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Gelisen diinya sehirlerinde kaliteli toplu tasima sistemlerine yatinm yapmak
bir yandan trafik guvenliginde cok dnemli avantajlar elde edilmesine
katkida bulunurken, diger yandan sehir sakinlerinin artan hareketlilik

intiyaclannin karsilanmasini saglamaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii'niin verilerine gére her yil
dinyada 1,2 milyon kisi trafik kazalarn nedeniyle
hayatini kaybetmektedir. Bu 6lumlerin bulyUk bir
kism, trafikteki arag sayisinin hizla arttigi dtistik
ve orta gelirli Ulkelerde meydana gelmektedir.
Politik mUdahale eksikligi bu durumu daha da
kotUlestirmektedir. Trafik kazalarnin 2030 yilina
kadar erken 8lUm nedenleri arasinda beginci
sirayl almasi beklenmektedir.

Birlesmis Milletler bu egilime dur demek amaciyla
2011-2020 yillarini Yol GUvenligi Eylem On Yili
ilan etmistir. EMBARQ ve Dunya Bankasi, Eylem
On Yilinin hedeflerine destek vermek ve 2020
yilina kadar kUresel yol kazalarini yariya indirme
hedefine ulasmak icin ndirme hedefine ulasmak
icin calismaktadir.

Bu rapor, dinya Uzerindeki birgok sehirde
guvenligin arttinimasi amaciyla metrobUs ve diger
otobus dncelikli sistemlere yapilan yatirimilar
desteklemek icin benzersiz bir firsat sunmasi,
diger yandan sehir sakinlerinin artan hareketlilik
intiyaclarini karsilamasi agisindan bu ¢abalarin
onemli bir pargasi haline gelmigtir. Latin Amerika
Ulkelerindeki basaril uygulamalar, toplu tagima
sistemlerini iyilestirmek isteyen diger Ulkelere esin
kaynagi olmus, bu sayede MetrobUs sistemleri
son yillarda bir hayli artis gdstermistir.

g
—_— =
Marc H. Juhel Holger Dalkmann
Uygulama Muddrd, Ulastirma Direktor
Dlnya Bankas| Grubu EMBARQ

Transport & ICT

World Resources Institute

8 cok tarafl kalkinma bankasinin dnimuzdeki on
yil icin sUrdUrUlebilir tagimaciida 175 milyar Dolar
ayirma taahhtdu vermesi, bu blyUmeyi bir adim
daha ileri g6tUrecektir.

Bu raporda yer alan kanitlar, kaliteli toplu

tasima sistemlerinin gok énemli givenlik
avantajlarini da beraberinde getirecegini, bu
sayede yaralanmalarin ve dlumlerin ylzde

50 oraninda azaltilabilecegini gdstermektedir.
Ancak, stz konusu avantajlara sahip olabimek
icin yeni sistemlerin kaliteli bir altyapi ve guvenli
Ozellikleriyle desteklenmesi gerekmektedir.

Bu rapor, guvenlik unsurunun farkl otobUs
sistemlerinin tasarlanma, planlanma ve igletime
sUreclerine entegre edilebimesi icin verilere
dayanan detayll 6neriler sunmaktadir. Raporda
veri analizlerinden, yol glvenligi denetimlerinden
ve dinyadaki otobUs sistemleri incelemelerinden
yararlanimaktadir.

Yeni otobus oncelikli sistemlerinin gelistiriimesi ve
uygulanmasinda gorev alan tum planlamacilar,
tasarnmcilar, mihendisleri ve karar mercilerini,
bu raporda sunulan énerileri kullanmaya

davet ediyoruz. Bu sayede, yeni toplu tagima
sistemlerinin, glvenligin ve yasam kalitesinin
arttirimasina yonelik hedeflerine ulasacagina
inaniyoruz.

]
Ay TR TT
Facih A

Claudia Adriazola-Steil
Direktor, Saglik ve Yol Guvenligi
EMBARQ

World Resources Institute



Rayl sistemlerle kiyaslandiginda nispeten distk sermaye
maliyeti ve kisa yapim sUresi nedeniyle dinyaca Bus
Rapid Transit (BRT) olarak isimlendirilen ancak Turkiye'de
Metrobus olarak bilinen ve otobus 6ncelikli sistemler, sehir
ici hareketlilik ihtiyaclarina cazip bir cdzim sunmaktadir.

Bu sistemlerin begeni toplamasiyla, konuya iliskin cok
sayida ¢alisma yUritiimus ve planlama kilavuzlan
hazirlanmistir. Bu calismalar ve kilavuzlarda, farkli tasarnm
seceneklerine, bu seceneklerin sistemlerin operasyonel
performansi Uzerindeki etkilerine ve uygulamada
karsilagllan bazi kurumsal zorluklara yer veriimistir (bkz.
Rickert 2007, Hidalgo ve Carrigan 2010; ve Moreno
Gonzalez, Romana ve Alvaro 2013).

Ancak, otobtis 6ncelikli sistemlerin trafik glivenligine
etkileri; yolculuk sUresi, sera gazi emisyonlar ve hava
kirletici emisyonlar ya da arazi de@eri Uzerindeki etkileri
kadar iyi anlagllamamistrr. Yaptigimiz arastirma, otobus
Oncelikli sistemlerin, agir ve 6limlU kazalan yaklasik %50
oraninda azaltarak trafik glvenligi Gzerinde olumlu etkileri
oldugunu géstermektedir (Duduta, Lindau ve Adriazola-
Steil 2013). Bu veriden hareketle, otobtis 6ncelikli
sistemlerin trafik glivenligi tzerindeki etkilerinin, bu
sistemlerin toplam ekonomik faydalarinin %8 ila %16'sina
tekabl ettigi ongdrilmektedir. (Sekil 1)

Bu rapor, otobUs 6ncelikli sistemlerin trafik glvenligi
Uzerindeki etkilerine iliskin kapsamli bir arastirma projesine
dayanmaktadir. Rapor hazirlanirken veri analizlerinden,

yol gvenligi denetimlerinden, dinyanin dért bir
yanindan otuzu askin otobus sistemine iliskin yapilan

incelemelerden ve glvenlik dnlemlerinin operasyonel
performans Uzerindeki etkisini test eden mikrosimulasyon
modellerinden yararlanilmistir.

Bu rapor, otobus sistemlerinin planlanma ve tasarlanma
sUreclerine dahil olan planlamacilar, mihendisler ve sehir
tasarmcilar igin pratik bir kilavuz niteligindedir. Raporda,
¢ok sayida sistem ve koridor tUriine deginilmistir. Bunlara,
kaldinm kenarlaninda yer alan otobis éncelikli seritler ve
yUksek kapasiteli, cok seritli ve karayolunun ortasinda
isleyen Metrobs sistemleri dahildir. Rapor kapsaminda
baglica risk faktorlerini ve en fazla karsilasilan kaza
tUrlerini ele aliyor ve bunlara ¢&zUm getirmek i¢in tasarm
Onerileri sunuyoruz. Ayrica, yolcu kapasitesi, seyahat
sUresi ve filo blyUkliginden dogan intiyaglan da g6z
Onunde bulundurarak tasarim konseptlerinin otobus
sisteminin operasyonel performansi Uzerindeki etkisini
degerlendiriyoruz.

Tipik bir Latin Amerika MetrobUstntn
glvenlik etkenlerinin toplam ekonomik fayda
icindeki yUzdesi

20, 3%

HEE

Maliyetinin
Azalmasi

33%




Bu kilavuz, otobUs 6ncelikli bir sistemin planlanma,
tasarlanma ve isletime sureclerindeki gtivenlik

hususuna iligkin farkl 6zellikleri iceren kapsamii bilgiler
sunmaktadir. Kilavuz éncelikli olarak, gelismekte olan
sehirlerdeki ylksek kapasiteli metrobUs sistemlerinin
kullanimina yénelik hazirlanmistir ve bu boélgelerde yapilan
arastirmalara dayanmaktadir. Ancak, kilavuzda yer alan
bulgularin ve dnerilerin birgogu gelismis dinya sehirlerinde
ve Ozellikle tramvay ve hafif rayli sistemlerde uygulanabilir.

Elde ettigimiz bulgular, bir transit koridorundaki temel
guvenlik risklerinin kullanilan teknolojiden (otobls veya
rayl sistem) ziyade, koridorun geometrik tasanmindan
veya dinya Uzerindeki konumundan kaynaklandigini
gostermektedir. Ornegin, bir ana caddenin ortasinda
seyreden ulasim araglannin en sik yasadigi kaza
tUrlerinden biri, ddnen araclarla meydana gelen kazalardrr.
Bu durum, hem Rio de Janeiro'daki metrobus sistemi
hem de ABD'deki hafif rayli sistem icin gegerlidir (Duduta
ve ark. 2012; Klaver Pecheux ve Saporta 2009). Fakat
bu, ayni énlemlerin bltin sistemlerde uygulanabilecegi
anlamina gelmemektedir. Trafik akigl, yol tasarm
standartlan ve trafik isaretleri ile dlzenlemelerine uyum bir
bélgeden digerine blyik dlctide degisiklik gdstermektedir.

bAIuMU calismanin kilit
bulgularina yer vermektedir. Bu bulgular daha sonra farkli
otobUs sistemlerin uygulanmasiyla elde edilecek guvenlik
avantajlarnina deginen bélimiinde
detayl bir sekilde agiklanmaktadrr.

Ballimde, glvenlik etkilerinin dlctlimesinde ve guvenlige
iliskin ekonomik faydalan degerlendiriimesinde kullanilacak
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farkll ydntemlerin Uzerinde duruimaktadir. Daha

sonra, Bogotd, Meksiko, Guadalajara, Ahmedabad

ve Melbourne'den 6rneklerle, kullanilan yéntemler
gOsteriimektedir. Bu bdllim, fayda-maliyet analizi veya
diger alternatif analizlere gtivenlik unsurunun dahil edilmesi
konusunda yol gosterdidi icin proje planlamasinin ilk
asamalar ve finansman kararlarina da katki saglamaktadir.

bélimUnde ise otobus dncelikli
sistemlerin uygulandigi yol ve kavsak dizenlemelerine
iliskin aciklamali gizimler yer aimaktadir. Bu dizenlemeler
asagidaki sekilde gruplandinimistir:

Tasanm konseptleri alana 6zgt olmayip farkll yerlerde
uygulanabilmektedir. Ayrica, bu konseptlerin uygulama
alanlanni gostermek igin

yararlandik. Guvenli tasanm konseptlerimizin metroblis
Uzerindeki etkisini mikrosimulasyon kullanarak analiz
etmek icin Rio de Janeiro drneginden yararlandik.

'va iliskin 6rnek olay ¢alismasi tarihi bir merkezin
dar caddelerinde igleyen otobus dncelikli bir sisteme
yer verirken, 'a yonelik drnek olay ¢alismasi
calismasi ise otoyolda isleyen bir metrobUs sistemini
gdstermektedir. Ayrica, Istanbul Metrobus sistemini
otoyolda isleyen otobus sistemlerine yonelik durak
tasanimlar igin 6rnek olay ¢alismamizda kullandik.



“3 BOLUM 1

Otobus 6ncelikli bir sistemin koridor Uzerindeki glivenlik etkisi,
sistemin Ozellikleri ve caddelerin mevcut kosullarina gore

degiskenlik gostermektedir.

Gelismekte olan Ulkelerde, yolun orta kesitinde
isleyen bir MetrobUs sistemine sahip olmanin
trafik glvenligi tzerinde olumiu bir etkisi
bulunmaktadir (Tablo 1). Avustralya'ya yonelik
arastirma, otobUs 6ncelikli sistemlerin (sinyal
Onceligi ve amaca 6zel serit dahil) glvenlik
Uzerindeki olumlu etkisini gdstermektedir.
ABD'ye iliskin yapilan arastirmalar ise otobus
oncelikli sistemlerin tam ters bir etki yarattigini,
farkll otobUs seritlerinin kaza oranlarini arttirdigin
ortaya koymustur.

Yaptgimiz arastirma, glvenlik etkilerinin,
kullanilan otobUs sisteminin tdrinden ziyade,
otobus altyapisini dlizenlemek amaciyla cadde
altyapisinda yapilan degisikliklere bagli oldugunu
gdstermektedir. Latin Amerika MetrobUslerinin
trafik glvenligini Uzerinde olumlu bir etki
yaratmasinin nedeni, sehirdeki bazi trafik
seritlerinin kaldinimasi, orta refUjlerin désenmesi,
yaya gecidi uzunluklarinin kisaltimasi ve birgok
kavsakta sola dénuslerin yasaklanmasidir (Sekil
2). Kaza sikligi modellerimiz, bUttin altyapi
degisikliklerinin olumlu glvenlik etkilerini de
beraberinde getirdigini gdstermektedir (Tablo

2). Guvenlik etkisi analizimiz, ayni durumun bu

Ozelliklere sahip birka¢ metrobus sistemiigin
de gecerli oldugunu dogrulamistir (Grnegin,
Macrobus, Guadalajara, Sekil 3).

Koridorun otesinde giivenlik etkileri

OtobUs dncelikli sistemler uygulanirken

trafik seritlerinin kaldirimasi, caddedeki

trafik kapasitesinin azalmasina katkida
bulunmaktadir. Her ne kadar trafigin paralel
guzergahlara kaymasiyla bu yollarda kazalarin
artacagdl distnulse de Guadalajara'ya iliskin
verilerin analizi durumun bodyle olmadigini
gbstermektedir. MetrobUs koridoruna paralel
isleyen bir kag ana arteri dahil ederek koridorun
her iki tarafinda 3 kilometrelik bir tampon boélge
sectik. Tampon bolgedeki kazalarin (Metrobls
koridoru haric) ayni dénemde %8 azaldigini
gdzlemledik. Ayni egilim sehrin geri kalaninda
da goriimUstUr. Bu durum, Guadalajara'daki
koridorda yapilan guvenlik iyilestirmelerinin (Tablo
3) paralel caddelerdeki artigi telafi etmedigini
gdstermektedir.

Ote yandan nadir olarak metrobis
uygulamasinin kaza riskini cevre yollara kaydirdigi
durumlar olmustur. Sola dénUsler cogu kavsakta
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Tablo 1 Otobus dnceliginin trafik glvenligi Gzerindeki etkileri

Ana Arterde isleyen Metrobiis (Latin Amerika Ulkeleri)

Olumli kazalar -%47 (-9%21; -%64)
Yaralanmali kazalar -%41 (-9635; -%46) EMBARQ analizi
Butin kazalar -%33 (-9629; -%36)

Olimli kazalar -9%52 (-%39; -%63)
Yaralanmali kazalar -%39 (-33%; -%43) EMBARQ analizi
Butin kazalar -%33 (-9630; -%36)

Yaralanmali kazalar +%12 (+%4; +%21)
.................. ............................................................................................................................................................... Elvik Ve Vaa 2008
Maddi hasara yol agcan +%15 (+93; +9628)
kazalar
Otobiisler ve taksiler icin daimi seritler (ABD)
Yaralanmali kazalar +%27 (+%8; +%49)
................................................................................................................................................................................ EIVik Ve Vaa 2008
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Sekil 2 Tipik bir Latin Amerika Metrobtisu sistemi (6rnekte Guadalajara'daki Macrobus verilmistir) icin

cadde altaypisinda yapilan degisiklikler ve bunlara bagl gtvenlik faydalari

Karma trafikten bir
Sola Doniis Yasaklari seridin alinmasi
-%22 yaralanmali kaza -%12 arac kazalarn

Orta blok gecitleri
-%35 yaralanmali kaza

L T I

- - N
o jo)) o
o o o

Metrobus koridorundaki aylik kazalar

(o)}
o

Yaya gecitlerinin
kisaltilmasi
-%6 kisaltilan her bir

metre icin yaya kazalari

5 5 S 5 3 3 8 3 3 3 3 3 = 2 9 2 - -

x ; £ ¢ x b £ ¢ x 2 £ < x b £ ¢ x b

§ 2 & 5 § = & 5 & = & § 5§ = & § § °
Metroblisten Once Metrobiis Yapimi Sirasinda Metrobls Hizmete Agildiktan Sonra

Kaynak: Secretaria de Vialidad y Transporte de Jalisco 2011 tarafindan saglanan istatistiklere gére hesaplanmistir.
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Tablo 2 Otobus 6ncelikli sistemlerin uygulamaya konmasiyla birlikte gerceklesen ortak altyapi degisikliklerinin
glvenlik etkileri

o o) -0 -0
Dértlii kavsagin o e e s
iki T kavsaga doniistiiriilmesi Hepsi %57 (%37, -%70)
Agir -%15 (-%11, -%17)
Bir traﬁk §eridinin kaldlrllmaSI .....................................................................................................................................
Arac kazalar -%12 (-%9, -%15)
-0 ¢) -0
Yaya gegitlerinin kisaltilmas: 2 l%004 )
(kisaltilan her bir metre icin) Yaya kazalari %6 (-92, -%8)
Agir -%22 (-912, -%32)
Ana koridorda sola doniiglerin yasaklanmuasy o
Arag kazalarn -%26 (-%10, -%43)
Agir -%35 (-%8, -%55)
Orta blok gecitlerinin inga edilmesi = oo
Arac kazalar -%43 (-9%26, -%56)
Agir +%383 (+9%23, +%171)
Ters yonlii bir otobiis seridi olusturulmasi Arac kazalar +9%35 (+%0.02, +%86)
Yaya kazalari +%146 (+9%59, +%296)
Agir -%3 (-%1, -%5)
Trafik isaretleri arasmdak.l r.nesafemn Biitiin tirler %2 (+960.03, +%4)
azaltilmasi (her 10 metreigin)
Yaya kazalari -%5 (-%1, -%7)
Otobanda yaya gecidi insa edilmesi Yaya kazalari -%84 (-%55, -%94)
Ana arterde yaya gecidi insa edilmesi Yaya kazalari Istatistiksel olarak (53 4 og767)

anlamli etki yok

yasaklanmistir (ou, yolun orta kisminda isleyen metrobts Ancak, en az bir 8rnek olayda dongu kullanimasi, déngu
sistemlerinde sik gorulen bir uygulamadir). Sola dénUsler Uzerindeki kavsaklarda kaza oranini arttirmigtir. Buna
yerine donguler kullaniimis, trafik mahallelerin icinden gdre metrobUsun tasanm ve planlamasi koridorla sinirli
gececek sekilde dizenlenmistir. kalmamal ve potansiyel yan etkileri de gbz éniinde
Basaril ddngl tasanmlan metrobls civarindaki bulundurmalidir. Bu konuya Tasarm Onerileri balimiinde

mahallelerde kazalar Uzerinde etki yaratmamigstir. ayrica deginilmistir.
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Tablo 3 Latin Amerika, Hindistan ve Avustralyadaki otobUs oncelikli sistemleri Uzerinde yapilan givenlik etki

degerlendirmesinin sonuglari

Ozel halk otobiisii uygulamasindan
yolun ortasindan gecen tek seritli
metrobs hatti uygulamasina gecildi

Ozel halk otobiisii uygulamasindan
yolun ortasindan gecen tek seritli
metrobus hatti uygulamasina gegcildi

Kaldinm tarafindaki otobis oncelikli
seritlerden yolun ortasindan gegen

ve duraklarda sollama seridi bulunan
metrobus hatti uygulamasina gecildi

Yolun ortasindan gecen otobis
seridinden ¢ok seritli metrobiis hatti
uygulamasina gegildi

Normal otobis sisteminden sira
atlama ve sinyal 6nceligi bulunan
otobus oncelikli sisteme gecildi

Agir kazalar

Otobus koridorlannda gerceklesen kazalarin %7’sine
karisan yayalar (bu oran, muhtemelen tim kazalar
kayitlara gegmedigi icin diisik bir seviyededir), bizim veri
tabanimizda bulunan tim otobis hatti sistemlerindeki
kaza sonucu 6limlerin yansindan fazlasini (Sekil 4)
olusturmaktadir. Bu ytzden otobUs koridorlarinda
glvenligin arttinimasi, éncelikle yayalann kazalardan
korunmasi ile mUmkdndUr. Genel olarak yayalar karsidan
karslya gecerken yaya gegitleri uzakta kaldidi icin orta
blok gecitleri kullanarak kendilerini tehlikeye atmaktadir.
Transit otobUs duraklarinda yolcular bilet Ucreti 6demeden
gecmek veya sadece kisa yoldan gegmek icin duragin
Onundeki veya arkasindaki otobus seritlerini kullanarak
karsiya ge¢tidi bu tehlike daha fazladir. Buradan yola
clkarak istasyonlara giriglerin tasanmi ve orta blok yaya
gecitlerinin arttinimasinin otobis koridorlarndaki givenligin
saglanmasinda dnemli bir rol oynadidi sdylenebilir.

