere gore kazalarin dagilimi incelendi ve grafik haline getirildi.

Trafik Kaza Tutanaklari’ndakine ek olarak Pamukkale Universitesi Insaat
Miihendisligi Ana Bilim Dali Ulagtirma Bilim Dal1 tarafindan ilgili linklerin sag ve sol
seritlerinde Olgiimleri yapilan Trafik Hacmi, Anlik Hiz ve Ortalama Seyahat Hizlari,
Link Uzunluklar1 verileri bu tablolara eklendi. Tehlike Indeksi Metoduyla Risk
Derecelendirmesi icin bize gerekli olacak linklerin her birine ait milyon tasit-km,
hacim/kapasite (Q/C), 3 senelik kaza sayilar1 ortalamalar1 ve ortalama kaza maliyetleri

hesaplandi. Ayrica link’lerdeki trafik ¢akigmalar1 sayilari da Maplnfo programindan
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tespit edildi. Boylece, veri tabanimiz Tehlike indeksi Metoduyla Risk Derecelendirmesi
yapabilmek i¢in hazir hale geldi.

5.2.  Gosterge Egrilerinin Hazirlanmasi

Boliim 3°te de belirtildigi gibi, bu metot Taylor ve Thompson tarafindan hem kazasal
hem kazasal olmayan 6l¢iimlere dayali olarak gelistirildi. Bu metot incelenen bdlgenin
kaza potansiyelini belirlemekten c¢ok, riskli bdlgelerin siralandirilmas:  veya

derecelendirilmesini esas amaktadir. Bu metodu uygularken elimizdeki verileri
» Kazayaait dlcumler
» Kazayaait olmayan olcuimler

olmak Uzere ayrilmistir. Trafik kaza tutanaklariyla olusturdugumuz tablodaki veriler
kullanmlarak kazaya ait 6l¢iimler (Kaza Orani, Kaza Sayisi, Kaza Siddeti) Formdl 5.1. ,

5.2.ve5.3. yoluylahesaplandi.

Kesimdeki Kaza Sayisix 10°

Kaza Tekrar Orani = : : : , - (5.2)
Saatlik Trafik Hacmi x Kesim Uzunlu gu
2 Kaza Sayisi
Kaza Sayis1 = —— 212 (5.2
X Sire (y1l)
, . XY Kaza Hasar Maliyeti
Kaza Siddeti = 4 (5.3)

¥ Kaza Say1s1

Kazaya ait olmayan &l¢iimlerden elde edebildigimiz veriler ise; Hacim/Kapasite
Orani ve Trafik Cakismalar1’dir. Hacim / Kapasite Orani; Pamukkale Universitesi Insaat
Miihendisligi Ana Bilim Dali Ulastirma Bilim Dal1 veri tabanindan elde ettigimiz hacim
degerleri kullanilarak hesaplandi. Trafik Cakigsmalari miktarlari; Maplnfo adli CBS
programi kullanilarak belirlendi. Daha sonra her bir gostergemiz icin bir “Gosterge
Doniisim Egrisi” ¢izildi. Cizdigimiz bu doniisiim egrileri, Sekil 5.2.°yle Sekil 5.11
arasindaki sekillerde belirtildi. Bu doniisiim egrileri gosterge degerleri icin O ile 100
arasinda bir 6lgek ile doniisim egrisi saptandi. Bu egriler, 33 degeri “normal” ile
“tehlikeli” ve 67 degeri “tehlikeli” ile “cok tehlikeli” ayrim smirt olacak sekilde
duzenlendi. Bu egrileri kullanarak her bir linkimiz i¢in ham verilerimize bir gosterge
degeri atandi. Hesap verileri, elde edilen gosterge egrileri ve tespit edilen gosterge
degerleri teker teker alt basliklar halinde sunuldu.
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Gosterge egrilerinin hazirlanmasi igin gerekli hesap degerleri Tablo 5.1." de

gosterildi.

Tablo 5.1 Sabah ve aksam zirve saatlerinde meydana gelen kaza sayilar1 ortalamalari

Bu hesap degerleri kullanilarak elde edilen gosterge egrileri Sekil 5.1. ve 5.2.°de

gosterildi.

degerleri
3 YILLIK KAZA 3 YILLIK KAZA
. SAYILARI SAYILARI
LINKLER ORTALAMASI ORTALAMASI
(SABAH) (AKSAM)
1-(1) 5 6
2-21 5 5
331 5 9
4-41 11 10
5-51 17 21
6-61 4 2
7-71 1
8-81 4 4
9-91 8 13
10-101 5 4
11-111 4 5
12-121 2 1
13-131 3 3

Gosterge Degeri
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Sekil 5.1 Sabah zirve saatleri igin kaza sayis1 gosterge egrisi
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3 yilik kaza sayilar1 ortalamasi

Sekil 5.2 Aksam zirve saatleri i¢in kaza sayis1 gosterge egrisi

Bu gosterge egrileri kullanilarak elde edilen gosterge degerleri tehlike indeksi
hesabinda kullanilmak tizere tespit edildi. Bu veriler Tablo 5.2.”de belirtildi.