Otobus koridorlarindaki
olimlerin yarisindan
fazlasi yaya olimlerinden
olusmaktadir.

Motosikletliler

L
-%32 -%28 -%55

............ +m/38/38
-%56 -%69 -%68

............... n/a/39/48

............. /11/25/100

Sekil 4 Otobus koridorlarindaki 61UmlU kazalarda
hayatini kaybeden yol kullanicilarin dagilimi (Mexico
City, Guadalajara, Delhi, Ahmedabad, Curitiba, Porto
Alegre ve Belo Horizonte)

Diger
8 %

Bisikletliler
5%

10%
Yayalar

54 9%

Araba Kullanicilari

23 %



1.2 EN YAYGIN KAZA GESITLERI

OTOBUS SERITLERI UZERINDEN SOLA
DONUSLER

KAZA SiDDETI: YUKSEK
Yaklasan otobuistin hizina bagl olarak ¢ok siddetli
carpismalar yasanabilir.

Otobds seritlerinin yolun ortasinda bulundugu
sistemlere otobusler ve diger araclar arasinda meydana
gelen en yaygin kaza sekli budur. Yasak olsa bile arabalar
sola doniis yaparak kazaya sebep olabilmektedir.

Bu tiir kazalara karsi 6nlem olarak kontrolsiiz kavsak
yerine donel kavsak kullanilabilir. Bu konu 39 ve 40.
sayfalarda incelenmektedir. Sola donisli kavsaklar

hakkinda bilgi icin 43. sayfaya bakiniz.

OTOBUS SERITLERINE YABANCI
ARAGCLARIN GIRMESI

KAZA SiDDETIi: ORTA

Sadece otobiuslere ayrilmis seritlerin bulundugu ve
otobus seritleri ile diger arag seritlerinin belirgin bir
sekilde ayrlmadigi tim koridorlarda yaygin olarak
goriilen bir kaza turtddr. Diger araclar otobis
seritlerine girerek otobuslerle carpismaktadir.

OTOBUS VE BiSIKLETLILERIN
KARISTIGI KAZALAR

KAZA SiDDETI: YUKSEK

Bisiklet stirticlleri, otobus koridorlarinda bisiklet yolu
bulunmayan metrobds yollarini sikhkla kullanarak
bunun sonucunda otobis suriiclileri ile tartisirlar veya
kaza yaparlar. Ozellikle bisiklet kullanicilari karsidan
gelen bir metrobiis gordiiklerinde otobiisiin 6niinden
cekilmeye calisirken ¢ok tehlikeli bir durum ortaya
cikar. Boyle bir durumda kalan bisiklet kullanicisina
diger seritte seyreden baska bir otobus ¢arpabilir veya
kagcmaya calisirken dengesini kaybedip bariyerlere
carparak agir bir sekilde yaralanabilir.

e
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DURAN ARACLARIN
ARASINDAN KARSIYA
GECMESI

KAZA SiDDETI: YUKSEK
Metrobuslerin karistigi en yaygin 6limlu
kazalardan bir tanesidir.

Yayalarin duran araglarin arasindan
gecmeye calistigi gdzlemlenmektedir.
Diger seritler cok yogunken bile otoblis
seritleri bos olabilmekte ve otobusler
hizl seyredebilmektedir. Otobus
sofdrlerinin yoldan karsiya gegcen
yayalari gérmesi zordur. Bu nedenle de
otobuslerin yayaya carpmasi genellikle
kacinilmaz olmaktadir.

Sayfa 24 ve 26'da orta refiij gegisleri icin
tasarim onerileri yer almaktadir.

| Iillililrilflgﬂﬁllllllll
A

KIRMIZI ISIK iIHLALLERI
KAZA SiDDETI: YUKSEK

Bu tlr kazalar otobis veya diger
araclarin kirmizi isikta gecerek yan
taraftan gelen araca carpmasiyla
meydana gelir.

Sekil 5

Otobus seritlerinin veya
metrobus yollarinin yolun
ortasinda bulundugu
sistemlerde yaygin olarak
meydana gelen kaza cesitleri



Korlklt Otobis

OTOBUS SERIDINE
GIREN YAYALAR

Yaya kaldirimlarinin kalabalik
veya dar oldugu durumlarda
yayalar otobus seridinden
ylriimeyi tercih ettiginde
arkadan gelen otobs bu

yayalara carpabilir.

Yaya kaldirimlar hakkinda
tavsiyeler icin sayfa 29'a
bakiniz.

KIRMIZI ISIK
IHLALLERI

Bu tlr kazalar
otobls veya diger
araglarin kirmizi
1stkta gecerek yan
taraftan gelen
araca carpmasiyla
meydana gelir.

Sekil 6

Otobus seritlerinin
kaldirim tarafinda oldugu
sistemlerde meydana
gelen en yaygin kaza
cesitleri

o

YAYALARIN KARSIYA
GECMEK iCiN ORTA
BLOK GEGITLERINI
KULLANMASI

Karslya gecmek icin orta
refiiji kullanan yayalar agir
yaralanmali veya olimli
kazalara sebep olabilir.

OTOBUS SERIDI_
UZERINDEN SAGA
DONUSLER

Otobiis koridorunun kaldirim
tarafinda bulundugu
sistemlerde saga donsler,
otobiis ve donen arag arasinda
anlasmazliga yol acabilir

OTOBUS SERITLERINE
YABANCI ARAGLARIN
GIRMESI

Otobiis seritleri ve diger
seritler arasinda belirgin bir
ayrimin olmadigi sistemlerde
yaygin olarak gortilen bir kaza
tlridar. Otobis seridinin
kaldinm tarafinda bulundugu
sistemlerde diger araclarin
otobis seridine girdigi daha
sik gézlemlenir. Otobls
seridinin kaldinm tarafinda
bulunmasi durumunda ticari
taksiler musteri almak icin
veya diger araglar yolun
kenarinda bulunan yerlere
veya dénemeclere girmek
icin otobus seridine girebilir.
Kaldirim tarafinda otobis
seridi bulunan kavsaklar
hakkinda bilgi icin sayfa 50 ve
51’ bakiniz.



Ekspres serit

Koriukli otobds

 DURAKTAKi OTOBUSLERIN
BiRBiRINE YANDAN CARPMASI

KAZA SIDDETI: DUSUK

Genellikle yaralanmalara yol agmaz.
Otobuslerde meydana gelen en yaygin hasar
olarak aynalar ve bazi durumlarda

camlar kirhr.

Bu tiir kazalar, bir otobiis duraktan
ayrilirken baska bir otoblsiin ekspres
seritten duraga yanagmasi esnasinda

meydana gelir.

OTOBUS SERIDINDEKIi YAYALAR VE
OTOBUSLER ARASINDA MEYDANA
GELEN KAZALAR

KAZA SiDDETI: YUKSEK
Metrobdslerin karistigi 6lumli kazalarin en
yaygin olani bu tir kazalardir.

Yayalar bilet ticreti 6dememek icin kacak
yollarla otobis ve durak arasindan duraga
girmeye veya duraktan ¢cikmaya calisirken
ciddi kazalar yasanmaktadir. Yayalar ayrica

yollarini kisaltmak veya kalabalik olan
platformdan gegmemek icin de otobiis
seritlerinden karstya gecmeye calisabilir.
Ekspres otobuslerin soférleri durakta
bekleyen otobislerden dolayi bu yayalari
goremeyebilir.

istanbul'daki otobiis duraklarinda yayalarin
karistigi kazalara iliskin 6rnek durum icin
sayfa 74-79'a bakiniz.
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Birden fazla duragin yer
aldigi durak platformu

DURAKTAKI OTOBUSE
ARKADAN CARPMA

KAZA SiDDETi: DUSUK.
Bu tiir kazalar disuk hizlarda meydana gelir ve
otobuslerdeki hasar genellikle kii¢tik capli olur.

Bu tiir kazalar genellikle duraga yanasan bir
otobisln hizli gelmesine sonucu dnlindeki
otobliise carpmasiyla olusur.

EKSPRES SERIDE YANASAN DiGER
OTOBUSLERIN EKSPRES OTOBUSLE
CARPISMASI

KAZA SiDDETi: YUKSEK

Yiksek hiz veya agir ylike bagl olarak bir
metrobdsiin bdyle bir kazaya karismasi cok
saylida kisinin yaralanmasina sebep olabilir.

Ekspres seritlerin bulundugu cok seritli
metrobus sistemlerinde meydana gelen
bu kazalar ¢ok siddetli olabilir. Duraktan
ayrilarak ekspres seride yanasan bir otobs
istasyon icinde daha hizli seyreden bir
ekspres otobsle carpisir.

Cok seritli metrobiis duraklarina iliskin
tavsiyeler icin sayfa 68%e bakiniz.

Korikli ekspres otobus

Sekil 7

Cok seritli metrobus yollar
Uzerindeki duraklarda meydana
gelen en yaygin kaza cesitleri
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1.3 GUVENLIiGi ETKILEYEN FAKTORLER

Cadde ve kavsaklarin tasarimi

Kaza skiigi modelimizin sonuglanna goére yolun genigligi
ile kavsaklarin bUyUkligu ve karmasikligi, otobUs
koridorlarindaki kaza sikliklarini hesaplamada kullanilan

en dnemli tahmin unsurlandir. Orneklemlerimizdeki
otobus koridorlannin ¢ogunda kazalann sadece %9'u
otobus seritlerinde meydana gelirken kazalarin blyik
¢ogunlugu normal trafik seritlerinde meydana gelmekte
ve bu kazalara otobusler karismamaktadir. Bir kavsaga
baglanan yol sayisi, bu yollarn her birindeki serit sayisi

ve azami yaya gecidi mesafesi kilit faktdrlerdir (Tablo 8,
Tablo 4). Yan yoldan gelen trafigin otobtis koridorundan
gecmesine izin veren kavsaklar, sadece saga dénuse izin
veren kavsaklardan daha tehlikelidir. Kaza sikligi modeli ve
bu modelde elde edilen sonuglar 10.1 sayill baslkta daha
ayrintil bir bicimde ele alinmaktadir.

Bir kavsaga
baglanan fazladan
her bir yol, ara¢

kazasi riskini riskini

oraninda
artirmaktadir.

Bir yolda yeni bir
serit aciimasi, olimli
ve yaralanmali kaza

Otobiis seritlerinin konumu

Mexico City ve Porto Alegre’deki cift yonll otobls
seritlerinin hem araclar hem de yayalarn karnstigi kazalarin
buralarda daha yUksek olmasinda blyUk bir payinin
oldugu gérdlimustar (Tablo 4). Farkli modellerle elde edilen
sonuglar arasinda gézlemlenen tutarliiktan yola gikilarak,
arastirmamizdaki tim otobuUs sistemleri icinde ¢ift yonlU
otobUs seritlerinin en tehlikeli yol konfiglirasyonu oldugunu
sOyleyehbiliriz (Cift yonlU otobUs seritleri hakkinda daha fazla
bilgi icin 10.1 sayill bagliga bakiniz). Yine, Guadalajara’daki
kaldinm tarafi otobuUs seritlerinin, hem araclarin hem

de yayalann kanstigi kazalann oranini arttinrken Mexico
City’deki bu tUr seritlerin kaza oranlannda fazla bir etkisi
olmadigini gézlemledik. Sonuglar her zaman istatistiksel
acidan 6nem ifade etmeyebilir ancak bu sonuclar, ¢ift
yonld otobUs seritleri kadar olmasa da kaldinm tarafi
otobus seritlerinin de sorunlu oldugunu géstermektedir.
Bir caddede orta metrobUs seridi uygulamasina

Bir yaya gecidindeki
fazladan her 1
metrelik mesafe,
yayalara ara¢

¢arpma riskini

artirmaktadir.

artirmaktadir.



gecildikten sonra yasanan degisimlerin dlgiminde

birden fazla degisken kullaniimasi sebebiyle orta seritli
sistemlerin trafik glvenligi Gzerindeki etkilerini digme iglemi
biraz daha karmagiktir. Genellikle sadece bir trafik (veya
park) seridini ayirarak olusturulan kaldinm tarafi otobUs
koridorlarinin aksine orta serit sistemler, cadde Uzerinde
daha farkl konfigtrasyonlar beraberinde getirmektedir. Bu
kapsamda genel olarak araclarn kullandigi bir serit orta
blok gecidine dénUsturllerek bu sayede yaya gegitleri

icin yolun ortasinda bekleme noktasi olusturulur ve

ayrica koridor boyunca daha fazla T kavsak elde edilerek
dort yol kavsaklannin sayisi da azaltimig olur. Mexico
City’de metrobUs yolunun orta seritte olmasi degiskeni,
istatistiksel acidan fazla bir Snem arz etmezken serit
sayisl, orta blok gecidi, karsiya gecis mesafesi ve ayak
sayis| degiskenleri, dUsUk kaza oranlan ile baglantili olup
farkl modellerde de istatistiksel ©heme sahiptir (Tablo 4,
Tablo 8). Kaza verilerinin analizi hakkinda daha fazla bilgi
icin 10.1 sayil baglida bakiniz.
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yaralanmali ve
olumlii kazalan

oraninda arttirabilir.

kazalarda yaralanma
ve 6lim oranini

azaltabilir.

Tablo 4 Fakli otobis seridi konfigtrasyonlarinin trafik gtivenligi Gzerindeki etkileri

Oliimli veya yaralanmali
kazalar

Oliimli veya yaralanmali
kazalar

Cift yonli otobs
seridi varken

-%35 (-%55, -%8)
-%43 (-%56, -%26)
%383 (+%23, +%171)
%35 (+%0.02, +%86)
%146 (+%59, +9%296)
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Vesterbrogade, Kopenhag'da otobis dnceligi sinyali

Bu bolimde, otobusler icin yeni bir transit oncelik
semasinin plan ve tasarm sutrecinde guvenlik
hususlarinin da dikkate alinmasini saglamak
amaclyla detayll tasarim, planlama ve operasyonel
Oneriler sunulmaktadir.



1 No'lu metrobus hatti koridoru, Avenida Insurgentes, Mexico City

Burada sundugumuz tim oneriler, veri
analizlerinden elde edilen bulgulara veya 10.
Bolimde bahsedilen denetimlerde ortaya ¢ikan
ortak gézlemlere dayanmaktadir.

Oncelikle, tiim otobiis koridoru boyunca dikkate
alinmasi gereken bir husus olan hiz yonetimi

gibi konulara dair genel tavsiyeler sunarak
basliyoruz. Ardindan belirli cadde ve kavsak
konfigrasyonlarini inceleyerek detayll tasanm
konseptlerine yer vermekteyiz.

Tasanmla ilgili olarak verilen talimatlar, yol
guvenligi denetimleri ve incelemelerinin yerini
amasl amaci tasimamaktadir. Bu talimatlar daha
ziyade, yeni bir otobUs koridoru agmadan énce
g6z dninde tutuimasi gereken tamamlayici bir
arac olarak degerlendirimeli ve tasanm streci
boyunca bir referans olarak kullaniimalidr.

Bu talimatlar; planlayicilar, mihendisler ve
tasarmcilara yeni bir otobts koridorunun
planlama ve tasanm asamasinda guvenlik
hususlarini da gz éntinde bulundurmalarina

yardmci olmasi amaciyla hazirlandidi icin trafik
guvenliginin arttinimasi konusunda oldukca faydall
olabilir.

Denetim ve incelemerin aksine bu genel talimatlar,
her bir bolgenin kendi &zellikleriyle tam olarak
uyumlu olamaz ve dolayisiyla da bu talimatlar
icerisinde yer alan tavsiyeler belirli bir koridor

veya kavsak icin dogrudan uygulanabilir nitelikte
degildir. Bu noktada, uygulanabilir tasarm ve
sinyalizasyon standartlarini degerlendirirken

s6z konusu bu genel tavsiyelerin bir koridor
tasanminda bdlgenin kendi sartlarina uyarlanip
uyarlanmamasi koridorun tasanmini yapan kisilere
kalmistir.

BalUmUn son kisminda ise bir transit dncelik
semasinda guvenlik ve operasyonel performans
arasinda verilebilecek édunler ele alinmakta

ve guvenlik énlemlerinin sefer hizi, sefer stresi
ve yolcu kapasitesi Uzerindeki etkilerinin
degerlendirimesine yonelik bir yontem
sunulmaktadir.
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lyi bir hiz ydnetimi, glivenli bir cadde tasarminin kilit
unsurlanndan biridir. Hiz, kazalarnn siddetini belirleyen en buyUk
faktorlerden birisi oldugu icin goz onunde tutulmasi gereken en

onemli guvenlik risklerindendir.

Yayalarin karigtigi bir kazada 8lUm gergeklesmesi
ihtimali blyUk oranda garpma hizina baglhdir. 50
km/s sUratte meydana gelen carpmadaki 8lim
riski, 40 km/s hiza sahip bir carpmaya gore iki

kat fazladir (Rosén ve Sander, 2009). Trafigin
ortalama akis hizi bu yUzden her bir cadde tiru
ve cadde sartlarina uygun olmalidir. Tablo 5'te
farkli yol tUrleri icin tavsiye edilen ylizde 85’lik
hizlar gosterilmektedir. Yizde 85’lik hiz, bir yoldaki
araclarin %85’inden daha hizll seyreden bir aracin
hizini ifade eder.

Bir caddede Tablo 5'te belirtilen hiz
kategorilerinden birisi uygulaniyorsa (bir caddenin
farkll kesitlerinde farkli hiz kategorileri uygulaniyor
olabilir) bir sonraki asamada yapilmasi gereken
sey, belirlenen bir hiz limitinin asimamasini
saglamak icin gerekli 6nlemleri almaktir. Bu

noktada bir yolda kagrt Uzerinde belirlenen hiz
limitlerinden ziyade araclarn s6z konusu yolda
yaptiklan gercek hizi kastetmekteyiz.

Hedef hiz, hem karisik trafik araglan hem de
transit araclar icin kullanimaktadir ancak bu hiz
limitine ulagiimasi igin alinacak énlemler, karigik
trafik araglar ve transit araglarda kigUk farkliiklar
gbsterebilir.

Ozellikle transit otobiis sisteminin tek bir kurum
tarafindan isletildigi (ve dzellikle bu kurumun
otobuUs hizlarini gergek zamanli olarak takip
edebildigi operasyon kontrol merkezi mevcut
oldugu) durumlarda otobus hizlar, egitim ve
yaptinm yoluyla daha kolay bir sekilde kontrol
altinda tutulabilir. Ote yandan, kansik trafik
icindeki araclarin hizini kontrol edebilmek icin
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bagka dnlemler alinabilir. Bu bdlimde, bu konuda
degerlendirebileceginiz farkli dnlemler incelenmektedir.

Bu 6nlemler, ilerleyen balumlerde daha detayll bir sekilde
incelenecektir.

2.1 Kasisler ve kasislere benzer hiz kesme araglari

Hiz kesme timsegi (kasis), hizi kontrol etmek agisindan
en etkili araglardan biridir. Kasisler, zemininin hafifce
yUkseltimis oldugdu yerlerdir ve 50 km’e kadar bir hizla
Uzerlerinden guvenle gegilebilir. Bu amag igin tasarlanmig
olan kasisin uzunlugu ve yiksekligi, aracin hizini dogrudan
etkiler. Kasislerin Uzerinde agik isaretler olmalidir ve
yanlarina yaklasildiginda, kasisler kolaylikla gérulebilmelidir.
Hiz timsekleri, genelde yoldan ya da reflektdrlerden

farkli renklerde olur ve yakinlarinda uygun hizi belirten,
dikey bir trafik isareti bulunur. Béylece surtcUler, hizlarini
buna gdre ayarlayabilirler. ideal kosullarda, hiz timsekleri
yol boyunca, hizi kontrol etmek Uzere kullanilabilir.
Uygulamada, bu her zaman mimkin olmamaktadir ve bu
gibi durumlarda garpisma noktalarina yakin yerlerde kasis
kullanimasini &neriyoruz. Baglica ¢carpisma noktalarindan
bazilari, yol ortasindaki yaya gegitleri ve nispeten uzun bir
yolun ardindan gelen kavsaklara yakin yerlerdir.

Kasislere benzer diger hiz kesme araclari ise
sunlardir:

¢ Yiikseltilmis yaya gecidi, esasinda bir hiz
tUmseginin Uzerine yerlestirimis bir yaya gegididir.
Yol ortasindaki yaya gegitlerinde ya da daha dar
caddelerdeki kavsaklarda bulunan yaya gegitlerinde
kullanabilecek etkili bir aragtrr.

¢ Yiikseltilmis kavsak, kavsagin tamaminin
kaldinm dlzeyine kadar yUkseltimesine ve trafikte bir
hiz timsegi olarak islev gérmesine denir. Yikseltiimis
kavsaklar, nispeten dar kavsaklarda (her sokak igin
toplam iki seritten fazlasini icermeyen kavsaklar)
oldukca yararlidir. Daha genis kavsaklarda, ttm alani
yUkseltmek o kadar etkili olmayabili, zira araclar
yUkseltimis alandan gegerken de hiz yapabilir.

¢ Hiz kesiciler, yol genisligi boyunca uzanmayan,
daha kisa hiz timsekleridir. Arabalar gibi daha kiguk
araclan yavaslatmaya yetecek kadar genistirler,

fakat otobuUsler veya acil durum araclar gibi genis
aksli araclar, hiz kesicilerin Uzerinden yavaslamadan
gegebilir.

Cesitli tarlerdeki yollar icin 6nerilen 85 yuzdelik hiz sinirlar®

Tavsiye edilen

Yol tiri Yolun Cevresine iliskin Tanimlama

hiz sinin

80 kmyada Hemzemin kavsaklarin ya da yaya gecitlerinin bulunmadigi, sinirli
Otoban S

daha fazla erisime izin veren yollar.
Anayol 50km Trafik isaretli kay§aklar|n ve hemzemin yaya gegitlerinin bulundugu

kentsel alandaki ana yol.

Yogun trafikli kent Hemzemin yaya gecitlerini kullanan ¢ok sayida yayanin bulundugu
merkezindeki bir 20 - 30km bir alanda (sehir merkezine, bliylik marketlere yakin yerler vb.) yaya
cadde trafiginin ¢ok yiiksek oldugu cadde.

* Hiz tavsiyeleri yapilirken, cevredeki alanlarda arazi kullanimi ya da yaya trafiginin veya motorsuz trafigin

yogunlugu da g6z 6nlinde bulundurulmalidir.



Kasisler, yUkseltimis yaya gegitleri ve yUkseltilmis
kavsaklar, arzu edilen hiza gére ve &zel olarak
tasarlanmalidir. Kétl, uygunsuz ya da gelisiglzel
tasarmlar, strtcUler icin tehlikeli olabilir; bisiklet ve
motosiklet surtclleri icin ise daha da tehlikelidir.

2.2 Trafik isiklari arasindaki uzaklik

Trafik lambalar arasindaki uzaklik, bir yoldaki seyahat
hizlarini tahmin etmeye yarayan, dnemli géstergelerden
biridir. Trafik 1siklarinin daha sik bulundugu kavsaklari
olan caddelerdeki seyahat hizlar, daha distk olma
egilimindedir. Bunun aksine, trafik isiklan arasinda daha
uzun mesafeler bulunan caddelerde seyahat hizlan daha
yUksektir. Trafik isiklan bulunan kavsaklar arasindaki
uzaklik, farkli siddet diizeylerine sahip garpismalar
Uzerinde de etkili olur. Guadalajara (Meksika) caddelerine
iliskin veri analizimiz, kavsaklardaki 10 metrelik ilave
mesafelerin toplam kazalan %2 oraninda azalttigini,

fakat yaralanma ve 6lum oranlarnni %3 arttirdigini ortaya
koymustur (Tablo 2). Diger bir deyisle, trafik isiklar
arasindaki mesafe fazla oldugunda toplamda daha az
kaza olsa da bu kazalar daha siddetlidir. Daha fazla sayida
kavsak daha ¢ok garpisma noktasinin ortaya gikmasina,
dolayisiyla da daha fazla kaza olmasina neden olmakta,
fakat hizi dUstrdUgu icin kazalarin siddetini azaltmaktadir.

Bulgularin gosterdigi Uzere, kentsel bolgelerde, trafik isigi
bulunmayan uzun yollardan kaginmak gerekir. Bu durum
Ozellikle de sehrin blydk dlclde genisledigi ve baslangicta
otoyol olarak tasarlanmis bir yolun ana caddeye
donstUrdldigu kent cevreleri icin bir tehdit olusturur.
Trafik 1siklan arasindaki mesafe arttik¢a yayalann kural digl
bir sekilde karsidan karslya gegme ihtimali ve yiksek hizla
giden arabalarn yayalara ¢carpma riski de artmaktadir.

Ote yandan, yolda cok sayida trafik lambasi oldugunda
bazi strticUlerin kirmizi isikta gecme riski (6zellikle de
sadece yayalarla bir carpisma durumu stz konusuysa)
de bulunmaktadir. Burada, trafik iskii yaya gegitlerinin
ideal konumunu belirlemek Uzere drnek bazinda bir
degerlendirme yapimasi dnerimektedir. Hem yayalarin
karsidan karslya guvenli bir sekilde gegmesine olanak
taniyan hem de sUrtculerin kirmizi isikta gegcmelerine
sebebiyet vermeyecek bir konumlandirma yapimalidir.

Bu agidan, yol koridoru boyunca arazi kullanimini da géz
Onlnde bulundurmak gerekir.
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Okullara, aligveris merkezlerine veya diger dnemli gezinti
alanlarina yakin yerlerde yaya gegidi talebi daha ytksek
olacaktir. Bu konu; orta yol, bolimtnde daha ayrintili bir
sekilde ele alinacaktr.

2.3 Hiz sinirn uygulamalari

Yukarida belirtilen tasanm dnlemlerinin yani sira, belirli bir
yolda hiz sinirlarina uyuimasini saglayan c¢esitli teknolojiler
de bulunur. Karma trafik icin kullanilan radarlara ya da
hiz kameralarina ek olarak transit operasyon ajansi
tarafindan otobus hizlan gergek zamanli olarak izlenebilir.
Ozellikle de ajansin bir operasyon kontrol merkezi varsa
ve otobuslerde GPS cihazlan bulunuyorsa otobs hizlan
takip edilebilir.
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CADDENIN KESITLERI,
ORTA BLOK GECiDi ve
YAYA GECITLERI iCiN

ONERILER

Yogun nUfuslu herhangi bir sehir merkezinde,
Ozellikle de gelismekte olan Ulkelerde, cok sayida
yayanin otobis seridinde yUridigu, bekledigi ya
da seridi gectigi gorulebilir.

Dahasl, yogun bir trafige sahip olmayan otobis
seritleri yayalara diger trafik seritlerine gore daha
guvenli gelebilir; yayalar trafigi kontrol etmek

icin bu seritlerde durabilir veya karsidan karsiya

gecerken bu seritleri kullanabilir.

Bu sorunu ¢ézmek igin, yaya gegitlerine olan
talebin yUksek oldugu yerleri tespit etmek gerekir.
Bu dogrultuda, uygun yerler tespit edilerek

yeni bir otobis koridoru olusturulmasi icin bir
erisilebilirik calismasi yapimasini éneriyoruz.

Yol glvenligi incelemelerimiz sirasinda, buyUk
marketler etrafindaki alanlarda genelde daha ¢ok
sayida yaya bulundugunu ve yolun ortasindan
karsidan karslya gecme vakalarina daha

sik rastlandigini gézlemledik. Egitim tesisleri
(6zellikle de blylk kampUsler), ibadet yerleri

ve etkinlik alanlar gibi diger alan kullanimlar da
bu baglamda dikkate alinabilir. Bu gibi yerlerde
yayalara yeterli sayida yaya gegidi saglanmasi
gerekir.

Yaya gecidi olmayan yerlere kirmizi isikta
gecmeyi Onleyen korkululuklar ya da diger tGrden
bariyerler konmalidir.

llerleyen sayfalarda, ele aldigimiz temel
guvenlik meselelerini ¢6zUmleme amaciyla,
cadde duzenlemelerine yonelik ¢esitli tasanm
konseptleri sunacagiz. Secilen cadde tipleri,
geniglikleri ve otobs sistemleri tUrleri, veri
kdmemize danhil edilen otobUs koridorlarinda
yaygin olarak kullanilan cadde dizenlemelerine
dayanmaktadir.

Sekil 8 Yolun ortasindaki yayalar Delhi
BRTS koridorunu geciyor.
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Sehirlerdeki ana yollardan gegen otoblis hatlari
Uzerindeki tim yaya gegitlerine trafik isiklari
yerlestirilmelidir.

Yol ortalarinda kademeli yaya gegitleri kullaniimasini

da dneriyoruz. Bu yaya gecitleri, sekilde goraldigu

gibi dlizenlendiginde ortadan gegen yayalar, gegmek
lzere olduklari caddedeki trafigi gorebilir durumda
olacaklardir. Kademeli yaya gecitleri, caddeyi tek seferde
gecemeyen yayalarin beklemek icin kullanabilecekleri
alani da arttirir.

Orta refiijlii yaya gecitlerinde sik karsilasilan
sorunlardan biri de araclarin bu gecitleri U donlist
yapmak icin kullanmasidir. Birkag bariyer koymak,
blyuk araclar icin bu sorunu ortadan kaldirabilir.

Kademeli yaya gecitleri, motosiklet surlicilerini de
U-donust yapmaktan caydirabilir

Sekil 9 Sehir yolundaki kademeli bir yaya gegidi

Araclar, ref(ijli yaya gecitlerinden 6nce,
kirmizi isikta her zaman durmayabilir.

Bu riski azaltmak i¢in yaya gecitlerine
kasisler ya da hiz kesici araclar konmasini
Oneriyoruz. Boylece, en azindan, araglarin
hizi yaya gecidine varmadan énce
dusurilebilir. Otobis seritlerinde bu sorunu
¢ozmek icin strlict egitimlerine ve cesitli
yaptirimlara basvurulabilir.




3.1 Sehir yollarinda karsidan karsiya gegme

Porto Alegre’deki yayaya carpma vakalarnin %93’ yol
ortasinda gerceklesmistir (Sekil 11). Sehir yollarndaki yaya
gegcitlerine mutlaka trafik isiklan konulmalidir. Bu, yayalar
agisindan en énemli gtivenlik dzelligidir, gUnkd bu yaya
gegitleri genelde trafik koridorunun nispeten daha uzun
olan bélumlere yerlestirilir ve buralarda trafik hizian daha
yUksek olabilir. ideal olarak, yesil iskk stiresi, yayalarn tim
caddeyi tek seferde gecmesine olanak sagdlayacak kadar
uzun olmalidrr. Yayalar icin yesil isik stresini (TRB 2010)
belirlerken gogu durumda saniyede 1,2 metre ylrime
hizini, o bdlgede yayalarin %20’sinden fazlasi yasl ise
saniyede 1 metre ylrime hizini esas almanizi éneriyoruz.

Yayalarin karsidan karsiya gecmesine yardimci olmak
Uzere bir ada ve orta blok gegidi kullanimasini da
Oneriyoruz. Ada, yolcunun bir seferde karsidan karslya
gegmesi gereken mesafeyi (sehirlerdeki ana yollarda bu
mesafe 10 metreye kadar ¢ikabilir) kisaltabilir ve bu da
0 alanda yaralanma ve dlime sebebiyet veren kazalari
%35’e kadar azaltabilir (Tablo 4).

Orta blok yaya gegitlerinin tasanmi yapilirken strticUlerin
genel olarak trafik isiklarina uyma duiizeyi goz dninde
bulundurulmalidir. Bu, Ulkeden Ulkeye degisen bir
seydir; hatta ayni Ulkedeki sehirler arasinda bile farkliik
gosterebilir. Gelismekte olan Ulkelerdeki birgok sehirde,
sUrtcUler kirmizi igikta nadiren dururlar.
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Kavsaklarda
7 %

\(bl ortasinda

939,

Sekil 11 Porto Alegrede yerlerine gore carpismalar:
Empresa Publica de Transporte e Circulagcao (EPTC)
tarafindan saglanan carpisma veri tabanina gore
hesaplanmistir, Porto Alegre, 2011

Bu gibi durumlara karsl, yaya gecidinin yakinina bir kasis
koymak yayalarin can givenligi agisindan daha iyi bir
onlem olabilir. Yol gtivenligi incelemelerimizde yavas
giden surUculerin yayalara yol verme egiliminin daha fazla

Sekil 10 Bogotadaki TransMilenio BRT otobs seritlerinden dikkatsizce gecen yayalar
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Sehir merkezlerindeki dar
sokaklarda genelde daha
¢ok sayida yaya bulunur. Bu
gibi 6rneklerde, otobislerin
hizini kesmek, yayalarla
¢arpisma aninda suriicllere
tepki verebilecekleri zamani
kazandirmak ve otobuslerin
carpismaya kisa bir mesafe
kala durabilmelerini
saglamak agisindan 6nem
tasir.

Asagidaki cadde duzenlemesinde, tek yonlu
ve sadece tek bir karma trafik seridine izin
verilir ve seritle kaldirim arasinda bir tampon
alan bulunur. Tampon alan; park yeri, ekili
alan, bisiklet yolu ya da yaya gecitlerindeki
trafigi yavaslatacak sikanlar yerlestirmek icin
kullanilabilir.

Sekil 12 Dar bir sokaktaki yaya gecidi

oldugunu gézlemledik.

2.3.2 Dar bir sokaktaki yaya gecidi

Tek yonlt ve tek seride izin veren sokaklarda, trafigi
yavagslatacak farkli tUrde bir ara¢ kullanmak da
mUmkindir—bir sikan (Sekil 12). Bu tipte bir dizenleme,
karsidan karslya gegme mesafesini azaltma agisindan
orta refUje kiyasla daha da avantajlidir.

Bariyerler, arabalarin kaldirnmlara yasa disi

bir sekilde park etmesini dnler. Yayalarin
kullandigr adalarin ortasina da en az bir bariyer
yerlestirilmesini Oneriyoruz. Bu bariyerler, yaya
gecidinden u-doniist yapmak isteyen araclari da
Onleyecektir.

Yaya gecidi ya da ada boyunca yerlestirilen
bariyerlerin, aralarindan tekerlekli sandalyeler ve
bebek arabalari gegebilecek sekilde dizilmeleri
de 6nem tasir. Bariyerler arasindaki mesafenin
en az 1,2 metre olmasi 6nerilmektedir.

Bu trafik levhasi, o
alanda bir sikanin
bulunduguna isaret
eder.



3.3 Yaya kopriileri

Yaya koprulerindeki kaldinmlarin yaninda korkuluklar

da bulunmalidir. Yayalar, kdpriyd kullanmamak igin,
yoldan sapmalar gerekse bile gogu zaman korkuluklarin
Uzerinden atlamay veya etrafindan dolanmayi denerler.
Korkuluklar, hemzemin yaya gegislerine izin vermeyen
koridor boyunca uzanmalidir. Yaya koprdleri, tekerleki
sandalye kullanicilarina gére ayarlanmis bir altyapiyl da
gerektirir. Normalde bu, egimi %10’dan fazla olmayan

ve tercihen %5’e yakin olan bir rampadir ve dinlenme
alanlarini da icerir (Rickert 2007). K&prunin genis araglann
gegcisine izin verecek kadar yUksek olmasi gerekliligi g6z
6nUnde bulunduruldugunda, rampalar ¢cok uzun olabilir.
Farkll engelleri olan kisilere erisim saglamak icin asansérler
de kullanilabilir.

Kdprulerin hem ana yollar hem de otobanlar Uzerindeki
etkisini incelemek Uzere ¢arpisma siklidr modellerini
kullandik. Veri analizimizin sonuclarina gore, yaya koprdleri
sehirlerdeki ana yollarda etkili bir glivenlik dnlemi olmasa
da otobanlarda kullanidiklarinda ¢ok etkilidir (Tablo 6).

Saha incelemelerindeki gézlemlerimize gére ana

yollarda (ve genel olarak dar sokaklarda) koprulerin ise
yaramamasinin nedeni, kdprindn altindan gecmenin
yayalara daha kolay gelmesidir. Képruler, sadece
yUksek hizli yollarda ve trafik skl bir yaya gegidi
yaplimasinin pratik olmadigi durumlarda kullaniimalidir.
Bogota’'daki TransMilenio’da yer alan Autopista koridoru,
yaya kdprulerinin Metrobus (BRT) icin bir otobanda
kullanimasina iyi bir 8rnek teskil eder.

Cadde dar ise yayalar, korkuluklarin Gzerinden atlayip
kdprundn altindan gegme egilimindedir. Yayalarin kuralsiz
gegiglerini 6nlemek icin yaya koprilerinde mutlaka
korkuluklar bulunmalidir.

Bu korkuluklar, insanlann Uzerinden atlayamayacag@i kadar
yUksek olmalidir. Korkuluklar sik sik incelenmeli, zarar
gorduklerinde veya yikidiklarinda mutlaka degistirimelidir.

Otobiis Oncelikli Sistemlerde Trafik Giivenligi 29

Sekil 13 Meksika'nin Leon sehrinde rapmali ve
dinlenme yeri olan bir yaya gecidi.

Sekil 14 Delhi'de yaya gecdinin yaninda bariyerler-
den atlayip 6niine bakmadan otobis yolunu gecen
yayalar.

Tablo 6 Yaya koprulerinin gUvenlik Uzerindeki
etkileri

Otoban -%84 (-%94, -%55)
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Kaldirim kenarlarindaki otobis seritleri,
genelde dar caddelerde kullantlir.

Bu caddelerde, karma trafik icin
kullanilan cadde alanini biyik dlctide
azaltmadan otobus altyapisi insa etmeye
yetecek kadar alan bulunmaz. Cadde
genisliginden bagimsiz olarak iki trafik
yonii arasina refiij konmasini 6neriyoruz.

Sekil 15
Kaldinm yaninda seritler bulunan
cadde tasarimi



3.4 Kaldinnm kenarinda seritler bulunan
cadde tasarimi

Yaya yogunlugunun yUksek oldugu yerlerde, insanlar
otobuUs seritlerinde yUrUrken, beklerken ya da mal
tasirken gbrmek mumkUndUr. Bazi durumlarda bunun
nedeni, kaldnmlardaki kalabalik olabilir. Bu, bir dlctye
kadar erisebilirlik sorunudur. Ornegin yilk arabasi itmek
zorunda olan insanlar cogu zaman kaldinmlardaki
rampalara glkmak yerine kaldirm kenarindaki otobUs
seritlerini tercih etmektedir. Bu, kismen de olsa otobus
seritlerinin nispeten daha glvenli olduguna dair algidan
kaynaklaniyor olabilir, zira genelde diger seritlere kiyasla
otobUs seritlerinde daha az ara¢ vardrr. Bu sorunun
¢6zUlmesi icin Gnerimiz koridor kenarlarindaki kaldinmlarin
iyi durumda olmasi, kaldinmlarda diizey degisiklikleri, dik
rampalar ya da rampalara erigimi engelleyen nesneler
bulunmamasi ve kaldinm &lgulerinin yaya trafigi dizeyine
uygun olmasidrr.

Mexico City, Eje1 Oriente'deki otobUs
seridinde ydrdyen yayalar
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Yayaya
¢carpma

Araclarla
garpisma

Yolcularin
dismesi

Mexico City'de Eje Central otobds
koridorundaki otobUs kazalari (tlrlerine gore)
(2006-2010)

Mexico City, Eje Central'de kaldirm
kenarindaki otobUs seridinde yUk arabasini iten bir
kisi
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Sekil. 19 Rio de Janeiroda TransOeste Metrobus
(BRT)




Bu bdélime kadar hiz kesmeye ydnelik Gnlemler
ve trafik skl yaya gegitleri gibi bazi dnerilerde
bulunuldu. Bunlarin otobUs sistemlerinin
performansi Uzerinde olumsuz etkileri de olabilir.
Glvenlik ve operasyonel performans arasinda
bir denge tutturulabilmesi agisindan gtivenlik
Onlemlerinin operasyonlar Uzerindeki etkisine
dair dogru tahminlerde bulunabilmek gerekir.
Bu bdlimde olasi olumsuz etkileri azaltmaya
yonelik bir metodoloji ve bu metodolojinin Rio
de Janeiro’daki TransOeste BRT sistemine
uygulanmasindan elde ettigimiz sonuglari
sunacagiz.