Tablo 5.2 Sabah ve aksam zirve saatlerinde meydana gelen kaza sayilar gosterge

degerleri
3 SENELIK KAZA SAYISI 3 SENELIK KAZA SAYISI
LINKLER | ORTALAMASI iCiN GOSTERGE | ORTALAMASI iCiN GOSTERGE
DEGERLERI (SABAH) DEGERLERI(AKSAM)
1-(1) 57 51
2-21 57 43
3-31 57 67
4-41 76 72
5-51 84 93
6-61 43 21
7-71 16 17
8-81 43 33
9-91 67 77
10-101 57 33
11-111 43 43
12-121 24 17
13-131 33 23
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5.2.2. Kaza Orani1 Gosterge Egrilerinin Hazirlanmasi
Gosterge egrilerinin hazirlanmasi i¢in gerekli hesap degerleri Tablo 5.3."te gosterildi.

Tablo 5.3 Sabah ve aksam zirve saatlerindeki kaza oram degerleri

(ORTALAMA KAZA (ORTALAMA KAZA
LINKLER | SAYISI/MILYONTASITKM) | SAYISI/MILYONTASITKM)
DEGERLERI DEGERLERI
1-(1) 17.188 28.464
2-21 20.412 19.651
3-31 36.545 79.104
4-41 8.847 7.612
5-51 7.979 9.489
6-61 23.392 14.045
7-71 4.730 3.351
8-81 7.335 18.253
9-91 15.184 23.787
10-101 29.482 22.601
11-111 11.223 17.398
12-121 17.286 8.155
13-131 8.768 10.036

Bu hesap degerleri kullanilarak elde edilen gosterge egrileri Sekil 5.3. ve 5.4.’te

gosterildi.

100

90 /
- 80 _~
g 70
£ 60 P
(= /
g 50 —
S
2 40
=§ 30 //

20 /

10

0
0 10000 20000 30000 40000 50000
3 yilik kaza oram (Ortalama kaza sayisi/Milyon tasit-km)

Sekil 5.3 Sabah zirve saatleri igin ortalama kaza/milyon tasit-km gosterge egrisi
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Sekil 5.4 Aksam zirve saatleri igin ortalama kaza/milyon tasit-km gosterge egrisi

Bu gosterge egrileri kullanilarak elde edilen gosterge degerleri tehlike indeksi

hesabinda kullanilmak tizere tespit edildi. Bu veriler Tablo 5.4.’te belirtildi.

Tablo 5.4 Sabah ve aksam zirve saatlerinde meydana gelen kaza oran1 gosterge

degerleri
LINKLER KAZA: ORANI.G(")STERGE KAZA: ORANI. GOSTERGE
DEGERLERI (SABAH) DEGERLERI (AKSAM)
1-(1) 52 69
221 59 78
3-31 87 %
4-41 26 19
5-51 23 25
6-61 66 43
7-71 17 10
8-81 22 52
9-91 46 65
10-101 78 64
11-111 34 51
12-121 53 21
13-131 o5 o7
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5.2.3. Q/C Orani Gosterge Egrilerinin Hazirlanmasi
Gosterge egrilerinin hazirlanmasi i¢in gerekli hesap degerleri Tablo 5.5."te gosterildi.

Tablo 5.5 Sabah ve aksam zirve saatlerindeki Q/C oranlari

LINKLER | Q/C ORANLARI(SABAH) | Q/C ORANLARI (AKSAM)
1-(1) 0,17 0,14
2-21 0,18 0,18
331 0,21 0,21
4-41 0,51 0,54
5-51 0,73 0,77
6-61 0,20 0,21
7-71 0,26 0,27
8-81 0,34 0,14
9-91 0,24 0,23

10-101 0,19 0,20
11-111 0,15 0,12
12-121 0,14 0,15
13-131 0,12 0,11

Bu hesap degerleri kullanilarak elde edilen gosterge egrileri Sekil 5.5. ve 5.6.’da
gosterildi.
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Sekil 5.5 Sabah zirve saatleri icin Q/C gbsterge egrisi
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Sekil 5.6 Aksam zirve saatleri icin Q/C gosterge egrisi
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Bu gosterge egrileri kullanilarak elde edilen gosterge degerleri tehlike indeksi

hesabinda kullanilmak tizere tespit edildi. Bu veriler Tablo 5.6.’da belirtildi.

Tablo 5.6 Sabah ve aksam zirve saatlerinde meydana gelen Q/C gdsterge degerleri

LINKLER Q/C ORANI GOSTERGE Q/C ORANI GOSTERGE
DEGERLERI (SABAH) DEGERLERI (AKSAM)
1-(2) 30 31
2-21 33 63
3-31 39 67
4-41 74 84
5-51 86 92
6-61 37 67
7-71 49 73
8-81 59 30
9-91 16 70
10-101 35 66
11-111 26 25
12-121 24 33
13-131 21 23
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5.2.4. Cakisma Orani Gosterge Egrilerinin Hazirlanmasi

Gosterge egrilerinin  hazirlanmasi i¢in gerekli hesap degerleri Tablo 5.7.de

gosterildi.

Tablo 5.7 Sabah ve aksam zirve saatlerindeki kaza sayisi/¢akigsma miktart degerleri

_ (ORTALAMA KAZA (ORTALAMA KAZA
LINKLER | SAYISI/CAKISMA SAYISI) SAYISI/CAKISMA SAYISI)
DEGERLERI (SABAH) DEGERLERI (AKSAM)
1-(2) 0,33 0,45
2-21 0,36 0,36
331 0,67 124
4-41 0,81 0,74
5-51 0,93 117
6-61 0,92 0,58
7-71 0,22 0,17
8-81 0,73 0,73
9-91 0,4 0,6
10-101 0,59 0,48
11-111 0,23 0,28
12-121 0,4 0,2
13-131 0,1 0,11

Bu hesap degerleri kullanilarak elde edilen gosterge egrileri Sekil 5.7. ve 5.8.’de
gosterildi.
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Sekil 5.7 Sabah zirve saatleri igin ortalama kaza sayisi/¢akisma sayis1 gosterge egrisi
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Sekil 5.8 Aksam zirve saatleri igin ortalama kaza sayisi/cakisma sayisi gosterge egrisi

Bu gosterge egrileri kullanilarak elde edilen gosterge degerleri tehlike indeksi
hesabinda kullanilmak tizere tespit edildi. Bu veriler Tablo 5.8."de belirtildi.

Tablo 5.8 Sabah ve aksam zirve saatlerinde meydana gelen ortalama kaza
sayisi/cakisma sayis1 gosterge degerleri

LINKLER CAKISMA SAYISI GOSTERGE CAKISMA SAYISI GOSTERGE
DEGERLERI (SABAH) DEGERLERI (AKSAM)
(1) 33 39
221 35 29
331 67 o1
441 81 70
5-51 o3 84
6-61 92 58
-7l 22 12
8-81 73 67
9-91 40 60
10-101 59 4
11-111 23 23
12-121 20 18
13-131 10 9
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5.2.5. Kaza Siddeti Gosterge Egrilerinin Hazirlanmasi

Gosterge egrilerinin  hazirlanmasi igin gerekli hesap degerleri Tablo 5.9.da

gosterildi.

Tablo 5.9 Sabah ve aksam zirve saatlerindeki kaza siddeti degerleri

KAZA SIDDETi [ORTALAMA KAZA SIDDETi [ORTALAMA
LINKLER | HASAR MALIYETi/KAZA SAYISI HASAR MALIYETi/KAZA SAYISI
(1000TL)] (1000TL)]
1-(2) 1,86 1,5
2-21 1,49 2,33
3-31 1,7 1,7
4-41 1,56 1,93
5-51 1,66 1,79
6-61 2,09 1,85
7-71 1,09 1,43
8-81 1,33 2,06
9-91 1,97 2,05
10-101 1,99 1,62
11-111 2,13 1,62
12-121 1,88 1,33
13-131 1,93 1,79

Bu hesap degerleri kullanilarak elde edilen gosterge egrileri Sekil 5.9. ve 5.10.’da
gosterildi.
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Sekil 5.9 Sabah zirve saatleri i¢in kaza siddeti gosterge degerleri
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Sekil 5.10 Aksam zirve saatleri i¢in zirve saatleri i¢in kaza siddeti gosterge degerleri

Bu gosterge egrileri kullanilarak elde edilen gosterge degerleri tehlike indeksi
hesabinda kullanilmak iizere tespit edildi. Bu veriler Tablo 5.10.’da belirtildi.