Rio de Janeiro TransOeste BRT koridoru 2012
yilinin Haziran ayinda faaliyete

gecti. Planlanan BRT aginin ik hatti 150
kilometreden uzundu ve TransCarioca,

TransOlimpica ve TransBrasil hatlanni iceriyordu.

Bu hatlar, 2014 Dinya Kupasi ve 2016 Yaz
Olimpiyat Oyunlar’na yénelik altyapr yatinmlarin
bir pargasi olarak tasarlandi.
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3 ORNEK OLAY GALISMASI CALISMASI:

TransOeste Metrobus (BRT) hatti; Barra da
Tijuca'yi—Rio’nun guneyinde yer alan bir
mahalle, 2016 yilinda Olimpiyat Koyu olarak
kullanilacak alan —

Santa Cruz’a—Barra’dan yaklagik 40 kilometre
uzakliktaki banliyd —baglamaktadir. Bu raporda
ele alinan diger 6rneklerin aksine, TransOeste
ilk asamada kent i¢i toplu tasima sisteminden
ziyade banliyd toplu tasima sistemi olarak
faaliyet gostermistir. Talep, trafigin en sikisik
oldugu saatlerde yogunlagsmaktadir ve yolcularin
cogu, sistemi Barra de Tijuca’daki islerine gidip
gelmek icin kullanmaktadir. Koridorun iki ucunu
nispeten yogun olan sehir merkezleri olustursa
da TransOeste’nin orta bAlimUndn buydk bir
kismini halihazirda kalkinmamis, yesil alanlar
olusturmaktadir.

BRT, Avenida das Américas’in merkezinde
faaliyet gdsterir—Rio de Janeiro’da bulunan
tipik bir aktarma yolu, yerine gére 60 ila 90
metre genisligindedir, 70-80 km hiz sinir vardir.
Hat boyunca ¢ok az trafik lambasi bulunur,
trafik lambalar arasindaki ortalama uzaklik 600
metrenin Uzerindedir. YUksek hiz sinirlan ve
trafik isiklan arasindaki mesafenin nispeten fazla
olmasi, TransOeste’nin diger ana yol BRT'lerinin
ortalamasindan daha ytksek bir ticari hiza
ulasmasina olanak verir.
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TUm duraklardan gecen yerel hizmet saglayicisinin
saatteki ticari hizi 28 km’dir, seritleri sollayarak duraklarin
cogunu atlayan ekspres hizmet saglayicisinin ticari hizi ise
35 km/saat'tir.

Guvenlik dnlemleri, belirli bir yola iliskin kosullarin dikkatli
bir sekilde degerlendiriimesi sonucunda alinir ve sahaya
6zgudur. Bir dnceki bolimde Rio de Janeiro’daki cadde
agyla ilgili sorunlar ele alindigindan, bu 6rnek olay
calismasinda Rio de Janeiro’da da uygulanabilir olan,
genel dnerilere odaklanacagiz.

¢ Avenida das Américas’daki (BRT de dahil olmak
Uzere) trafik hiz sinirlannin 60 km/saate disUrlimesi

¢ Duraklardan dikkatsizce gecen yayalarla carpisma
riskini azaltmak, yerel ve ekspres otobUsler arasindaki
olasl bir carpismada surlcUlere zaman kazandirmak
amacilyla sollama seritlerinde duraklardan transit
gegen ekspres otobusler icin hiz sininnin 30 km/saate
dusUrdlmesi

® Gegisler arasindaki ortalama uzakligr azaltmak igin
trafik 1kl ek yaya gegitlerinin konulmasi

e Yayalarin gecikmelerini en aza indirgemek icin trafik
Isiklarinin yeninden dizenlenmesi

Yukarida belirtilen tasanm degisikliklerinin BRT'nin
operasyonel performansi Uzerindeki etkisini incelemek
Uzere U¢ ana gdstergeyi test ettik:

¢ Hizmet tipine goére ticari hiz: Simdlasyon stresi
boyunca faaliyet gosteren belirli tUrlerdeki otobuslerin
ya da hizmet tiplerinin ortalama hizi olarak tanimlanir.
Bu, BRT sistemleri igin ana performans gdstergesi
olarak kabul edilir ve yUksek kaliteli operasyonlar icin
genelde 25 km/saat esik olarak kullanilir (Wright ve
Hook 2007).

¢ Arac-ici seyahat siiresi: SimUlasyonumuzda,
bir aracin terminaldeki platformdan ayriimasindan,
rotanin diger ucundaki terminal platformuna
varmasina kadar gecen sureye denir. Calisma hizinin
bir fonksiyonu olarak su formtle gére hesaplanir:
Seyahat sUresi [dakika]=Koridor uzunlugu [km}/
(Galisma hizi [km/s)/60).

e Calisma hizi varyansi: Bu, BRT tarafindan
sagdlanan hizmetin glvenilirligine iliskin bir
gbstergedir ve bu varyansi azaltacak ¢ozimlere
oncelik verecegiz. Calisma hizi varyansi, model
bazinda raporlanan hizmet tipine gére gerceklesen
calisma hizinin standart sapmasindan yola ¢ikilarak
hesaplanir. Sadece varyansi degil, hiz degisim
katsayisini da ele aliyoruz. Hiz degisim katsayis|,
standart sapmanin ortalamaya oranina denir. Hiz
degisim katsayisi, senaryolarin karsilastirimasi
agisindan da daha etkili bir 8lgim saglar.
(Moreno Gonzalez, Romana ve Alvaro 2013).
Modeli, EMBARQ BRT Simulatorini kullanarak
gelistirdik. Bu simulator, yuksek kapasiteli otobls
operasyonlar igin 6zel olarak tasarlanmis mikroskopik
bir simUlasyon aracidir. SimUlatér yaziimi, BRT rotalarnnin
ayrintil bir sekilde modellenmesine olanak saglar.
Bunlara terminal diizeni, terminal tutma bolgeleri, trafik
Isikll kavsaklar, cok sayida alt-durakll karmasik durak
dizenlemeleri ve yerel/ekspres hizmetlerin kombinasyonu
da dahildir. 4 Calismaya, Temel senaryoyu gelistirerek
basladik. Bu senaryo, calismanin gerceklestirildigi
sUrrede BRT koridorunun mevcut kosullarni temsil
etmesi i¢in tasarlanmistir. GOvenlik dnlemlerinin gesitli
kombinasyonlanna yer veren bir dizi “proje” senaryosu
da tasarladik. Koridorda 2012 yilinda tespit ettigimiz
calisma kosullari, BRT aginin timUyle insa edilmis olacag
2016'ya kadar biyk dlctide degisebilecektir. Ozellikle de
gelecekte TransOlimpica ve TransCarioca koridorlan ile
kurulacak baglantilarin TransOeste’ye olan talebi arttirmasi
muhtemeldir. Sonug olarak, temel senaryoyu ve proje
senaryolarini sadece 2012’deki ¢alisma kosullarina gére
degil, koridordaki yolcu talebinin ve otobus sikliklarnin
artacagl 2016 yilina gore de kiyaslamak gerekmektedir.
Burada sadece 2016 simUlasyonlarinin sonuclarini
sunmaktayiz. Bu érnek olay galismasinda kullanilan
modelleme yaklasimi, model dzellikleri ve kalibrasyonu
hakkinda daha ayrintili bilgiye Duduta ve ark. 2013
calismasindan ulagilabilir.
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hizmetin daha glivenilir hale geldigi ve rota boyunca
otobus sikliginin daha iyi muhafaza edildigi anlamina
gelir. Trafik isiklarinin ticari hiz Uzerinde olumsuz bir etkisi
olmustur, bu da “tam” senaryodaki diger bir 6zellik

ile dengelenmistir: koridordaki yesil alanlarda (higbir
kalkinmanin bulunmadigi bélgelerde) hiz sinirlannda hafif
bir yUkselme ve buralarda hizin 70 km/saate ulasmasi.

Ug farkli proje senaryosunu test ettik. “60 km/s”
senaryosunda yapilan tek degisiklik, Avenida das
Americas’taki genel hiz sininnin tm trafik igin 60 km/saate
dUsUrdimesiydi. Buna ek olarak, “60/30” senaryosu,
istasyonlarda durmayan otobUsler de dahil olmak Uizere
tUm otobUslerin istasyona yaklasma hizini 30 km/saat

ile de siniMamaktaydi. Son olarak, “tam” senaryo, hem

hiz sinirlamalanni hem de trafik isikli yaya gegitlerini
icermektedir.

Genel olarak, simulasyon sonuglan givenlik dnerilerinin
bazi operasyonel parametreler lizerinde (ticari hiz ve
seyahat sUreleri) olumsuz bir etkisi bulunduguna isaret
etmekle birlikte, bu etkiler nispeten klguktr. Dolayisiyla
sonuglar, TransOeste’nin burada sunulan givenlik
tavsiyelerini uygulasa dahi yUksek kalitede hizmet
vermeye devam edebilecegini gostermektedir. Tum bu
senaryolar icin kistas olarak kabul edilen calisma hizinin
25 km/saate esit ya da daha fazla oldugunu da belirtmek

Tablo 7’de yer alan ve soldan saga dogru olan sUtunlarda,
her bir gtivenlik dnleminin farkii performans gdstergeleri
Uzerindeki etkisi gdsterimektedir. Hiz sinirlarnin
dusUrdimesi, otobusler icin nispeten daha yuksek ticari
hizlar ve yolcular icin daha yUksek seyahat sureleri ile

Ny . erekir.
sonuclanmistir. Hiz degiskenligini de azaltmistir, bu da 9
2016 Senaryolari icin simUlasyon sonuclari
.. . . . Temel Tam
Gosterge Hizmet tipi 60km/s 60/30km/s Farkhilhk
senaryo senaryo
Ekspres 32 31.5 29.6 29.6 2.4
Ticari hiz (km/s)
Yerel 25.6 25.6 25.45 25.43 0.17
Ekspres 71 72 77 77 6
Seyahat suresi (dakika)
Yerel 89 89 89 89 0
Ekspres 37 31.3 22.33 15.57 21.43
Hiz varyansi (km/s)
Yerel 16 14.94 14.85 15.57 0.43
Ekspres 0.19 0.18 0.16 0.16 0.03

Hiz degisim katsayisi
Yerel 0.16 0.15 0.15 0.16 0
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“3 BOLUM 5

T Kavsaklarda glvenligi arttirmanin temel yontemi
sade ve dar kavsaklar tasarlamaktir. Kavsaklarin
blyUkIGigu ve karmasiklidi, bizim veri tabanimiza
dahil edilen bittin otobus koridorlanndaki kaza
sikligdi ile dogrudan iligkilidlir.

Kavsak biyiikligii

Kavsagin blydkligu, sagda donis yarigcapinin

uzunlugu ve her bir kavsak girisinin genigligine

gdre degiskenlik gdstermektedir. Kaza sikligi (B AR
modelimizden elde ettigimiz sonuclar, bir kavsaga

baglanan fazladan her bir seridin agir kazalar %17

oraninda arttirdi@ini ortaya koymustur (Tablo 8).

Kavsaklar mimkUn oldugunca dar tutmak

amaciyla saga donus yarigapinin kisaltimasini,

sada donUsler icin asgari genigligin saglanmasini

Oneriyoruz. Ayrica, park seritleri yerine kaldinm

uzantilan kullanimasini ve otobis koridorunda

toplam serit sayisinin dustk tutulmasini tavsiye LTINS
LU P R

etmekteyiz. ;

CHRIEERIETa

Kavsak alanini azaltmak icin

donds yaricapinin ve kaldirrm uzantilarinin
(kirmizi) nasil kullanilabilecegini gosteren
sema



Cadde ve kavsak tasariminin gtvenlik etkileri

% kaza oranlarinda

o . %095 Giiven Araligi
degisim

Oliimlii ya da yaralanmali

kazal +78% (+56%, +103%)
Ek kavsak girisi azalar

Arac Kazalarn +65% (+46%, +87%)

Elunlwlu ya da yaralanmali +17% (+12%, +219%)
Ek trafik seridi azalar

Arac Kazalar +14% (+10%, + 18%)
Yaya gecidi uzunlugu Olimlii ya da yaralanmal +2% (+0.04%, + 4%)

kazalar
(fazladan her bir metre) Yaya Kazalari +6% (+2%, +9%)

Oltimlii ya da yaralanmal
Sola donuslere izin kazalar +28% (+14%, +48%)
verilmesi

Arag Kazalari +35% (+119%, +75%)

183m

Sola doniisler LT

Sola donUsleri yasaklayan kavsaklann, diger kavsaklara
kiyasla daha guvenli oldugunu tespit ettik (Tablo 8). Sola
doénuglerin genellikle her cadde tasarminda guvenlik
sorunlanna yol actigi bilinmektedir. Ayrica, sola ddnUsler
yolun merkezinde bulunan otobUs koridorlar igin de
tehlike arz etmektedir. Yolun orta kismindaki koridorlarda
seyreden otobUslerin en sk yasadidi kazalardan biri,
araclann koridordan kural disi sola dénUs yaparak otobUs
seritlerine girmesi ve arkadan gelen aracla carpismasidir.

Orta geritte yer alan otobus koridorlannin gogunda, sola
dénUsler yasaklanmig, onun yerine kavsaklara dénguler
konulmustur. Risklerin otobus koridorlarindan komsu
caddelere kaymamasi icin déngulerin dikkatli bir sekilde
tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica, sola déntsu yasak
oldugunu ve déngtiyl gosteren isaretlerin kullanimasi
Oneriimektedir. Bunun yani sira, belli noktalan sola dontse
uygun tasarlayip buralarda sola dénuse izin verilebilir.

~ATm- -

Yaya gegitleri

Modelimizden elde ettigimiz sonuglar, yaya gegidi
uzunlugundaki her bir metre artisin, yaya kazalannin
sayisindaki %6 artigla iliskili oldugunu gostermistir (Tablo
8). Bu raporda, trafik seritlerinin sayisini Kaldinm uzantilar
(ckintilan) kullanarak kaldinmi kavsak girisindeki iki park
seridine uzatabiliriz. Bu sayede hem yaya gecidi uzakiigi
6 metre kisaltlarak 13.3 metreye disUrilmekte hem de

B

Aralik arttirma ve reftjler



sUrlicUler ve yayalar agisindan gértinUrltik arttinimaktadir.
Park edilmis araglar bUtln yaya gecidi boyunca uzanirsa,
yayalar park ediimis araclarindan arkasindan bir anda
cikabilir. Bu durum, yaya kazalarindaki artisin ortak
sebebidir. Kavsagin énindeki park yerleri kaldirlirsa (bu
uygulamaya "aralik arttirma" adi verimektedir) ve yayalar
birbirini rahatlikla gorebilir, bdylece kazalardan kacinilabilir.

Diger bir ¢cdzUm ise, kavsak girisindeki park seridini
kaldirp, dort seritten ikisini kaldinma dogru yaklastirmak
ve elde edilen alani, yaya gegidinin ortasinda bir yaya
refljl insa etmek Uizere kullanmaktir. Yayalarin tek
seferde yalnizca iki seridi (veya 6.7 metre) gegmeleri
gerekecedi icin bu yontem yaya glvenligini arttiracaktr.
Nasll tasarlandigina bagli olarak kavsak girisinde serit
degisimleri ile de hiz azaltimi saglanabilir, bdylece yayalar
icin daha guvenli bir ortam yaratilabilir.

Korumali yaya alani

Yaya bekleme alaninin yolun ortasina konuglandirildigr her
yerde (reflj gibi) yayalara belli oranda koruma saglamak
son derece dnemlidir. Bunun igin dubalar veya kaldinmlar
kullanilabilir. Bu sayede sUrticu kontrolU kaybederse ya
da dénlsU alamazsa aracin yayalara degil, dubalara ve
kaldirmlara carpmasi saglantr.

Kavsak isaretleri

BlyUk kavsaklar icin kavsak alani icinde hareketleri
(6zellikle de ddnUsleri) dizenlemek adina 6zel kaldinm
isaretleri kullanimasi tavsiye edimektedir. Baglica iki gesit
kavsak isareti vardir: serit isaretlerinin uzantilan (genelde bir
seridin kavsakla birlestigi yerde nokta nokta seklinde veya
iki seridin kesistigi yerde carpi seklindedir) ve hemzemin
(hayalet) adalar (kavsakta hareketin bulunmadid, yol
Gizgileriyle belirlenebilecek bolgeler). Kaldinm isaretlerinin
sekil ve ebatlan Ulkeden Ulkeye degismektedir.

Uygun standartlar dogrultusunda her boélge icin dogru
isaret tUrlnun tespit edilmesini dneririz. Bu kilavuzda
Danimarka'da yaygin olarak kullanilan kavsak isaretleri
kullanimaktadir.

Serit hizasi

Kavsaga giren seritler mutlaka kavsagdin iki tarafiyla da
hizall olmalidir. Serit hizasindaki en ufak bir degisiklik bile
surtculerin kafasini karistirabili, kavsak ¢ikisinda yanlis
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Kavsak isareti olan ve olmayan kavsak
ornekleri

seride gegmelerine veya dogru seritte kalmak icin ani
manevralar yapmalarina neden olabilir. iki tirl(i durum da
kazalara yol acabilir.

Hizalamada ufak hatalar sUrlculerin seritte kalmasina
yonelik kavsak isaretleri kullanilarak ¢ozUlebilir. Araglan
zit seritlere yonlendirmek gibi blylk hatalara ise asla izin
verilmemelidir. Serit hizalan kétt olan kiigUk yan yollar
kapayip yalnizca saga donUse izin vermek bir ¢ézim
olabilir.

Serit dengesi

Bir kavsagin girisinde ve herhangi bir ddnUste yer alan
serit sayisl, ayni ydndeki (6rnegin, diz devam etme, sola
dénUs vs.) baska bir kavsakta bulunan serit sayisindan
farkli ise, bu duruma serit dengesizligi denmektedir.

Serit dengesizigi, araclann tek seritte birikmesine ve

kimi zaman da bazl strdclerin aniden serit degistirerek
kazaya sebebiyet vermelerine neden olabilir.
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Bazi durumlarda, bu sorun yalnizca sola dénuse izin veren
seritler olusturularak cozilebili. Ornegin, bir caddede
kavsagda giren dort serit varsa ve kavsaktan sonra bu say!
Ucge dusuyorsa, kavsak girisindeki seritlerden biri yalnizca
saga veya sola dontslere ayrlabilir. Béylece, diiz devam
eden yalnizca Ug serit kalir ve serit dengesi saglanmis

olur. Diger bir secenek ise, suriclleri daha édnceden
uyararak bir dnceki kavsaktan veya orta kissmdan bir serit
eksiltmektir.

(T

Ornekte serit dengesizligine ¢cézim
olarak bir yondeki seritlerin kaldirilabilecegi veya
yalnizca donuUsler icin seritler olusturulabilecegi
gorulmektedir,

Dongiiler

Otobus koridorlarnin yolun orta seridinde yer aldidi
yollarda sola dénUslerin yasaklanmasi yaygin bir
uygulamadir. Bu sayede, otobUsler ve diger araclar
arasindaki en 6nemli anlasmazliklardan biri ortadan
kaldinlip trafik glvenligine katki saglanabilir. Ayrica, sola
ddnUsleri yasaklamak, bir sinyal fazini eksiltip otobusler
icin daha yuksek bir yesil 1sik / sinyal dongtist orani (y/s)
saglayarak otobus koridorunun kapasitesini arttirabilir.

Secenek 1: Kavsaktan sonra

Bir sola donUs yerine Uc saga donUs (saga donusler
genellikle daha az sorun yaratmaktadir) sagladigi icin bu
secenek guvenlik agisindan tercih ediimektedir. Ancak,
bu segenek asagidaki sartlar yerine getirildigi takdirde
kullanilabilir:

® DANgunUn gevresindeki yollar, herhangi bir glvelik
sorununa veya trafik sikisikligina yol agmaksizin ek
trafik yogunlugunu kaldirabilecegi kapasiteye sahip
olmalidir.

e DéNgU, asin uzun olmamalidir. Kavsagin
yakinlarindaki sokaklar 150-200 metreden uzun
olursa, déngu igin kat edilmesi gereken mesafe
de fazla olacagindan strticUler bu segenegi
kullanmayabilir.

Secenek 2: Kavsaktan 6nce

Bu yonteme, bir dnceki secenegin uygulanamadigi
durumlarda bagvurulmalidir. Bu tarz déngulerde sola
dénUsUn yerini bir saga donis, paralel yolda da iki sola
dénUs alir, bdylece otobus koridorunun risk faktort baska
yollara kaydinlmig olur. 1. segenekteki sartlar bu segenek
icin de gecerlidir: caddeler ek trafik yikuna kaldirabilmeli
ve dongl ¢ok fazla uzun olmamalidir.

Dongii isaretleri

Kavsaktan dnce ya da sonra bagladigina bakimaksizin,
déngu icin kavsak girisine bir trafik isareti konulmalidir.
Trafik isaretinin tasanmi ve dizeni, yerel veya ulusal
tasarm standartlarinda belirtilen sartlara uygun olmalidrr.
Dongu isaretlerinin yerlestiriimesi ve tasanmi icin asagidaki
Onerileri sunuyoruz:
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DOngl secenedi 1: Sola donls yasagi olan
kavsaktan sonraki déngu

Yerlesim

e DONgU ister kavsaktan 6nce isterse kavsaktan
sonra baglasin, donguyU gdsteren trafik isaretleri
her zaman igin sola dénUstin yasaklandidi kavsagin
girisine yerlestirimelidir. 2. secenekte isaret, sola
dénus yasaginin oldugu kavsaktan 6nce srticdniin
saga dénmesini saglamak igin isaret bir dnceki
kavsagda yerlestirilmelidir.

e Genis yollarda (her iki ydninde Ugten fazla karma
trafik seridi olan yollar) ise, dongu isareti kaldinm
yerine seritlerin Gzerine veya gorinUrligu arttirmak
icin hem kaldinma hem de orta blok gegidi konulabilir.
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DOngl secenedi 2: Sola donls yasagi olan
kavsaktan sonraki déngu

Tasarim

e isaret miimkiin oldugunca sade olmall, déngiiniin
yapisinin anlasiimasini saglayacak kadar bilgiye yer
vermelidir.

e [saret, azami hiz sininnda giden bir stirtictiniin
kolaylikla fark edip okuyabilecegdi bUyUklUkte olmalidir.

e [saretin Uizerinde cadde isimleri yazmamalidir.
Dénguinin hangi yola uygulanacagini belirtmek icin
yalnizca dénUslerin yasak oldugu yanyolun ismi
yazimaldrr.

Iki dongl secenedi icin tasarim énerileri.
GOraldugu tzere bu tasarim, strtctlerin kavramasi
gereken asgari dizeyde bilgi icermekte olup, ismi
belirtilen tek yol, sola donusin yasak oldugu yoldur.
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Kaldinmi kavsagin yakinindaki park seridine kadar uzatmak kavsak
alaninin daralmasi ve yaya gecitlerinin kisalmasini saglayabilir. Bu yontemi
uygulamak son derece basittir, kavsagin gecis kapasitesinin azalmasina
yol agmaz ve yayalar acisinda guivenligin arttirlmasina da katkida
bulunabilir.

Ayrica, bu yéntem, yanyolda park seridine girmek ve ¢ikmak icin manevra
yapan araglar ile metrobis koridorundan saga donen araclar arasinda
karmasikligin 6nlenmesine yardimci olabilir.

Kavsagin her
tarafinda trafik
lambalarinin yani
sira yaya sinyal
lambalarini da
kullanin. Her kavsak
girisinde ikinci bir
1stk kullanin.

Kavsagin her tarafinda
trafik lambalarinin
yani sira yaya sinyal
lambalarini da
kullanin. Her kavsak
girisinde ikinci bir 151k
kullanin.

Sekil 27 Dort yonlU, sola donisi
bulunmayan bir kavsak Kavsagi gece kullanan araclar
ve yayalar icin gorunirligu
arttirmak amaciyla kavsagin
merkezini yeterince
aydinlatin.

Sola dénis yasagini ve bunun icin
tasarlanmis donglyu gosteren isaretler
koyun. Dogru isaretleri kullanmak igin
mevcut yerel ve ulusal standartlara
basvurun. Dongi isaretleri basit olmali,
kavsaktan gecen siriculer tarafindan
anlasilabilmelidir.



Sehrin diger ana arterlerine bagdlanan kavsaklar, Metrobus
koridorlaninda kazalarin en fazla yasandigi yerlerdir.
Guvenligin arttinimast icin dncelikle bu kavsaklarin ele
alinmasl gerekmektedir.

Sekil 27'de verilen tasanm, bir dnceki bolimde deginilen
guvenlik unsurlarnin birgcogunu kapsamaktadir: dar ve
sade kavsak, sola dénus yasaklar, ortada korumali

reflj bulunan kisa yaya gegitleri, korkuluklar, yasaki

sola dénusglerin yerini alan dénguler icin trafik isaretleri.
Aclklamalar, g6z éntnde bulunduruimasi gereken diger
guvenlik dzelliklerine iliskin detayl bilgiler vermektedir.

Bu tasarmda bisiklet altyapisi bulunmamaktadrr.
Dolayisiyla, bisiklet strticUleri paralel caddelerden gecgerek
otobus seritlerinden kaginmalidir. Koridoru ¢ok sayida
bisiklet sUrlcUstnin kullanmasi bekleniyorsa, bisiklet
yollar tasanma dahil ediimelidir.
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Raiséd curb, —_
ko protect pedestrians
from tuming vehicles

At least 1.2 m J

L

Yaya reftiju. Refuj, kaldirimla ayni seviyede
olmali ve yukseltilmis bir tasla trafikten ayriimalidir.
Ayrica, beklenen yaya yogunlugunu karsilayacak
dizeyde alan barindirmalidir ve reflje en azindan
bebek arabali bir kisi sigabilmelidir.
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Sola doénusler, otobis seridinin hemen
bitisigindeki seritten yapiimaldir. Sola
dons sirasinda trafikteki diger herkes
icin kirmizi yanmalidir.

Merkezinde otobis yolu bulunan caddelerde, sola dénisler
diger cadde turlerine kiyasla daha genis aciyla yapilmaktadir.
Bu nedenle, her iki sola donist birbiriyle cakismayacak
sekilde diizenlemek zor olabilir. Bogota 'daki TransMilenio
sistemi, iki sola dontsten (genellikle birinde trafik daha
yogundur) yalnizca birine izin vererek, digerini ise donglyle
degistirerek uygun bir ¢6ziim bulmustur.

Sekil 29 Sol dénuse izin
veren dort yonlU bir kavsak

Metrobis veya otobus koridoru boyunca 6zel trafik
lambalari kullaniimasini 6neriyoruz. Bu trafik lambalari, diger
lambalardan rahatlikla ayirt edilebilmelidir. Asagida otobuis
15191 tasarimlari icin birkag secenek sunulmaktadir.

()
o ®
0 @

(solda: Danimarka standartlarina gére yapilmis otoblis lambasi, ortada:
Meksika'da kullanilan Metrobiis lambasi ve sagda: “OTOBUS” isareti olan
standart bir lamba).

Tablo 9 Kavsakta sola donus seridinin
kaldirnimasinin potansiyel gtvenlik etkisi

Yaralanmali ve 6lUmlU
kazalar



MetrobUs veya otobus koridorlarndan sola dénuslerin
yalnizca asagidaki kriterlerden birine uygun durumlarda
izin verilmesini tavsiye ediyoruz:

e Sola donUste yogun trafik bekleniyorsa ve bu trafik
bitisik ya da yakinlardaki yollara aktarlamiyor, déngu
olusturmak mimktin gériinmayor.

e Sokaklarin gok uzun oldugu, mUimkUn olan en
kisa déngundn bile gok dolambach olacagdr alanlar.
Sanayi bolgelerinde, blyUk kampuUslerin yakinlarinda
veya yol agdl seyrek olan sehirlerde bu tarz durumlara
rastlanabilir.

Eger sola déniise izin verimisse, korumali bir sinyal fazi
ve ayn bir dénUs seridi bulunmalidir. Trafigin otobUs
seridiyle birlesip ortak bir otobis/sola dénts seridi
olusturmasini tavsiye etmiyoruz. Bogota, New Mexico
ve Guadalajara'dan elde edilen verilere gore, karma trafik
seritlerinden gelen araclar otobuUs seritlerine girdiginde
otobuslerle carpisma riski artmaktadrr.

Sola donUs fazlannda otobuslere kirmizi yanacag

icin otobus koridorundan sola dénuse izin verimesi,
otobuslerin toplam yesil isik stiresini kisitlayacaktir.

Bu durumun kapasite Uzerindeki etkisi trafik isiklarnin
zamanlamasina ve sola dénUslerin sayisina bagl olarak
degiskenlik gdstermektedir.

Eger sola dénUse yalnizca bir yoldan izin verilirse, bu
kavsaktaki kapasite yine de sistemin asil kapasitesinden
oldukga yuksek olacaktr,
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Kaza semasi: Yolun orta kismindaki metro-
bus ya da otobus koridorlarinda isleyen otobduslerde
en sik rastlanan kaza tipi: Otobuslerin dntinden kural
disi sola dénen araclar.

¢UnkU sistemin kapasitesi duraklar nedeniyle
kisittanmaktadrr. Fakat sola déntse hem ana yoldan hem
de yanyoldan izin verilir ve korumali fazlar uygulanirsa, bu
kavsak, butln koridor icin tehlike olusturur.

Sola dénUslere iliskin éneriler hem yolun glvenligi hem
de islerligi agisindan énemlidir. Sola déntst yasaklamak
tehlikeli manevralan ortadan kaldinr, intiya¢ duyulan trafik
ISIg1 fazlannin sayisini azaltir, boylece otobis koridorunun
kapasitesini yUkseltir.
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Bisiklet yolu isaretleri kavsak boyunca devam
etmelidir. Burada kalin, kesik kesik bir ¢izgi kullanarak
bisikletcilere araglarin hangi noktalarda gegis
yapabilecegini gosterdik. Dogru isaretleri bulmak icin
uygun standartlari arastiriniz.

—~ 1

Sekil 31 Uzerinde bisiklet yolu bulunan
kavsaklar

Onerilen bisiklet yolu isareti Dur cizgileri kullanarak karma trafigin ve bisikletlerin

%}iq

yavaslatilmasini ve bisiklet yolu dur seridinin biraz
daha ilerde bitmesini tavsiye ediyoruz. Bu sayede saga
donen sirtcller bisikletcileri gorebilirler.

Burada iki dur ¢izgisi arasinda 1 metrelik bir mesafe
mevcuttur. Bu mesafe 5 metreye kadar ¢ikabilir.




Burada otobUs koridorlan Gzerinde bisiklet yolu bulunan
kavsaklarin tasarm konseptlerini inceliyoruz.

Ele alinmasi gereken en énemli sorun, kavsaga giren
bisikletciler ile saga donlis yapan araglar arasinda
yasanmaktadir. GUvenligi arttirmanin temel yontemi,
bisiklet yolunun kavsak girisindeki strdctlerin goérus alan
icinde bulunmasini saglamaktrr. Tavsiyemiz, bisiklet yolu
boyunca uzanan c¢it gibi blyUk fiziksel engelleri kavsaga
birka¢ metre kala ortadan kaldirmak, bisikletcileri gérantr
kilmaktir. Kavsak giriglerinde kaldinm yiksekliginde daha
kuguk engeller kullanilabilir.

Bisiklet yolunun kavsakla kesisen kismi isaretlerle acikca
belli edilmelidir ve isaretler bisikletcilere bu noktalardan
baska araclarn da gecebilecegini acikca gdstermelidir.

Bisiklet yollarinin otobus seferlerine tek etkisi, bisikletcileri
otobUs seritlerinden uzak tutup bdylece otobUslerin
bisikletin arkasina takilip gecikme yasamalarnna engel
olmaktir. OtobUs sisteminin kapasitesi ya da ¢alisma hiz,
bisiklet yolunun varligindan etkilenmemelidir.
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Bisiklet seridi levha ve isaretlerine drnek
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Sekil 33 Caddeyi kesen kiguk dort yollu kavsak

5.5 YANYOL iLE KESISEN KUCUK DORT Yanyollarda yesil 1sik sinyal fazinin yayalara t{im otobtis
YONLU KAVSAK koridorunu tek seferde gegebilmelerini saglayacak

o uzunlukta olmasli da ayrica dnemiidir.
Bu tarz kavsaklara iliskin gtivenlik sorunlarinin ¢oguna

yukarda degindik. Tasarm acisindan kilit noktalar,
kavsagdl mimkun oldugunca dar tutmak, yaya gecitlerini
kisa tutmak ve izinsiz araglar otobUs seritlerinden uzak
tutmakdir.

Bu tasarimda yayalar icin korkuluklarin ortaya degil,
kaldinm kenarina yerlestirilebilecedi de gérilmektedir.
Bu sayede kaldirma araclarnn kural digi park etmesi da
Onlenebilir.

Tablo 10 Bir kavsagi iki adet T kavsaga donUstirmenin glvenlik etkileri

!ijrt yonli bir kva\/§ag|n Olumli veya yaralanmali %66 (%88, -%1)
iki adet T kavsaga kazalar

e _%57 .......................................... ( _%70’/037) .................




5.6 DORT YONLU KUCUK KAVSAKLARDA
YANYOLLARIN/T-KAVSAKLARIN
KAPATILMASI

Yanyolu trafie kapatmak bu kavsakta kaza oranlarini
%57'ye kadar dusurebilir (Tablo 10). Ancak, bu yontem
yayalar icin herhangi bir fayda saglamayabilir. Hatta
otobus koridorundaki refljun kavsak boyu uzatildidi
durumlarda mevcut BRT sistemlerinde genellikle trafik
Isiklan ve yaya gegitleri kaldirlir. Fakat yol glvenligi
incelemelerimizde gérdigumuz kadaryla yayalar bu
bdlgelerde karsidan karslya gegmeyi strdtrmekte ve
kaza riskleri devam etmektedir. Dolayisiyla, gecitlerin ve
trafik 1siklarinin kaldinimamalarini tavsiye ediyoruz. Ayrica,
kesistikleri trafigin sadece yaya trafigi oldugu durumlarda
bazi araglar kirmizi isikta durmayabilirler. Kavsak girisinde
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Tum trafik icin yalnizca
saga donlse izin
verildigini gosteren isaret.
Dogru isareti bulmak

icin yerel standartlara
basvurunuz.

Sekil 34 Trafige kapatilmis yanyol

hiz timsegi kullanilarak bu riskin en aza indirimesi
tavsiyemizdir.

Yayalar i¢in yanyoldaki yesil 1sik sUresi nedeniyle bu
kavsaktaki otobUs seridinin kapasitesi kisith kalmistir.
Dolayisiyla, diger tim sartlarin ayni oldugu varsayilirsa
yanyolun trafige kapatimasinin kapasite tizerinde bir
etkisi olmayacaktir. Ancak bu durum, bdylesi noktalarda
metrobus koridorlarinda uygulanan yaya gegcitlerinin ve
trafik 1siklannin kaldinmasi standardiyla kiyaslandiginda,
sistemin ortalama cgalisma hizini disUrecektir. Buna gére,
calisma hizi ile yaya glvenligi arasinda tercih yapilmasi
gerekecektir. Asgari olarak her 300 metrede bir adet trafik
ISkl yaya gegidi bulunmasini tavsiye ediyoruz.
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5.7 DORT YONLU KUCUK KAVSAKLARDA BiSIKLET DONUSLERI

ikincil isaretler burada &zellikle 5nem teskil etmektedir.
Sola dénmek icin sirada bekleyen bisikletciler birincil
isareti gormeyecek, yalnizca ikincil isarete gore hareket
edecektir.

Sekil 35 Dort yonli kiclk kavsaklarda bisiklet donusleri

“Bisiklet yolu icin en glivenli konum
kaldinm ile park alani arasindaki
kulvardir. Bu kulvarin kullaniimasi,
bisikletliler ile park halinde durmakta
olan veya park alanina girmek veya
buradan ¢ikmak tizere manevra yapan
arabalar arasinda meydana gelebilecek
anlasmazliklan 6nleyebilir”

Yol tizeri
park yeri

Park seridi ile bisiklet yolu arasindaki
tampon bolge, bisikletcileri park etmis
araclarin aniden agilan kapilarindan
koruyabilir. Bu durum bisikletciler
acisindan biyuk sorun yaratmaktadir.



5.8 BISIKLET ALTYAPISINA SAHIP
KAVSAKLAR

Tum caddeleri bisiklet altyapisina sahip olan kavsaklar icin
en temek guvenlik meselesi, bisiklet sUrtictlerinin sola
doénuglerini en iyi sekilde sagdlayabilmektir. Bu konuda
trafik dizenlemecileri igin bisiklet alanlari ve iki agamall
dénUs sirasi alanlan gibi birkag secenek bulunmaktadir
(NACTO 2011). Bizler Sekil 36 ve 37’de gosterilen iki
asamall donus sirasinin kullanimasini tavsiye ediyoruz.
Iki asamali dénUs sirasi alanlan, sola déniis alanlarindan
farklidir. Sola dénus yapmak isteyen bisiklet strticileri
Oncelikle kesisme noktasini bir miktar gegerek kendileri
icin tasarlanan yesil renkli bdlge Uzerinden gegislerini
yapacaklardrr. Gegis I1siklan yesile ddndiginde
bisikletciler Metrobis (BRT) trafigin geri kalaniyla birlikte
gecebileceklerdir.

Sekil 36 Sola donustn ilk agsamast: Bisiklet strii-
clleri Metrobus (BRT) boyunca yesil alanda ilerlemeli,
sira alaninin saginda durmali ve gegis 1SIgiNin yanma-
sinl beklemelidirler.
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Bu yaygin dizenleme ¢6zimi (NACTO 2011) bisiklet
sUrticUleri ve diger surlcUler arasindaki anlasmazliklar da
en aza indirgeyecektir. Yerel baglam ve gecmisten edinilen
deneyimlere bakildiginda, bu ydntemin yeni ve nispeten
olagandisi bir diizenleme olabilecedi goriimektedir. Bu
diUzenlemeye gegiste, bisiklet strticUlerinin bu alanlar
dogru bir sekilde kullanacaklarina dair gerekli egitimin ve
yasal dizenlemelerin saglandigindan emin olunmall ve
saglanacak faydalar dikkatlice irdelenmelidir.

Eger bisiklet sUrtcUleri bu altyapiyi nasil kullanacaklar
konusunda yeterince bilgilendiriimemislerse, bu sistemin
uygulanmasindan hicbir fayda saglanamayacaktir.
Bisiklet strlculerinin sola donUsleri icin tasarlanan diger
seceneklere ulasmak icin bkz. NACTO 2011.

Sekil 37 Sola donuistin ikinci asamast: Isik yesile
doénduginde bisiklet strdculeri MetrobUs (BRT) kori-
dorunu trafigin diger 6geleriyle birlikte geger. Burada
ikincil trafik sinyalinin dnemli oldugu hatirlanmalidir.
Bisiklet sUrUculeri birinci sinyali verilmesinin ardindan,
gecis icin kavsagin uzak noktasina yerlestirilen ikinci
sinyalin de verilmesini beklemelidirler.
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Kaldirim kenarlarindaki isaretler otobusler harig tim Buradaki donme yaricapi, araclarin yanhslikla otobis hatti tizerinde saga donus
araglarin hat boyunca yalnizca saga dénebileceklerini yapmalarini engelleyebilmek amaciyla ki¢lik 6l¢ekli tutulmustur. Ancak karma trafik
net bir sekilde ifade etmektedir. Bu durumda hatti tizerinde glivenli bir sekilde saga donebilmek icin gerekli alan da saglanmistir.
kullanilacak dogru ¢izim ve isaretleri bulabilmek icin Bazi araglarin dogrudan otobiis hatti Gizerinden dénmesi gerektigi durumlarda Kiigiik
uygulanabilir standartlar kontrol edin. Olcekli saga donis yaricapi kullanilmamalidir. (6rneg@in bakim araci, otobds hattini

kullanan yerel tagima sirketleri, ambulanslar vb.).