Tablo 5.10 Sabah ve aksam zirve saatlerinde meydana gelen ortalama maddi hasar/kaza
sayis1 gosterge degerleri

KAZA SIDDET] ‘ '
LINKLER DEGERLERI | | GOSTERGE.
(SABAH) DEGERLERI (AKSAM)

1-(1) 58 30
2-21 29 89
3-31 42 39
4-41 31 72
5-51 33 42
6-61 68 56
7-71 20 27
8-81 26 76
9-91 66 75
10-101 66 37
11-111 72 37
12-121 63 23
13-131 65 42
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5.3. Tehlike Indekslerinin Hesaplanmasi

Boliim 3’ te anlatildign gibi Tehlike Indeksi Yontemi, Taylor ve Thompson
tarafindan gelistirilmistir. Bu metot i¢cin kazaya dayili ve kazaya dayali olmayan
gruplarina ayrilan 9 ayr1 degisken kullanilmistir. Bu ¢alismada 5 degiskene ait gosterge
egrileri olusturuldu. Her bir gosterge degeri; Tablo 5.11." de goriilen agirlik faktorii ile
carpilarak kismi tehlike indeksi elde edildi. Formil 5.4." te belirtildigi gibi kismi tehlike
indeksleri toplami, c¢alismada kullanilan verilere ait gosterge agirliklar1 toplamina
bollnerek, her bir linkin Tehlike Indeksi elde edildi. Daha sonra bu degerler biiyiikten
kiigige siralanarak, linklerimizin Risk Derecelendirilmesi islemi tamamlandi. Hesap
sekli asagida agiklandi. Belirli bir bolge icin tehlike indeks Formil 5.4." teki gibi

hesaplanir.

T - Z[\M x(GD) | (5.4)

> SW,
Burada;
Tl : Etiidii yapilan bolgenin tehlike indeks
W, ;1. gosterge icin agirlik faktorii (Sekil)
GD; i olgiim i¢in gosterge degeri
SW:  : Ol¢iimii yapilan parametrelere ait agirlik faktorlerinin toplami

Kaza Orani, Kaza Sayisi, Kaza Siddeti, Hacim/Kapasite Oran1 ve Trafik
Cakigsmalari’na ait agirlik faktorlerinin toplami, bize bu degerlendirmenin relatif
gucunin % 64 oldugunu gosterdi. Derecelendirmenin sonuglart Tablo 5.12. , 5.13. ve
5.14."te gosterildi.

Tablo 5.12."de goriildiigi tizere sabah zirve saatleri icin en riskli ii¢ link, sirasiyla
10-101 numarali link (Cumbhuriyet Lisesi-Halley Otel), 3-31 numarali link (Emniyet-
Halk Caddesi), 6-61 numaral: link (Istasyon-Halley Otel)'tir.

Tablo 5.13.’ten elde edilen sonuca goreyse aksam zirve saatleri i¢in en riskli ii¢
linkin, sirasiyla; 3-31 numarali link (Emniyet-Halk Caddesi), 9-91 numarali link (Cinar-
Vilayet), 2-21 numarali link (Halk Caddesi-Kaplanlar Camii) oldugu goriildu.



Tablo 5.11 Tehlike indeksi atamasi

TEHLIKE INDEKSI ATAMASI
KISMi

VERI GOSTERGE TEHLIKE
GOSTERGE DEGERLERI | DEGERI AGIRLIK | INDEKSI
KAZASAYISI | | X |o145 | ...
KAZAORANI | ... | X (0199 | ...
KAZA SIDDETI | ... | o X (0169 | ...
QICORANI | ... | X (0073 | ...
GORUS MESAFESI ORANI | ... | ... X (0066 | ...
TRAFIK CAKISMAST | ... | ... X [0053 | ...
INTIZAMSIZ MANEVRA | ... | ... X [0061 | ...
SURUCU BEKLENTIST | .......... | ... X (0132 | ...
BILGI SISTEM EKSIKLIGI | ... | i X 10,102 | ...
TOPLAMLAR | . | X | ]
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Tablo5.12 Sabah zirve saatleri icin elde edilen tehlike indekslerine gore linklerin

siralamasi
LINKLER ’(FSI:ZAI-I;IAII_'K)E INDEKSLERI ik ady
10-101 64 Cumbhuriyet Lisesi-Halley Otel
331 61 Emniyet-Halk Caddesi
6-61 60 Istasyon-Halley Otel
9-91 56 Cinar-Vilayet
5-51 52 Istasyon-Uggen
1-(1) 51 Kaplanlar Camii-Cinar
4-41 49 Emniyet-Uggen
2-21 46 Halk Caddesi-Kaplanlar Camii
12-121 45 Ulu Camii-Itfaiye
11-111 44 Cumhuriyet Lisesi-Halk Caddesi
8-81 36 Ulu Camii-Vilayet
13-131 36 Kaplanlar Camii-itfaiye
7-71 22 Ulu Camii-Halley Otel
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Sabah ve aksam zirve saatleri i¢in elde edilen tehlike indekslerinin ortalamalarina
gore linklerin siralamasi Tablo 5.14.’te gosterilmistir. Buna gore ise; en riskli ilk ¢
link; 3-31 numarali link (Emniyet-Halk Caddesi), 9-91 numarali link (Cinar-Vilayet)
ve 2-21 numarali link (Halk Caddesi — Kaplanlar Camii) olarak belirlendi.