Sekil 38
Kaldirm kenari
Metrobus (BRT)

-

e B L G O N i
nATnE |

TR L D
B o

Sekil 39 Otobus hatti boyunca kavsaga yaklasan kesitlerden birinin plan gérinimu. Saga donds
yapacak olan araclar kavsaga varmadan énce kaldirnm kenarindaki otobs seridine gecerek otobus
hatti Uzerinden donUslerini gerceklestirebilirler. Otobus hattina gecis icin kullanilan alan en az 50
metre uzunlugunda olmalidir.

5.9 DORT YOLLU KAVSAKLAR, HIZLI

OTOBUS/ OTOBUS YOLU ALANI yasaklanmasi trafigin hareketliligini ve bitisigindeki alana
erisimi kisitlayacaktir. Karma trafiklerde donus yapabilmek

Kavsaklarla ilgili 6nemli glivenlik sorunlarndan biri icin otobus hatlan da kullanilabilmeli ya da bitisigindeki

de yol kenarindaki otobus hatlarinn saga dénusti alanlar korunan bir dénds alaniyla saglanmalidr.

yonlendirebilmeleridir. Bu hatlar Uzerinden saga dontisin Blok uzunluklar 200 metreden az oldugunda (ki sehir
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Sekil 41
Otobis dncelikli
seritlerin ya da
karma trafigin
bulundugu
kavsaklar

5.10 DGR'[ YOLLU KAVSAKLAR, 200 METRENIN ALTINDAKi BLOKLAR:
METROBUS (BRT) / OTOBUS YOLU ALANI

merkezlerinde genelde bdyledir) karma trafikte otobls bakis bdliminde de belirttigimiz gibi, bu durum otobtis
koridorlan normal bir otobUs sistemi gibi islev gdrecektir. sisteminin kendisinden kaynaklanmamaktadir. Aksine,

otobUs dnceliginin uygulanmasinda genel olarak bir
Kaza verileri Uzerine yapilan analizlerde otobUs éncelikli refUjin eklenmesi, yaya gegitlerinin kisaltimasi ya da
sistemlere ait bu alanlarin orta serit sistemleri kadar iyi sola ddniiglerin yasaklanmasi gibi etkenlerin de glvenligi
olmadidi fakat yine de geleneksel otobUs hizmetlerine artirdigi belirtimektedir.

nazaran daha gelismis oldugu ifade edimektedir. Genel

Karma trafikte

otobdsler Diger

Yol kenari L) . .

otobus seridi 19 % | Otobiisler VA

o hatlarinda yasanan

Orta blqk Arabalar 41 % kazalara karisan

Metrobus Hatti araclar, Guadalajara
30% » (Avenida Alcalde)

1.000.000 arag ve serit-km basina yillik kazalar

Sekil 40 Ug farkl otobus koridoru icin yol gtvenligi
karsilastirmasi, Guadalajara, Meksika
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B&IUm 3 (orta blok gegcit) ve 5'te (kavsaklar) anayollar
Uzerindeki tim esdUizey yaya gegitlerinin glvenli bir gecis
ortami saglayacak sekilde isaretlenmesinin gerekliligini
belirtmistik. Ayni zamanda sinyallerin diizeni ve yaya
gecisine katkida bulunacak etkenlerin anlasimasi da
oldukca dnemlidir. Yayalarin btytk bir cogunlugunun
sinyal sistemiyle uyum saglamadigi bir gecitten, guvenlik
noktasinda herhangi bir fayda saglanamaz. Calistgmiz
sehirlerin cogunda, trafik isaretlerinin birgodu trafik
yogunlugu dustnUlerek tasarlanmisti. Genellikle yaya
davraniglan distnilmemis ve bu nedenle uyumsuzluga
yol acacak karmagik isaret sistemleri ve uzun bekleme
sUreleri ortaya clkmistir. Calist@imiz sehirlerin genelinde
yaya gegisi noktalan ylksek orandadir (Sekil 43) ve durum
beraberinde guivenlik endiselerini de getirmektedir.

Kirmizi isikta kargidan karslya gecen yaya sorunlarina
deginen yasalarnn ve egitimin mevcut bulunmasinin
yaninda arastirmalar kavsaklarin fiziksel yapilarinin ve
ozellikle trafik lamba dizeninin uyum noktasinda énemli

etkilerinin oldugunu belirtmektedir (Ornegin; Zhou ve ark.
2011; Cooper ve ark. 2012).

Bu raporda kullanilan arastirmanin bir balimand isikli
kavsaklardaki yaya davraniglar Uzerine gergeklestirdik ve
olagan kavsak diizenlemesi ve isaret diizeninin yayalarin
kirmizi isikta gecme kararlarina etkilerini arastirdik. Veri
toplama ve analiz yontemleriyle ilgili ayrintii anlatim
Duduta, Zhang, ve Kroneberger tarafindan yapilan
calismada (2014) bulunabilir. Burada yalnizca kavsak

ve sinyal dizenlemeleri igin temel bulgu ve ¢ikarimlan
sunacagiz.

Tablo 11’de gérilen dnemli bulgulardan biri ortalama yaya
gecikmesinin isaretci uyumunu gésteren dnemli bir unsur
olmasidir. isaret gecikmesi esasen yayalara ayrian yesil
alanlarinin ve isaret ddngUstnin uzunlugunun iglevidir:
dp yaya gecikmesini, C sinyal déngisindn uzunlugunu,
YUrOyUs,mi kUcuk sokaklarda bulunan sinyal bélgesi

icin etkin yUrime suresi (yesil alanlar icin ekstra 4 saniye
eklenerek hesaplanir) anlamina gelmekte ve tim olgtimler

Istanbul, Emindni’nde bir gecis noktasinda ve Rio de Janeiroda (sagdaki resim) Salvador Allende
ekspres otobUs istasyonunda kirmizi isik yanarken karsidan karslya gegen yayalar.
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Yayalarin kavsak gecislerinde kirmizi 1s1§1 tercih etmeleri Uzerine iki bilesenli logit fonksiyonu model-
lemesi (pozitif isareti kirmizi 1sikta daha fazla gecis oldugunu ifade etmektedir)

Kisitl harekete sahip sahis (=1 evet ise, =0 aksi halde)
Trafik boslugu (diger araca saniye bazinda uzaklik)
Trafik yogunlugu (araglar / saniye / serit)

Ortalama yaya gecikmesi (HCM form{ili, saniyeler)

Sola gecisteki anlasmazliklar (=1 dogru ise, =0 aksi halde)

Tum kirmizi (temizlenmis) alanlar (=1 evet ise, =0 aksi halde)

Yaya gecidi uzunlugu (metre)
Sarekli

Tetkik sayisi

Kayit benzerligi

LR chi2 (prob > chi2)

Kaynak: Duduta, Zhang, ve Kroneberger 2014

saniye bazinda yaplmaktadrr. Yaya gecikmesi, sinyal
dénguistinidn daha uzun oldugu ve yayalar icin ayirilan
yesil alanin daha kisa oldugu durumlarda daha yUksektir.
Otoyol Kapasite Rehberi (OKR) yaylarin isaretlerle
uyumunu anlatirken, gecikme noktasinda yalnizca

(C - gWaIk,mi)2
d,= 2C

(Orn. 18-71, Highway Capacity Manual)

yaklasik degerler sunmaktadir.

Rehberde yayalarin 30 saniyeyi asan gecikmeler halinde
kirmizi 1sik yanmasina ragmen gegis yapma egiliminde
olduklar, gecikme 10 saniyenin altinda oldugunda ise
bekledikleri ifade ediimektedir. Tablo 12, sirasiyla 10

ve 30 saniyenin altinda gecikmeye neden olan, yaya
alanlar ve sinyal ddngt uzunlugu hakkinda olasi degerleri
gdstermektedir.

A 6rnegi, anayol boyunca yayalara éncelik veren bir
duzenlemeyi gdstermektedir. Bu durum icin yaya ve

Katsayi P
-3.813 0.000
0.037 0.000
-12.525 0.000
0.012 0.023
0.873 0.000
1.02 0.001
-0.298 0.000
1.576 0.000
1570
-494.342

294.16 (0.000)

isaret uyumunun oldukga yiksek oldugunu gdrmekteyiz.
B 6rnegi genis kavsaklara uzanan ufak bdlumlerdeki

yaya alanlannin yesil alanlara tekabUl ettigi durumlan

ifade etmektedir. Bu durum, déngl uzunlugunun birden
¢ok alani ydnetebilme ve yayalarin isaretlerle uyumunu
saglayabilme noktasinda ¢ok uzun kalmasi nedeniyle
daha karmagikti. C 6rneginde ise yaya gecikmesinin
oldukga yiksek oldugu, genellikle tipik Kiziderili mega
sehirlerinin déngl uzunluklarini kapsayan ug bir 6rnek
olarak karsimiza ¢lkmaktadrr.

Farkli sinyal asamalarinin uzunlugunun yaninda, bir kavsak
icin hazir bulunan sinyal sekli de yayalarin kirmizi isikta
gecme olaslliklarini ifade etmektedir. Yayalar genel itibariyle
eger kirmizi 1sik sUresince trafikte bir kansiklik meveut ise
yesil 1591 bekleme egilimindedirler. Trafik durdugunda ve
ddnUs islemleri igin izin verildiginde ise yayalar kirmizi igikta
gecme egilimindedirler. Farkli sinyal tdrlerinin kirmizida
gecme olasiligina yaptigi etkiyi test ettigimizde en yUksek
olasiigin korumall sola dénUs isaretleri verildigi zaman
gerceklestigi tespit edilmistir (Tablo 11). Burada, yaya
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Tablo 12 Isaret dlzeni ve yaya gecikmesi drnekleri

90 ...............................................................................................................................................................................................

80 ..................................................................................................................................................................................................

70 ....................................................................................................
COrnegi
B0 | Gec'rkme:'191'san'iye .................................................................

DO | oo g

40 ...............................................................................................................................................................................................

Yayalarin kirmizida gegme orani

30 ........................................ Gecikme:76 Saniye ....................................................................................................................
Isikl kavsaklarda meydana gelen
20 |-’ s B R LR L e PP LT PP PP PR PP PPPRE TS PP PR LD g e'Cikme'i'(;in'tavsiye'ed”eﬁ .................
. O'fneg' . Otoyol Kapasite Rehberi
0l GECIKMEI 2. SANMIYE ..o oo

0
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 252 264 276 288 300 312 324 336 348 360 372 384 396 408 420

Yaya gecikmeleri (saniye)

Sekil 44 Isikli kavsaklarda, kirmizi isikta gecen yayalarin sinyal gecikmesi baz alinarak elde edilen ytzdeleri
(Duduta, Zhang, Kroneberger 2014 ¢alismasina gore)

hareketleriyle zitlik gdsteren sola dénUslerin baz alindigi yasamini yitirmektedir. Daha uzun yaya gegitlerinin,
unutulmamalidir. yayalarn kanstigi kazalarla daha yiksek oranda iligkili
Kavsaklann fiziksel diizenlemesi de sinyal uyum oldugu galismamizda tespit edimistir (Tablo 8). Bu da bir
seviyelerine etki etmektedir. Yayalar, yaya gegitlerinin kisa kavsagdin, gecis uzunlugunun kisaltimasi yoluyla daha
oldugu alanlarda kirmizi isikta gegme egilimindedirler. guvenli hale getirimesine ragmen yayalarin daha riskli
Burada 6nemli olan daha iyi bir uyumun saglanmasina davraniglarda bulundugu anlamina gelmektedir.

katkida bulunan diizenlemelerle daha guvenli bir ortam
saglayan dizenlemelerin ayirt edilebilmesidir. Daha
genis kavsaklarda daha az yaya kirmizi isikta gegmekte
fakat daha ¢ok yaya bu alanlarda yaralanmakta veya



Kirmizi isiklardaki gegislerin en aza indirilebilmesi amaciyla
elde edilen model sonuglarindan en dnemlisi belki de
sinyal déngulerinin olabildigince kisa tutulmasidir. Dénus
hareketleri icin konulan ek isaret sUreleri ya da arag
kapasitesini artirabimek icin uzatilan sreler yayalarin
daha fazla vakit kaybetmesine ya da daha karmasik isaret
sistemlerine yol acacaktrr. Elde ettigimiz bulgulara gére,
her iki durumda da yayalann kirmizi igikta gegme egilimleri
artacakir.

Daha kisa yaya gecitleri, isaret ve sinyallerle saglanacak
uyumun daha distk olmasiyla iligkilidir fakat glvenlik
acisindan daha iyi sonuclar vermeleri nedeniyle tercih
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edilmektedirler ve glvenlik unsuru yayalar icin olusturulan
alt yapida gok daha énemli bir performans gostergesidir.

Basitce ifade etmek gerekirse sehir plancilannin ve
ulastirma muhendislerinin sokaklarin daraltimasinin ayni
zamanda yayalarin isaretlerle olan uyumunu azaltacagi ve
bazi glivenlik faydalarnin da éniine gegecedi gerceginin
farkinda olmalidirlar. Bu baglamda gergeklestirilecek daha
iyi bir performansin gostergesi, sokaklarn daraltimasinin
yaninda, hiz kesiciler gibi ek dnlemlerin alinmasi ya da
Ozellikle daha dar yaya gegitlerindeki bekleme stirelerinin
azaltlmasi icin ise yayalann bu isaretlerle uyumunun
artinimasi gerekmektedir.

Rio de Janeiro'da arac trafiginin sakin oldugu bir anda, kirmizi 1sik yanmasina ragmen karsiya gegen

yayalar



$ekirll 47 Siradan bir kavsak diizenlemesi ve Mexico City'nin tarihi rﬁerkezind_e Metrobus Line 4 hattinin
yapilmasinin ardindan saglanan transit gegis hizmeti 5

i -




3 ORNEK OLAY GALISMASI

Hat 4, Mexico City’de 2013 rakamlarina gére 95
kilometre uzunluga sahip ve gtinlik 700,000’in
Uzerinde yayanin gecis yaptidi MetrobUs (BRT)
Sistemi’nin bir pargasi olan Metrobus aginin bir
parcasidir. Daha énceki sistemde yer alan U¢
farkll hat MetrobUs (BRT) Sistemlerinin ana yollar
Uzerinde igletilebimesine olanak saglayan orta
blok gecitlerinden olusmaktayd, Hat 4 ise sehrin
tarihi merkezinde, iki bdlgesel gecis noktasini
(Buenavista ve San Lazaro) Mexico City’nin
uluslararasi havalimanina baglayan dar caddeler
Uzerinden isletilmektedir. Tarihi merkezdeki
caddelerin darligr dizenleme hususunda

oOnemli zorluklara yol agmaktadir. Bu durum
diger MetrobUs hatlarindaki gibi ayn otobtis
seritlerinin olusturulmasina olanak tanimamigtr;
¢UnkU boélgede bulunan tdm unsurlarn ve

park garajlarinin yeniden dizenlenmesini
gerektirmekteydi. Bu nedenlerle Hat 4 daha

dar alanlarda, trafigin diger unsurlanyla ortak
olarak kullanabilecedi sekilde otobus dncelikli
seritlerin bulundugu alanlarda, ayrimig seritlerde
ise kendilerine yeterli gecis Ustunligl saglanan
alanlarda igletimektedir. Bu bir bakima karmagik
bir sistemdir ve diger araclann zaman zaman
otobus seritlerini kullanmalarina izin veriimektedir.
Bu da dikkatli bir diizenlemeyi, dikey isaretlerin
ve kaldinm isaretlerinin kullanimasini ve bunlarin
yaninda trafikteki unsurlarin yeni sistemi
anlayabilmeleri igin gerekli dUzenlemelerin
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yapllimasini gerektirmektedir (Sekil 46).

Onem taglyan diger bir nokta ise transit gegis
UstUnliganidn saglanmasi ve tarihi merkezde
bulunan yayalar icin yeterli alanin verilebilmesidir.
Metrobus Line 4 hattinda yayalarin glvenlidi icin
Mexico City’nin diger sehirlerinde daha dnce
gdrilmeyen, yaya sinyalleri, korumali refljler, yol
kenarlarina konulan dubalar, kaldinmlarin ve yon
isaretlerinin gelistiriimesi gibi bazilan Sekil 47’de
gbsterilen glvenlik dnlemleri alinmaktadir. Yeni
yaya gegitleri ve dur isaret ve isaretcileri Hat

4 (zerinde dnemli bir dizenleme iyilestirmesi
oldugunu ve surtcUler icin daha belirgin hale
getirildigini gdstermektedir.

Karma trafikteki saga donUslerde,
paylasimli seridin bitisini ve ayriimis otobUs
hattinin baslangicini belirten trafik ve kaldirim
isaretleri.






“3 BOLUM 7

Yayalarin duraklara girisi

Duraklar, bir otobUs koridoru Uzerinde yayalarin
en yogun bulundugu yerlerdir. Duraklardaki

yaya trafigine ek olarak bir de duraga giren veya
duraktan cikan yayalarin olusturdugu bir trafik
vardir.

Yayalarin kazaya karisma riskinin duraklarda
daha yUksek olmasinin sebebi sadece yayalarin
burada kalabalk olmasi degil ayni zamanda da
tehlikeli davranislarda bulunmalan ve &zellikle de
duraga giris ve cikislarda dikkatsiz yUrtimeleridir.
Duraklarin tasarim ve duzeni, tehlikeli yaya
hareketlerinin sikligi Uzerinde etki sahibidir.
Gegiglerin kontrollti yapildigi ve yayalari isikll yaya
gegitlerine yonlendiren kapall duraklar en glvenli
durak konfigrasyonudur. Algak platformiu

aclk duraklar, yayalarn dikkatsiz ve daginik
yUrlimesine daha musaitken yUksek platformiu
kapall duraklarda bu tur tehlikeli hareketlerin orani
azalabimektedir.

Otobiisler arasindaki anlagmazhiklar

Bu, daha kalabalk koridorlarda ve 6zellikle de
ekspres seritler ile 6zel otobusler ile diger ekspres
hatlann birlikte bulundugu alanlarda yasanan

bir sorundur. Bu tUr alanlardaki farkli otobUsler
arasinda anlasmazlk yasanma intimali daha
yUksektir. Duraklarda gézlemlenen en yaygin
anlasmazlik ise ekspres seritten cikan ve ekspres
seride giren otobuUsler arasinda yasanmaktadrr.
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llerleyen sayfalarda, burada bahsedilen
duraklardaki temel glvenlik sorunlarina ¢ézim
sunan farkli tasarm konseptleri yer amaktadir.
Buradaki amag otobUs duraginin tlriine
bakiimaksizin hep aynidir: yaya hareketlerini
kontrol etmek ve yayalarin kurallara aykir
gecislerini dGnlemektedir. Ancak bu amag
dogrultusunda uygulanacak tasanm ¢dzimleri,
otobus koridoru Uzerindeki duraklarin tdrine
ve bilet Ucreti 6deme yontemine bagl olarak
degisiklik gdstermektedir.

Oncelikle, orta seritli bir metrobUs hatti lizerindeki
orta blok gecidi duraginin tasanm konsepti ile
basliyoruz. Bu tasarim iki unsurdan olusmaktadir.
Birincisi yayalann duraga erisimi ve ikincisi durak
ve platformun ayrntili tasanmidi. MetrobUs
duragina bisiklet erisiminin saglandidi tasanmlar
icin asagidaki bdlume bakiniz (aktarma ve
terminaller). Daha sonra, TransMilenio gibi yUksek
kapasiteli sistemlerde yaygin olarak kullanilan

ve birden fazla durak ve ekspres seridin yer
aldigi 6zel bir orta blok gegidi duragi konseptini
inceleyecegiz. Bu konseptte duragi tasarlayan
kisilerin yayalarin duraga erisimi hususuna ek
olarak farkll otobUsler arasinda yasanabilecek
anlasmazliklara da dikkat etmeleri gerekmektedir.
Bu bélimde ayrica agik otobus yolu, kaldinm
tarafi otobus seridi veya kansik trafik icinde
hizmet veren normal otobUsler gibi bilet Geretinin
otobUste toplanmadigi koridorlar Uzerindeki
otobus duraklarina &zel tasarim konseptleri de
sunulmaktadir.
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Latin Amerika Ulkelerindeki durum g6z 6nlinde bulunduruldugunda, metrobiis
duragdi bulunan kavsaklarda hem saga hem de sola donislerin yasaklanmasi
I_J_ faydali olabilir. Bu sekilde yayalar 6zellikle yaya yogunlugunun yiksek oldugu
duraklara guivenli bir sekilde erigebilir. Dogrudan saga dondusler yerine, kavsaga
gelmeden bir blok dnce baslayacak bir koprili kavsak yapilabilir.

Sekil 49 Sehirici anayolda duraklara erisim

Latin Amerika Ulkelerindeki metrobiis sistemlerinde, 6zellikle metrobise Saga donusleri yasaklamanin sebep olacagi bir

yanan yesil isiklar uzun siireliyse yayalarin duraga girmek veya duraktan dezavantaj olarak, trafik bu defa déniis yapmak icin
¢ikmak icin orta refiije gelerek refiij boyunca ilerlemeleri yaygin olarak yerlesim yerlerindeki sokaklara yonelerek tehlikeyi
kullanilan bir konfigtirasyondur. Bu konfigiirasyonun gtivenlik etkilerine buralara tasiyacaktir. Saga donuslerde yasanan

dair elimizde herhangi bir veri olmasa da Macrobus metrobisi giivenlik sorunlarla basa ¢ikmanin bir diger yontemi de saga
konusunda oldukca iyi bir karneye sahiptir. Ozellikle yayalar 1siklara cok fazla dons seridi olusturarak bu serit Gzerinde saga dontise
uymuyorsa ve yaya gecidi olsun veya olmasin karsiya ge¢gmek icin orta refiijleri izin veren bir 151k kullaniimasidir. Bu yontem New York
kullaniyorsa metrobtslerde bu ¢éziim yontemi degerlendirilebilir. ve Washington'da basarili bir sekilde uygulanmakta olup

stirtictlerin trafik 1stklarina uyma oranlarinin yiiksek
oldugu yerlerde degerlendirmeye alinmalidir.
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TransMilenio hatti Gzerindeki Calle 72 duraginda yaya kaldinmi tamamen dolmus durumda

Duraklarda guvenligi arttirmak igin duraklann, yayalarin
davranis bicimlerine gdre tasarlanmasini dnermekteyiz.
Ozellikle de duraklan kapall durak olarak tasarlayarak
ve bariyerler yoluyla yayalar isikll yaya gegitlerine
yonlendirerek tasanmcilann yayalarin daginik bir sekilde
hareket etmelerini dnlemesi gerekmektedir.

Tavsiye ettigimiz en énemli glvenlik dnlemi, otobUs
sisteminde Ucret 6deme sistemine (otoblste veya
otobuse binmeden) bakiimaksizin duraklarn kapal durak
olarak tasarlanmasidir. Duraga sadece isikli yaya gegitleri
veya yaya Ustgecitleri vasitasiyla erigilebilmelidir.

G6z 6nunde bulunduruimasi gereken bir bagka guvenlik
konusu ise otobUs seritleri ile karisik trafik seritleri arasinda
bulundurulmasi gereken bariyerlerdir. Bu bariyerler
sayesinde yolcular duraga girmek veya duraktan ayrimak
icin otobus seridinden gegmeye calismayacakir.

Duraklara erisim konusunda Uzerinde duruimasi gereken
bir baska dnemli husus, orta blok gegidindeki veya varsa
karsidan karslya gegcislerde yayalarin yolun ortasinda

beklemesine yarayan refljlerde olusan asin kalabaliklardir.

Mexico City’deki Metrobus gibi tek seritli metrobls
sistemindeki tipik bir durak, giinde 2000-12000 yolcuya
hizmet verebilmektedir. Rio de Janerio’da planlanan

bir metrobUs koridorunda gerceklestirilen yol glvenligi
denetiminde elde edilen bulgulara gére yogun saatlerde
kalaballk bir durakta bir isik déngusu iginde 100 yolcu
kadar yuksek sayida gegis yasanmaktadir.

=

.

TransMilenio hattinda bilet Gcreti 6deme-
den duraga girmek icin otobus seritlerinden gecen
bir yaya

Bu gibi durumlarda, duraga girmek isteyen yayalarin
sigamayacaklar kadar kigUk bir bekleme refljinde
sikismamasi i¢in duraga erisim yolunun trafik isiklan ile
birlikte degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu konuda
Onerilebilecek basit bir ¢dzUm olarak yayalara bir yesil
ISk stiresinde durak platformundan kars! kaldinma
gecebilecek imkan tannmalidir. Denetimlerde
gdzlemledigimiz sorunlann pek ¢ogu, yayalara yanan
yesil 151N kisa stirmesine bagh olarak kalabalik yaya
gruplarnnin yolun ortasindaki kiicuk bekleme refljlerinde
sikisik durumda beklemek zorunda kalmasindan
kaynaklanmaktadir.
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Durak tasarimlarindaki temel glivenlik boyutlarindan Otobusler ile platform arasina konulacak otomatik kapilar metrobiis duraklari
bir tanesi otobUs seritleri ile karisik trafik seritleri icin iyi bir glivenlik &nlemi olabilir. Bu kapilar otobus kapilari ile ayni hizaya
arasinda bariyer veya korkuluk kullaniimasidir. Bu gelecek sekilde ayarlanmali ve yalnizca otobis platforma yanasinca aciimahdir.
sayede yayalar duraga girmek veya duraktan ¢ikmak Kapilarin acilip kapanmasinda kullanilacak mekanizmanin platformun éniinden
icin otobus seritlerine cikamayacaktir. otobis gecince veya bir otobus yakindaki bir duraga yanasirken yanhslkla

acilmamasi icin dikkatli bir sekilde tasarlanmalidir.

Curitibiadaki bir metrobUs duraginda
bulunan otomatik kapr. Gorunttdeki kapilar otobUs
olmamasinda ragmen agik konumda. Yolcular otobds
seridine dusebilecedi icin kapilarin boyle acik kalmasi
kalabalik duraklarda gtvenlik riski olusturur.

Otobs seridi ile karisik trafik seridi
arasinda herhangi bir bariyer olmayan bir
duragin 6ntinde karsidan karsiya gegen bir yaya.



Yolun orta blok gegidinde bulunan duraklarn kapali
olarak tasarlanmasi, yani yayalari isikll yaya gegitlerinde
konumlandinimis belirli gecis noktalarina yénlendirecek
duvarlar veya yuksek korkuluklarla gevrili olmasi
gerekmektedir. Ucret &deme sistemine (otobUste veya
otobUse binmeden) veya araglarin tlriine bakimaksizin
duraklar bu ilkeler gercevesinde tasarlanmalidr.

TransMilenio 2006: Ayni istasyon icinde yer
alan iki durak arasindaki yaya yolu. YUksekligi yakla-
stk 1 metre olan korkuluklarin alcak kaldigr dikkati
cekmektedir. Bu korkuluklar ¢cok alcak oldugu icin in-
sanlar bunlarn tzerinden kolaylikla atlayabilir. Bu da
yayalar icin blyuk bir gtvenlik riski olusturmaktadir..

TransMilenio 2011: yaya yolunun kena-
rindaki korkuluklar yUkseltilerek Gzerinden atlamasi
zorlastinlmistir. Ayniistasyon icindeki farkli tesisleri
birbirine baglayan yaya yollarinda bu tlr yiksek kor-
kuluklar kullanilmasini &nermekteyiz.
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Otobiis seritleri ile kansik trafik seritleri arasinda
yiikseltilmis korkuluk kullanimi

Bu, durak tasarmindaki en 6nemli glvenlik dnlemidir.
CUnki bu korkuluklar sayesinde yayalarin en tehlikeli
hareketleri, yani duraga kagak girmek veya ¢ikmak igin
otobUs seritlerine girmelerini engellermektedir.

Bu korkuluklarin en az 1,7 metre veya daha yUksek
olmasi gerekmektedir. insanlar yine de bu korkuluklarn
Uzerinden atlamaya ¢alisacagdi icin bunlarin dayanikli
olmasi gerekmektedir. Korkuluklar istasyon igindeki yaya
yolunun tamami boyunca kullanimali ve aralarda bosluk
birakilmamalidr.

Platformlarda kapi kullanimi

Platform kapilan, yolcularin tehlikeli yerlerde yUrlimesini
engellemek icin faydall olabilir ve insanlarnn otobus
duraga yanagirken guvenli bir mesafede beklemelerini
saglar. Kapilarin yanlislikla aciimasina ek olarak insanlarin
kapilan zorlayarak agmasi sorunu da sdz konusudur.
Bazen duraga kagak girmek veya ¢ikmak icin insanlar
bu kapilan zorlayarak acarak otobus seritlerinden
gegmeye calismaktadir. Bazen de yolcularin otobUs
beklerken bu kapilarin kapanmasina engel oldugu da
gdzlemlenmektedir.

TransMilenio duraginda kapilari zorlayarak
acmis yolcular.
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Sekil 57 Ekspres seritler
Otobdislerin duraktaki platformdan ayrilarak ekspres
seride yanastiklari yerler, otobis kazalarinin en

sik yasandigi yerlerdir. (Sagdaki) ekspres seritte
seyreden otobiisler, soldaki seritte ilerleyen
otobuslere gore her zaman gecis dnceligine

sahip olmalidir. Otobdslerin bu gecis 6nceligi
kuralina uymalarini saglamak icin trafik levhalari

ve asfalt tizerinde isaretlemeler kullanilarak otobiis
sofdrlerine bu konuda egitim verilebilir.

Ekspres otobsler ile diger yolcu otobsleri
arasinda yasanan arkadan carpmali kazalar
ylksek hiz farkindan dolayi ciddi sonuglara yol
acabilir. Bu kazalari dnlemenin yollarindan bir
tanesi, ekspres seritlerin duraklardan gegen
kisimlarinda dusuk hiz limiti uygulanmasidir.
Bu sayede, meydana gelebilecek kazalarin
siddeti azalacak ve soférlere kagis manevrasi
yapmak icin daha fazla zaman kazandirilarak
fren mesafesi kisalacaktir. Bu ¢6ziim

yontemi, Briiksel'deki tramvay duraklarinda
uygulanmaktadir. Tramvaylarin duraga yaklagma
hizi, kazalara sebebiyet vermemek icin 30km/s
ile sinirlandinimistir.

Durak platformu

Duraga yanasmis bir kortiklu

otobis
Bir otobs icin ayriimis bekleme

alani. Ayni duraga yanasacak

olan bir otobs, 6niindeki otobiis
duraktan ayrilasiya kadar bu alanda
bekleyebilir. Bu sayede duraga
gelen iki otobiis arasindaki slire de
azalarak yolcu tasima kapasitesi
artacaktir.

Duraktan gegen ekspres otobus

Yoldaki stirekli cizgi, otobdslerin serit
degistirmesinin yasak oldugunu
gostermektedir. Otobsler sadece kesik
cizgilerde serit degistirebilir. Bu cizgiler
sayesinde duraklardaki trafik daha iyi
yonetilebilmektedir.

Bu yontemde karsilasilabilecek bir
guvenlik zafiyeti olarak arkadaki
otobdis cok hizli gelerek 6ndeki
otobise arkadan carpabilir. Bu
riski azaltmanin yollarindan bir
tanesi bu bekleme alanini daha
uzun yaparak platformda bekleyen
otobis ile bekleme alanindaki
otobds arasindaki tampon bdlgenin
uzatilmasidr. Ekspres seritten cikarak duraga yanasmaya
hazirlanan otobusler icin tasarlanmis serit
¢ikis (yanasma) alani. Bu alanin uzunlugu
genellikle otobdistin uzunluguyla (korikli
otobislerde 18 metre) aynidir.

Buradaki bekleme alaninin uzunlugu
23 metredir.




7.4 DURAK TASARIMI: EKSPRES SERITLER

Ekspres serit ve birden fazla duragin bulundugu yiksek
kapasiteli istasyonlarda g6z éniinde bulunduruimasi
gereken baska guvenlik riskleri de s&z konusudur.
Bunlarda en blytgu, ciddi sonuglar doguran ve hatta
Oltimle sonuclanan ekspres otobUsler ile diger otobUsler
arasindaki carpismalardir.

Otobs sistemlerinin yogun saatlerde tek bir yon icin
saatte 30.000 — 40.000 arasinda yolcu tagimasi gerektigi
durumlarda genellikle cok seritli yollar, cok durakli ve
platformlu istasyonlar ve ekspres otobusler ile diger
otobusler birlikte kullanimaktadir. Bunun sonucunda da
otobUs trafigi yogun olmaktadir. Ornegin TransMilenio’nun
verdigi bilgilere gdre TransMilenio hattinin en yogun
bélimUnde tek bir yon igin saatte 350 otoblse kadar

bir trafik olusmaktadir. Bunun anlami, otobuUsler arasinda
¢ok fazla anlasmazlik yasanmakta ve otobuslerin birbiriyle
carpisma riski daha yUksektir.

Benzer diizende insa edilen TransMilenio ve Lima’daki
Metropolitano metrobUs hatlarinda otobusler arasinda
en sk gorulen kaza tlrt arkadan garpmadir. Arkadan
carpmall kazalarin ¢cogu duraklardan uzakta yasanmasina
ragmen bu tir kazalar durak icinde gerceklestiginde,
kazaya karisan otobUsler genellikle hizll seyreden bir
ekspres otobus ile duraktan ayrimakta olan normal bir
otobus oldugu icin sonuclar gok daha agir olmaktadir.
TransMilenio hattinda 2005 vili iginde yasanan en siddetli
3 arkadan ¢arpmall kazada toplam 170’den fazla kigi
yaralanmistir.

Duraklarda yasanan en sik kazalardan bir digeri de
duraktan ayrilan otobUsler ile duraga yanasan otobuslerin
birbirine yandan ¢arpmasi veya yandan strtmesidir.

Bu tlr kazalarda yaralanma riski disUk olup genellikle
otobuslerin dikiz aynalarinda hasar olusur.
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Sekil 58

TransMilenio ve Metropolitano (Lima) metrobus
duraklarinda kaza senaryosu. Duraga yanasmis olan
bir otobUse, duraga yanasmak isteyen baska bir oto-
bus arkadan carpar. Bu tUr kazalar genellikle distk
hizlarda gerceklesir ve ekspres seritlerdeki arkadan
carpmali kazalar kadar siddetli degildir.

TransMilenio hatti Uzerindeki tipik bir durakta yasa-
nabilecek hafif carpisma senaryosu: duraktan ayrilan
normal bir otobus, duraga yanasmakta olan bir oto-
bus ile carpisir. Bu kazalar genellikle dustk hizlarda
gerceklesir ve nadiren yaralanmalara yol acar.

TransMilenio hattr Uzerindeki tipik bir durakta yasana-
bilecek siddetli carpisma senaryosu: normal bir oto-
bis duraktan ayrilarak ekspres seride girerken durak
icinden gegen bir ekspres otobUs arkadan carpar. Bu
tur kazalar ok sayida yaralanmalara sebep olarak en
az bir tane 6luime yol agmistir.
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- . Bu noktaya korkuluk koyarak yayalarin karsi kaldirima
) gecmek icin karisik trafik seritlerinden ge¢meleri
onlenebilir. Porto Alegre’deki bazi otobus duraklarinda
platformun ucundan itibaren 10 metre uzunlugunda
korkuluklar bulunmasina ragmen yayalar karsiya
gecmek icin hala orta ref(iju kullanmaktadir.
Korkuluklarin bu anlamda ise yaramasi icin 10
metreden fazla olmasi gerekmektedir.

Sekil 59 TransMilenio hattr Gzerindeki bir
durakta yayalar duraktan ayrilmak icin yasak
yerden geciyor.

Sekil 60 Duraga Erisim

Duraklarin kenarlarinda kesintisiz ve Resimde kavsagin iki tarafinda yer alan dirsekli iki otobiis seridi arasina
tercihen seffaf duvarlar kullanilmasini durak platformlar gorilmektedir. Bir duragin yerlestirilecek korkuluklar,
tavsiye etmekteyiz. Bu duvarlar kavsaga yakin olmasi sayesinde, duraga yayalarin duraktan karsi
sayesinde, duraga giren veya duraktan glivenli bir sekilde erismek icin yaya gecidini kaldirnma gecerken yolu
ayrilan yayalar 1sikh yaya gegitlerine kullanan yayalarin sayisi artacaktir. Korkuluk kisaltmak icin otoblis
yonlendirilecek ve karisik trafik seritleri veya duvar kullanarak yayalar yaya gecidine seritlerinden ge¢melerini
lzerindeki araglar gorebilecektir. yonlendirilebilecek ve yolun ortasindan gegmeye onleyerek 151kl yaya gegitlerine
gerek duymayacaklardir. Durak platformlarinin yonlendirecektir.

kavsagin her iki tarafina da konulmasi ve bunlarin
kavsagin 6nlinde olmasi otobuslerin kavsagi
kapatmayacak sekilde durakta veya kirmizi isikta
diizgiin bir sekilde siralanmasini saglanabilir.
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Otobus yollaninda genellikle agik ve algak platformiu
duraklar kullaniimakta ve bilet Ucretleri otobUste
6denmektedir. Bunun anlami; yayalann duraga erisim
yollan diizensiz olup karsidan karslya rastgele yerlerden
gecmektedir. Brezilya’daki Porto Alegre kentinden yapilan
bir arastirmaya gore, yayalarin kanstigi kazalarin en sik
gorlildigu yerler otobtis duraklarinin bulundugu yerlerdir.
Yayalarin kanstigi kazalarin diger sebepleri arasinda
caddelerdeki trafik akiglarinin farkli farkl tasarlanmasi,
yogun trafik ve yaya sayisidir (Diogene ve Lindau, 2010).
Bu noktadaki ¢c&zUm &nerisi, duraklardaki yaya giris ve
¢ikislarinin daha dizenli olacak sekilde tasarlanmasidir.

Delhide bir metrobus duragindan ayrilarak
yol kenarinda dizensiz bir sekilde ilerleyen yayalar

Yayalarin duraklara erisiminin kontrollti olarak saglanmasi
icin duvar ve/veya korkuluk kullanilabilir. Burada dikkat
edilmesi gereken en énemli nokta yayalann duraga
girmek ve duraktan ¢cikmak icin kullanabilecekleri tim
yollan degerlendirme kapsaminda almak ve duragda erisimi
sadece I1sikll yaya gegitleri veya Ustgecitler Uzerinden
saglamaktr.

Gdz 8ninde tutuimasi gereken baska bir dnemli nokta ise
durak ve kavsak arasindaki baglantidir. Eger bir otobus
yolcu aldiktan sonra hareket etmeden 6nce kirmizi isikta
beklemesi gerekiyorsa arkadaki otobUslerin duraga
yanasmasini engelleyebilir. Bu sorun, yolcu aldiktan

sonra duraktan ayrilan otobUse kirmizi isikta bekleyecek
yeterli bir alan birakarak ve bu sayede arkadan gelen Delhi'de metrobts duragina gitmek icin
otobisiin duraga yanasmasi sadlanarak ¢ozulebili. Bagka  otobiis seritlerinden gecen yayalar

bir cozim yontemi olarak ise kirmizi isigin stresi, bir

otobustin ortalama durakta bekleme stresine mumkun

oldugunca yakin bir sekilde ayarlanabilir. Trafik isiklarnin

ddngu suresinin kisa tutulmasi da faydali olabilir.
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Kaldirim tarafi otobs koridorlarinda duraklarin Durak ve kavsak arasinda, duraga gelen
kavsagin 6niinde degil de arkasinda konumlandiriimasi otobiisler art arda dizildiginde kavsagi
sayesinde otobusler ile saga donen araglar arasindaki kapatmayacak kadar mesafe olmasi
anlasmazliklarin 6niine gecilebilir. Bu sekilde ayrica gerekmektedir.

kirmizi isikta bekleyen bir aracin duraga girecek olan
otobisiin 6nlinl kesmemesi de saglanabilir.