Elde edilen sonuglar1 inceledigimizde; sasirtici olan 10-101 ve 3-31 gibi uzunluklari
az olan iki link’te Tehlike Indekslerinin en fazla ¢ikmis olmasidir. Bunun baslica
sebepleri, bu iki bolgede de agirlik faktorleri en yiiksek iki faktor olan kaza siddetleri ve
kaza oranlarinin, genel ortalamanin ¢ok iizerinde olmasidir. Tehlike indekslerine gore

tespit edilmis en tehlikeli linkler, Sekil 5.11° de isaretlendi.

Tablo5.13 Aksam zirve saatleri icin elde edilen tehlike indekslerine gore linklerin

siralamasi
LINKLER | rpy iKE iINDEKSLERI (AKSAM) Link Adi
3-31 71 Emniyet-Halk Caddesi
9-91 71 Cmar-Vilayet
2-21 67 Halk Caddesi-K aplanlar Camii
5-51 57 Istasyon-Uggen
4-41 57 Emniyet-Uggen
8-81 53 Ulu Camii-Vilayet
10-101 48 Cumhuriyet Lisesi-Halley Otel
1-(1) 48 Kaplanlar Camii-Cinar
6-61 45 Istasyon-Halley Otel
11-111 40 Cumhuriyet Lisesi-Halk Caddesi
13-131 28 Kaplanlar Camii-itfaiye
7-71 23 Ulu Camii-Halley Otel
12-121 22 Ulu Camii-itfaiye
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Tablo 5.14 Sabah ve aksam zirve saatleri icin elde edilen tehlike indekslerinin

ortalamasina gore linklerin siralamasi

LINKLER iNT;ZEI;LSiEI;ERi iNg}iZIgi(}fRi iNTIFEIgSiEI;ERi Link Ads
(SABAH) (AKSAM) (ORTALAMA)
331 61 71 66 Emniyet-Halk Caddesi
9-91 56 71 63 Cmnar-Vilayet
2-21 46 67 56 Halk Caddesi-K aplanlar Camii
10-101 64 48 56 Cumhuriyet Lisesi-Halley Otel
5-51 52 57 55 Istasyon-Uggen
6-61 60 45 53 Istasyon-Halley Otel
4-41 49 57 53 Emniyet-Ucgen
1-(1) 51 48 49 Kaplanlar Camii-Cinar
8-81 36 53 45 Ulu Camii-Vilayet
11-111 44 40 42 Cumhuriyet Lisesi-Halk Caddesi
12-121 45 22 33 Ulu Camii-itfaiye
13-131 36 28 32 Kaplanlar Camii-itfaiye
7-71 22 23 23 Ulu Camii-Halley Otel

Sekil 5.11 Tehlike indeksi en fazla olan linkler (Sari: sabah, Kirmizi: aksam, Turuncu:
ortalama sonug)
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54. Sonug

Son olarak; tezimizin literatiire katkis1 olarak bahsettigimiz; hiz ve hacim gibi trafik
Ozelliklerinin kazalar {izerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla bir calisma yapildi.
Bu ¢alisma igin tehlike indeksi ve hiz verileri birer tabloda birlestirilerek Tablo 5.15. ve
Tablo 5.16. elde edildi.

Tablo 5.15 Sabah ve aksam 6lcUmlerine gore tehlike indeksi ve hiz verileri

SABAH AKSAM

LINK __ NOKTASAL HIZ __ NOKTASAL HIZ

TEHLIKE | SEYAHAT [SAG [SOL TEHLIKE [ SEYAHAT [SAG [SOL

INDEKSI HIZI SERIT | SERIT | ORTALAMA | iNDEKSI HIZI SERIT | SERIT | ORTALAMA
1-(1) 51 33,55 32,87 | 199 26,39 48 1526 (3421 |11,07 22,64
2-21 46 20,95 36,76 | 504 209 67 16,8 3582 9,12 22,47
3-31 61 103 3513 | 23,74 29,44 71 16,9 2984 |2873 29,29
4-41 49 43,9 73,73 | 39,02 56,38 57 179  [4965 |36,99 43,32
5-51 52 30,8 44,63 | 3953 42,08 57 1886 [2909 |2543 27,67
6-61 60 19,2 37,92 | 14,58 26,25 45 20,8 304 | 2558 27,99
7-71 22 25 3092 | 22,06 26,49 23 21,7 31,83 1341 22,62
8-81 36 48,9 37,69 | 19,27 28,48 53 221 |4066 |2316 31,91
9-91 56 21,8 36,38 | 314 33,89 71 236 307 |22,03 26,37
10-101 64 235 30,71 | 28,92 29,82 48 244  |2928 |1873 24,01
11-111 44 282 3582 | 37,7 36,76 40 24,6 3382 |258 29,81
12-121 45 30,7 31,18 | 2883 30,01 22 3227|3242 (2411 28,27
13-131 36 2238 373 | 3021 33,76 28 327 3562 | 23,77 29,7

Tablo 5.16 Sabah-aksam Ol¢Umlerinin ortalamalarina gore tehlike indeks ve diger

trafik verileri

' ORTALAMA | ORTALAMA | ORTALAMA

LINK | TEHLIKE SEYAHAT | NOKTASAL
INDEKSI H1ZI HIZ
1-(1) 49 24,4 24,5
2-21 56 18,9 21,7
3-31 66 13,6 29,4
4-41 53 30,9 49,8
5-51 55 24.8 34,9
6-61 53 20 27,1
7-71 23 234 24,6
8-81 45 35,5 30,2
9-91 63 22,7 30,1
10-101 56 24 26,9
11-111 42 26,4 33,3
12-121 33 31,5 29,1
13-131 32 27,8 31,7
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Bu iki tablodaki verilere gore elde edilen seyahat hiziyla risk arasindaki iliskiyi
gosteren grafikler Sekil 5.12., Sekil 5.13. ve Sekil 5.14.’te, sabah, aksam ve ortalama
verilere gore ayr1 ayr1 diizenlenerek gosterildi. Bu i¢ grafikten de anlasildigi Uzere,
seyahat hiziyla risk arasinda ters orantili bir iligki oldugu saptandi. Hem sabah hem
aksam hem de ortalama tehlike indeks degerlerine gore tehlike indeksleri en yiiksek {i¢
linke bakildiginda, bu linklerin, ortalama seyahat hizlari, neredeyse en disuk linkler
oldugu goriildii. Bu elbette ki “seyahat hiz1 arttik¢a, kaza riski azalmaktadir” anlamina
gelmez. Trafikte yogunluk arttikca seyahat hizi diismekte, kaza riskiyse artmaktadir. Bu
nedenle bu ii¢ linkin tehlike indeksleri yliksek fakat seyahat hizlar1 diistiktiir.
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Sekil 5.12 Sabah verilerine gore seyahat hiziyla tehlike indeksi arasindaki iliski grafigi
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Sekil 5.13 Aksam verilerine gore seyahat hiziyla tehlike indeksi arasindaki iliski grafigi
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Bu inceleme sonucunda sabah verilerine gore seyahat hizi ve tehlike indeksi arasinda

y =-0,4092x + 59,166 bagintis1 bulundu. Aksam verilerine gore seyahat hiz1 ve tehlike

indeksi arasinda y = -1,0972x + 75,478 bagmtis1 bulundu. Sabah ve aksam ortalama

verilerine gore seyahat hizi ve tehlike indeksi arasinda y = -1,4288x + 79,174 bagintisi

bulundu. Bu bagmtilarda y; tehlike indeksi degerini, x ise; seyahat hizi (km/saat)

degerini ifade etmektedir.

Tehlike indekslerinin hesabinda kullanilan Kaza Sayis1, Kaza Orani, Cakisma Orani,

Kaza Siddeti, Hacim-Kapasite orani verilerinin ve bunlara ek olarak Noktasal Hiz

verilerinin riskle aralarinda tek baslarina sahip olduklari iliski incelendiginde tim bu

etkenlerin, tek baslarina, riskle aralarinda dogrusal bir iliskilerinin olmadig1 saptandi.

Bu da kazalarin bir¢ok faktoriin bir bilesimi olarak meydana geldiginin ve bunun da

Tehlike Indeks Degerlerine dogrudan yansidiginin kanit1 oldu.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu tezde; belirledigimiz bir galisma alanini igindeki linkler icin Tehlike Indeksi
Metoduyla Risk Derecelendirmes yaparak, linklerin risklerini tespit edip, tehlike
derecelerine gére bir siralama yapmak ve bu tehlikelerin ortadan kaldirilmasi igin
yapilmasi  gerekenleri sunmak amaclandi. Linklerdeki tehlike indekderini
hesaplayabilmek i¢in yapilmasi gereken Slgiimler yapildi ve tez calismasina katilmasi
gereken kaza tutanaklari gibi veriler temin edildi. Linklerin her birine ait tehlike
indeksleri hesaplandi. Bu hesaplamalarda; linklerin geometrik &zellikleri yaninda,
hacimleri, kapasiteleri, tasit-km degeri basina diisen kaza sayisi oranlari, kaza basina
diisen ortalama maddi maliyet degeri (kaza siddeti) gibi trafik 6zellikleri de kullanildi.
Bu trafik ozellikleri, linkler lizerinde bilgisayar destekli dl¢iim cihazlart kullamlarak
yapilan Olglimler sonucunda elde edildi. Hesaba katilan bu degerle birlikte her bir

link’in tehlike indeksi hesaplandi ve risk derecelendirilmesi yapildi.

Kaza etiitleri; kaza meydana geldikten sonra yapildigindan ve kazanin oldugu sirada
trafik hacmi ¢ogunlukla bilinmediginden trafik hacmi ile kaza orani arasindaki iligki
bugiine kadar ortaya konamamistir. Bu galismanin, literatiire 6nemli bir katkisi, analiz
edilen linklerin, hiz ve hacim &lgiimlerinin de Tehlike Indeksi hesabma dahil
edilmesidir.

Daha oOnce yapilmis Risk Analizi calismalar1 incelendiginde risk analizinin
tehlikelerin belirlenmesi, yorumlanmasi ve 6nlenmesi konusunda ise yarar ve ¢ok
Onemli bir uygulama oldugu goruldi. Tehlikelerin dogru bir sekilde tanimlanmasi ve
derecelendirilmesi, alinacak onlemlerin temelini olusturdugu i¢in; en uygun risk analiz
metodunun tercih edilmesi, uygulanmasinin ise dogru bi¢imde yapilmasi, alinacak

olumlu sonug icin cok 6nemli iki etkendir.

Risk analizi ve tehlikeli bolgelerin belirlenmes tizerine pek ¢ok metot mevcuttur.
Elimizdeki iki ana veri kaynagindan biri olan kaza tutanaklarinin, gerek ¢ok diizgin
tutulmamasi (tutanaklar iizerinde yanlis veya eksik isaretlemeler, koordinatlarin gercegi

fazla yansitmamasi, v.b.) gerekse kaza tutanaklarinda tahmine dayali birgok girdinin
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olmas1 (maddi hasar miktari, v.b.) sebebiyle; bu tezde, ¢ok detayli veri gereksinimi
duyulan risk analizi metotlar1 tercih edildi. Bir analiste tek basina uygulama yapabilme
rahathigs da bulunan Tehlike indeksi Metoduyla Risk Derecelendirilmesi yontemini
secerek analizi ger¢eklestirmek uygun bulundu. Elimizde kazalara dayali olmayan veri
gruplarindan intizamsiz manevralar, goriis mesafesi orani, strticii beklentileri ve bilgi
sistem eksiklikleri verileri olmadigi i¢in bu veriler tehlike indeksi hesaplarinda
kullanilamadi. Kaza Orani, Kaza Sayisi, Kaza Siddeti, Hacim/Kapasite Oran1 ve Trafik
Cakismalari’na ait agirlik faktorlerinin toplami, bize bu degerlendirmenin relatif
giiciiniin %64 oldugunu gosterdi. Derecelendirmenin sonuglart Bolim 5 igeriginde

bulunan, Tablo 5.12. , 5.13. ve 5.14." te bdlirtildi.

BolUm 5 igerisindeki Tablo 5.12.de goriildiigli lizere sabah zirve saatleri igin en
riskli G¢ linkin, sirastyla 10-101 numarali link (Cumhuriyet Lisesi-Halley Otdl), 3-31
numarali link (Emniyet-Halk Caddesi), 6-61 numarali link (Istasyon-Halley Otel)
oldugu tespit edildi. Tablo 5.13.’ten elde edilen sonuca goreyse aksam zirve saatleri icin
en riskli Gi¢ linkin, sirasiyla; 3-31 numarali link (Emniyet-Halk Caddesi), 9-91 numarali
link (Cmar-Vilayet), 2-21 numarali link (Halk Caddesi-Kaplanlar Camii) oldugu

gorauldo.

Sabah ve aksam zirve saatleri i¢in elde edilen ortalama tehlike indeksi degerlerine
gore linklerin siralamasi Tablo 5.14.te g0sterilmistir. Bunun sonucunda; risk
buyuklUklerine gore ilk iki linkin; 3-31 numarali link (Emniyet-Halk Caddesi), 9-91
numarali link (Cinar-Vilayet) oldugu goriildi. En riskli Giglincii link derecesini; ayni
tehlike indeksi degerine sahip 10-101 numarali (Cumhuriyet Lisesi-Halley Otel) ve 2-21
numarali linkler (Halk Caddesi — Kaplanlar Camii) paylasti.

Elde edilen sonuglar1 inceledigimizde; sasirtici olan, en bilyiik Tehlike Indeks
degerlerinin; 10-101 ve 3-31 gibi uzunluklar1 az olan iki link’te ¢ikmis olmasidir.
Bunun baslica sebeplerinden biri, bu iki linkte de agirlik faktorleri en ytiksek iki faktor
olan kaza siddetleri ve kaza oranlarinin, genel ortalamanin ¢ok iizerinde olmasidir.
Tehlike indekslerine gore tespit edilmis en tehlikeli linkler, B6liim 5’in sonunda, Sekil
5.11’ de isaretlendi.

Trafikteki noktasal hiz, hacim, kapasite gibi verilerin tehlike indeksleriyle teker teker
iliskisi incelendiginde; bu faktorlerin Tehlike Indekslerinin biiyiikliikleriyle kendi

baslarina bir iligkisinin olmadig1 goriildi. Bu sonug bize; kazalarin tek bir faktor degil,
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birgok faktdriin bileskesi sonucu meydana gelisinin Tehlike Indeksi degerine de

yansidigini kanitladi.

Seyahat hizinin ise, risk ile ters orantili bir iligkisinin oldugu saptandi. Bunun
“seyahat hiz1 arttikca risk’in azaldig1” anlamina gelmedigi belirtildi. Yogunluk
artisindan dolay1 seyahat hizinin azaldigi ama kaza riskinin arttigi agiklandi. Seyahat

hiz1 ve tehlike indeksi arasinda;
Sabah verileri icin; y =-0,4092x + 59,166
Aksam verileri i¢in; y =-1,0972x + 75,478

Sabah ve aksam ortalama verileri icin; y = -1,4288x + 79,174 bagmtilar1 elde

edilmistir.
6.2. Oneriler

Calismamiz, Tehlike Indeksi ile Risk Derecelendirme yonteminin Trafik
Analizleri’nde kullanilabilecek bir yontem oldugunu bize kanitladi. Ancak sahip
oldugumuz veri tabam ne kadar giigliiyse, bu analizden elde edilecek sonug¢ da o kadar
verimli ve gercekci olur. Bu ylzden, daha gercekci bir sonug beklemek icin ginin
sadece zirve saatleri degil, tiim saatleri i¢in bir ¢alisma yapilmasi ve bizim veri
tabanimiza katamadigimiz, trafige dayali olmayan veri gruplarindan diger verilerin de
(intizamsiz manevralar, goriis mesafesi orani, SUrlcl beklentileri ve bilgi sistem
eksiklikleri verileri) analize dahil edilmesi gerekmektedir. Seyahat hiz1 ve noktasal hiz
degerlerinin tehlike olusumundaki agirliklart belirlenmeli ve bu iki 6nemli etken tehlike

indeksi hesaplamalarina eklenmelidir.

Giin gectikge; artan niifusla orantili olarak kisi basina diisen arag oraninda, slriicli ve
diger yol kullanicilart sayilarinda da bir artis olmasi olagandir. Ancak; yol kullanicilar
sayilarindaki biiyiik bir artisin, trafik kazalarinda da biiyiikk bir artis dogurmast
olagandisidir. Yalnizca bilingli ve egitilmis yol kullanicilar1 sayesinde kaza sayilarinda
bir diisiis goriilebilir. Bu yilizden, yol kullanicilarinin (6zellikle siirticiilerin) gerek okul
caglarinda okullarda gerekse siiriicii kurslari vasitasiyla diizgiin bir egitim Sonucunda
yollart kullanmalari i¢in ¢alisilmalidir. Trafik’ te egitim ve Ogretimin, sadece ehliyet
sinavlart Oncesinde, siiriici belgesini alabilmek i¢in gerekli bir konu olmadigini

siriiciilerin kafalarina yerlestirmek gerekir. “Ben zaten cocuklugumdan beri arag
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kullantyorum, bu yollarin en ustast benim, bana bir sey olmaz” gibi bilingsiz ve bencil
bir diisiince yapisiyla trafik kurallarini ihlal edip hem kendine, hem sevdiklerine, hem
de baskalarina zarar veren zihniyet, trafigin ciddiyetsizligi affetmeyen, ¢ok 6nemli bir
konu oldugunu ancak zorunlu ve periyodik bir egitim ve Ogretim vasitasiyla

kavrayabilir.

Bu teze benzer caligmalarin sayisi arttikca trafik kazalarinin nedenleri ve Oniine
gecilmesi i¢in gerekli onlemler hakkinda daha fazla bilgiye sahip olacagimiz kesindir.
Boylece trafik kazalar1 ve dogurdugu kayiplar giinden giine azalacak, seyahatlerimiz
daha giivenli olacaktir. Bu sebeple, gelecekte buna benzer calismalarin daha ileri

seviyelere gotiiriilecegi timit edilmektedir.
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