Sekil 64 Kaldinm tarafi duraklar

7.6 KALDIRIM TARAFI METROBUS/OTOBUS
DURAKLARI

Ozellikle sefer sayisinin diistik oldugu uzun hatlarda
otobUstn duraga yaklastiklarini gdren yayalar duraga
gitmek igin orta refUjden karslya gecmeye calisabilir.
Yayalarin bu hareketlerinden dogan tehlike, durak
platformundan sonra fazladan 10-12 metre uzanan
bariyer veya korkuluk kullanarak énlenebilir. Bu sayede
yayalarin rastgele noktalardan karsiya gecmesi 6nlenerek
kavsaklardaki isikll yaya gegitlerine yonlendirilebilir.

Sekil 63 Transantiago hattinda bir otobds, kaldirim
tarafindaki duraga yanasmak icin éntindeki arabanin
etrafindan dolasmak zorunda kaliyor, Santiago de
Chile
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Gelismis glvenlik tedbirleri uygulanmadiginda otobis dncelikli
seritlerde veya normal otobiis yollarinda otobuslerin yayalara
carpma riski ylksektir. Bu noktada, etrafinda korkuluk bulunan ve
dolayisiyla da yayalarin rastgele yerlerden gegmesini 6nleyecek
orta ref(ij kullanilmasini tavsiye etmekteyiz. Ayni zamanda yaya
gecitlerinde caddenin ortasinda yayalarin trafigi bekleyebilecekleri
bekleme alanlari olusturulmasini da 6nermekteyiz.

Sekil 65 Otobus 6ncelikli seritler ve normal otobs seritleri

7.7 DURAKLAR: OTOBUS ONCELIKLI SERIT VEYA KARISIK TRAFIK

Otobus dncelikli seritler veya normal otobus yollarinin
kullanildigi durumlarda guvenligin arttinlmasi, duragin
kendi tasarmdan ziyade genel anlamda cadde ve
kavsaklarin nasll tasarlandigina baglidir. Buradaki amag,
diger durak tUrleriyle aynidir; yani yayalann durak giris
ve ¢lkislarninda rastgele yerlerden gegmesini dnlemek ve
yayalar 1sikli yaya gegitlerine ydnlendirmektir.

Bunun icin orta refUjde, duragin icinde bulundugu blogu

bastanbasa kapatan korkuluklar kullanilabilir. Ayrica
onceki bdltimlerde (caddelerin farkl kesimleri ve kavsaklar)
deginilen tim glvenlik risklerine karsi alinacak dnlemlerde
yayalarin rastgele yerlerden gegmesi sorununa 6zellikle
agrrlik verilmesini tavsiye etmekteyiz. Normal otobUs yollari
Uzerinde yayalarin kazaya karisma riski daha yiksek
oldugu icin bu tir yollarda yaya givenligi konusuna
odaklanimasi dnem arz etmektedir.
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3 ORNEK OLAY GALISMASI

Istanbul’da metrobiis seferleri 2007 yilinda
baslamistir. 2014 itibariyle Asya ve Avrupa
yakalan arasinda uzanan 52 km’lik hatta gtinde
ortalama 800.000 yolcu tasimistrr. istanbul
metrobust, sehrin dogu-bati baglantisini
saglayan en blyUk transit ulasim hatlarindan
biridir. Bu metrobus hatti otoyol Uzerinden
gitmekte olup hattin tamami otoyolun Ustinden
gecmektedir. Dolayisiyla da hat Uzerinde
hemzemin kavsak veya yaya gecidi olmadigi igin
sefer hizi oldukga yUksektir.

Genellikle 120-170 metre gibi uzun platformlar
kullaniimasi ve otobuslerin konvoylar halinde
hareket etmesi (bkz. Sekil 66) sayesinde
metrobUs otobUslerinin sefer aralid@ 20 saniyeye
kadar inebilmekte ve tek bir ydnde saatte
20.000 yolcu tasiyabilmektedir. Bu sayilar,
ondeki otoblsu sollama imkani bulunmayan
diger tek seritl metrobUs hatlarina kiyasla
oldukga yuksek rakamlardir. MetrobUsler otoyol
Uzerinde hareket ettigi icin glizergah Uzerinde
otobuUslerin beklemesi gereken hicbir trafik 1SIgi
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veya kavsak bulunmamaktadir. Bu sayede
de Istanbul metrobiistl, bu arastirmada yer
alan diger tim metrobs sistemlerinden daha
yUksek bir sefer hizina sahip olup bu hiz, agir
rayll sistemlerin (Tablo 13) hiziyla kiyaslanabilir
niteliktedir. istanbul’daki metrobiistin diger bir
6zelligi ise Sekil 66’'da da gortlecegi Uzere
otobusler ¢ift yonlU yollar Uzerinde hareket
etmektedir (Turkiye’de normal trafik sagdan
akarken MetrobUs koridorlarinda otobuUsler yolun
sol seridini kullanmaktadir).

Cift yonlU seritlere ek olarak duraklarda algak
platform kullanimas, [ETT’ye operasyonel
esneklik kazandirmistir. GlnkU sagdan kapill
ve algak tabanl otobUsler hem metrobus
koridorlarinda hem de sehir icindeki diger normal
otobus hatlarinda kullanilabimektedir. Sehir iGi
ana arterlerde cift yonlu seritler kullaniimasi bir
tehlike arz ederken bu tehlike otoyollarda ¢cok
dUsUktdr. Bir metrobUsin glizergah Uzerinde
beklemesi gereken higbir 1k veya kavsak
olmamasini gz éninde bulundurursak gift
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Kullanilan yolun ttrtine gore sefer hizlar

Transit Ulasim Sekli

Standart otobus

Ekspres sefer dlizenlenmeyen ve sehir ici ana arterlerde ilerleyen

metrobis (6rn. Metrobus Mexico City)

Seferlerin cogu ekspres olan banliyo arterleri Gizerinde ilerleyen

metrobus (6rn. Transoeste, Rio de Janeiro)

Otoyol Uzerinde ilerleyen metrobis (6rn. Metrobiis istanbul)

Hafif rayli sistem
Hizh rayh sistem (metro)

Bolgesel rayl sistem (6rn. Tren Suburbano, Mexico City)

yonld yollar herhangi bir sorun olusturmamaktadir. Ancak
tUm trafik seritleri (metrobus, kansik trafik, yaya trafigi) yol
dizayni ile sadece teoride ayrimaktadir. Clnku otobus
seritlerine izinsiz olarak giren araclar ve yayalar séz
konusudur. Bu gibi bir durumda, uygulanmakta olan ¢ift
yonlu trafik konfiglirasyonu kaza olasiligini ve siddetini
arttirabilmektedir. Bu konu ilerleyen bollimlerde ayrintil
olarak ele alinacakr.

Otoyol Uzerinden ilerleyen bir metrobdsin sehir igi

ana arterde ilerleyen normal bir metrobUse kiyasla

cok daha hizli gitmesine ragmen glizergah Uzerinde
anlasmazlik yasanacak baska araglar olmadig i¢in otoyol
Uzerinden giden metrobUsler ana arter Uzerinden giden
metrobUslere kiyasla daha glvenlidir.

Sekil 67°de gorilecegi Uzere otobUs-yaya kazalan,
otoyol Uzerinde ilerleyen metrobUslerin karistigi en
yaygin yaralanmali kaza tirGdUr. Bu istatistik icinde
iki tane senaryo yer almaktadir. Bunlardan en yaygin

Sefer Hizi (km/s) Kaynak
Trafigin durumuna gore
degisiklik gosterebilir

20-28 Metrobiis 2010

28-35 Rio Onibus 2012
40 + [ETT, istanbul

18-40 Vuchic 2007

20-60 Vuchic 2007

30-75 Vuchic 2007

olani (otoyolun karsisina gegmek veya karsidaki duraga
kisa yoldan gitmek amaciyla) otoyola ¢ikan yayalara
otobus seridinde ilerleyen otobuslerin carpmasiyla
gerceklesmektedir. ikinci senaryo ise (genelikle
platformlardaki kalabaliga girmemek icin) otobUs
seritlerinden giden yayalara otobus ¢arpmasidir.

Durak platformlarinda meydana gelen otobus-
yaya kazalarinda yukarida bahsedilen ikinci senaryo

Otobis seritlerinde
metrobds - yaya kazasl

Platformlarda
metrobds - yaya kazasl

Mertobiis araba/
motasiklet kazasi
Metrobdisteki yolcularin
yaralandigi kazalar

iki otobiistin birbiriyle
garpismasi

Otoyol Uzerinde ilerleyen metrobUs

hatlarinda meydana gelen en yaygin kaza tUrleri.
Kaynak: IETT tarafindan saglanan verilerin EMBARQ tarafindan
analizi



gerceklesebilir veya otobuslerin aynasi yayalara carpabilir
veya yolcular otoblsin kapisinda sikisabilir.

Son olarak, metrobUslerle arabalar veya motosikletler
arasinda yasanan kazalar genellikle arabalann bariyerleri
asarak metrobus seridine girmesiyle meydana gelir. Bu
noktada istanbul’daki metrobiis sistemindeki gibi seritlerin
cift yonll olarak konfiglire edilmis olmasi sebebiyle,
otoyolda kaza yaparak metrobUs yoluna giren araglarn
otobuslerle kafa kafaya ¢garpisabilecedi ve bunun
sonucunda da dlimle sonuglanabilecek agdir kazalar
meydana gelebilecedi unutulmamalidir.
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Korkuluk ve bariyerler

Yukarida agiklanan kaza tUrlerinin gogu korkuluk ve
bariyerlerin birlikte kullaniimasiyla dnlenebilir. Bu tir
kazalara karsl, her iki tarafta da trafik akisi oldugu ve
buralardan gelecek darbelerin absorbe edimesi gerektigi
icin cift tarafli bariyer (Sekil 68) kullanimasi dnemlidir.
Daha 6nceki bolimlerde de deginildigi Uzere, metrobUs
¢ift yonll yolda ilerliyorsa bariyerler daha da dnemli hale
gelmektedir. Korkuluklar ise yayalarin otoyol Uzerinden
karsiya gegmelerini Onleyecektir. Bariyerler ve korkuluklar,
yerel ve ulusal standartlara gére ve ilgili koridorda izin
verilen azami hizda gergeklesebilecek bir carpmanin
etkisini absorbe edebilecek kapasitede yapimalidir.

Otoyol Uzerinden ilerleyen metrobUsler icin tavsiye edilen cift tarafli
bariyer ve yUksek korkuluklar
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Solda: Metrobus hatti Uzerindeki Cevizlibag duraginda aksam yogunlugunda olusan kalabalik.
Sagda: Hat Uzerinde trafige kapali bir alanda bulunan ve girislerin turnike ile dizenlendigi gelismis bir durak.

Durak erisim noktalari

Duraklara erisim noktalari, otoyol Uzerinden giden
metrobus hatlari icin dnemli bir tasarim alanidir.
Burada karsilagilan en blyUk sorun asin kalabaliktrr.
Kalabaliga girmemek igin yolcular otobUs seritlerinden
ilerleyebilmekte ve dolayisiyla da otobUs ve yayalarin
karstigi kazalar meydana gelebilmektedir (Grn. Sekil
69’daki sol resim).

Bir transit ulasim sistemi, otoyolun ortasindan
gegcirildiginde bazi dnemli yetersiz alan sorunlar ortaya
cikar. Istanbul’daki metrobtis sisteminde transit gegis alani
iki otobUs seridi ve duraklann yer aldigiorta blok gecidiyle
siniridir. Duraklara erisim ise genellikle yaya Ustgecidi ile
saglanmaktadir.

Giiris ve turnikelerin, yaya Ustgecidinden gelen
merdivenlerin asagdi tarafinda yer aldigi durak tasarmiari,
orta blok gecidinin genigligi ile sinirl olan bir kapasiteye
sahiptir. Bu diizende duradin girisine sadece 4 tane
turnike konulabilmekte olup bu nedenle de yolcu
kapasitesi saatte sadece 5300 kisi ile sinirli kalmaktadir.

2008’den 2011 yili ortasina kadar gecen dénemde
MetrobUsler kullanan yolcu sayisi %450 oraninda artis
gdstermistir. Yakin zaman dnce yayimlanan bazi verilere
gore bu artis 2013 yilinda da devam etmistir. Yasanan bu
yUksek artis sebebiyle bazi duraklann ilk bastaki dizeni,
artan yolcu talebine cevap veremez hale gelmistir. Ornegin
2012 yilinda Cevizlibag duraginda (Sekil 69 sol resim)
aksam yogunlugunda saatte 6300 yolcu duraga girmigtir.
Bu sayi, durak kapasitesini %20 oraninda asmaktadir.

Bu sorunun ¢ozima icin IETT durak giriglerini tekrar
dUzenleyerek turnikeleri, daha genis alan bulunan duraga
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Otoyolun ortasindan ilerleyen metrobus sistemlerindeki duraklarda yolcu kapasitesinin arttirimasi ve
kalabaligin 6nlenmesine yonelik tasarim konsepti (bu resim yolcu girislerini gosteren konsept bir tasarim olup tavsiye
edilen tim korkuluklar resimde gosterilmemistir).

baglanan yaya Ustgecitlerinin Gzerine tasimistir (Sekil 69). ¢ Turnikeler Ustgecide tasinarak daha fazla turnike

Bu boélimde durak girislerinde yasanan asir kalabalk yerlestiriimistir. Clnkl bu noktada, giris bdlgesinin
sorununun ¢ézimine yonelik baz tasarm segenekleri ele genisligi asagidaki orta blok gecidin genisligi ile sinirli
alinmistir (Sekil 70). degildir.

Sekil 70te gosterilen tasarm konseptinin bazi temel e Yaya trafigini dizenlemek icin duraga gelen yolcular
Ozellikleri sunlardir; ve duraktan ayrilan yolcular icin ayn yUrtyen

merdivenler kullanimistir.
e Durak, yaya gecidinin her iki tarafina dogru
genigletiimis ve duragin her bir tarafi farkll yonler
icin kullanimistir (rnegin bat istikametinde
giden otobusler Ustgecidin bir tarafinda dururken
dogu istikametindekiler duragin diger tarafinda
durmaktadir).
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“3 BOLUM 9

Bu calismamizda yer alan ¢ogu toplu tasima
sistemlerinde terminal ve ana aktarma duraklar
kazalarn en yaygin oldugu yerlerdir. TransMilenio
hattindaki Avenida Caracas’ta kazalarn en sik
yasandigi 10 yerden Ul ne son durak ne de
ana aktarma duragidir (Avenida Jimenez, Portal
de Usme ve Santa Lucia). Curitiba’daki Glney
Hatt'nda kazalarin en yaygin oldugu Ug yerin
tamami son duraktir (Pinheirinho, Raso, and
Portao).

Bu bilgilere bakarak aktarma duraklar ve son
duraklann kaza riski en yuksek yerler oldugu
sOylenemez ancak bu noktalarda arag ve yaya
trafiginin diger noktalara gére ¢cok daha yogun
oldugu gortlmektedir. Buna bagl olarak da
terminal ve ana aktarma duraklarindaki gtvenlik
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zafiyetleri diger noktalara gére daha fazla kaza ve
yaralanmalara yol agabimektedir.

TUm aktarmalarda g6z éntnde bulunduruimasi
gereken 6ncelikli glvenlik konusu yaya
guvenligidir. Elimizdeki verilere gére yayalar
otobusteyken veya durak platformunda
beklerken duraga giris ve ¢ikiglara gére

fazla glivendedirler. iki ana hat arasindaki en
gUvenli aktarma yontemleri, yolcularin durak
platformundan hi¢ ayrimadigi sistemlerdir.

Bu sistem her zaman uygulanabilir olmamakla
birlikte ayrica farkli ulasim guzergéhlarinda
kullanilan arag ve durak turlerine ve sehir igindeki
sartlara da bagldrr.

Tum aktarmalann capraz platformlarla yapildid



80

1 T
ML — .‘".”..__

. ﬁp
iy R SRR MR
% SN o OO
-u_ 0 e -

- .. t

Estado de Mexico'ya kuzeyden baglanan metrobls ve minibUs hatlari arasindaki aktarma duragi Indios Verdes'in

havadan gorinuma, Mexico City.



buylk ve entegre aktarma duraklar ideal bir cozUmdUr.
Ancak bu tUr duraklar cok genis bir alan gerektirmektedir.
Bu duraklar sehir ici sininna yakin bir noktada hattin
sonuna kurulabilir. Tim ana koridorlarin sonunda entegre
aktarma duraklar bulunan TransMilenio hatti buna 6rnek
gbsterilebilir. Ana hatlar ve yan hatlar bu duraklarda
kesismektedir. Bazi durumlarda ve 6zellikle sehir merkezi
yerlesiminin yogun oldugu sartlarda ise bunun gibi

blyUk duraklar icin yeterli alan olmayabilir. Dolayisiyla da
aktarmalarnn kavsak noktalarinda yaplmasi gerekmektedir.
Bu durumda yaya glvenligi ve otobuUslerin donts
alanlanyla ilgili olarak ortaya ¢ikan bazi ekstra hususlar ile
birlikte ayni glvenlik tasanimlarn uygulanabilmektedir.
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llerleyen sayfalarda, yukarida bahsedilen temel
guvenlik sorunlarina yonelik olarak aktarma duraklar

ve son duraklar icin aktarma tirtine gdre bazi tasarm
konseptlerine yer verimistir. Oncelikle ana metrobls
veya normal otobUs hatlarinin kendi icindeki aktarmalar
incelendikten sonra ana hatlar ve yan hatlar arasindaki
aktarmalarla devam edilerek son olarak metrobUs

ile normal otobus hatlan arasindaki aktarmalara
deginilecektir. Farkl aktarma ttrlerinin glvenlik konusunda
kendilerine 6zgl avantajlanni degerlendirmek icin iki
yontem mevcuttur. Bunlann ilki aktarma yolcularinin
guvenligi ile ilgilidir. Aktarma yolcularinin glvenligi
hususunda tercih edilebilecek en glvenli segenek
¢apraz platform konfiglirasyonu veya mimkun olan
tUm noktalardan gecen aktarmasiz otobus glizergah
segenegidir.

G6z dninde bulunduruimasi gereken ikinci husus

ise aktarma yapilan noktalarin genel gtivenligi, yani
sadece aktarma yolcularinin degil tim yol kullanicilarinin
guvenligidir. Bu konuda sunabilecegimiz dnerilerle;

genel olarak kavsaklar ve duraklar igin sundugumuz
Oneriler aynidrr. Yani kesisme noktalarinin dar olmasi,
dénUslerin bazi kurallar dahilinde sinirlanmasi, yaya gecidi
mesafesinin kisa olmasl ve yayalarin rastgele yerlerden
yUrimesini 6nleyecek iyi bir durak erigim tasarimi.
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9.2 ANA HATLAR ABASINDAKi AKTARMALAR: TUM DURAKLARI SUPUREN AKTARMASIZ
OTOBUS GUZERGAHI

ORNEK: TRANSMILENIO

Bu senaryoda her bir koridor Uzerinde farkll otobUs
guzergahlan mevcut olup mimkidn oldugunca tim
noktalardan gegen bir otobus guzergahi s6z konusudur.
Burada yolcular sadece binmek istedikleri hattin
otobUstnU bekleyerek herhangi bir aktarma yap istedikleri
yere gidebimektedir.

En glvenli secenegin bu olmasina ragmen operasyonel
acidan ¢ok fazla karmasa olusturmaktadir. Kavsaklarin
donus seritleri ayn olacak sekilde tasarlanmasi ve
rétarlann éniine gegmek igin Isiklann otobUslere 6ncelik
taniyacak sekilde ayarlanmasi veya baska bir alternatif
olarak alt ve Ust gecitler kullaniimasi gerekmektedir.
Yolcular gitmek istedikleri noktaya dogrudan giden bir

Bazi durumlarda alti tane isikta beklemesi gerektigi icin
otobislerin bir kavsakta tam dénis yapmasi pratikte oldukca
zordur. Bu yiizden kavsagin her iki yoniindeki caddelerin trafik
kapasitesi diismektedir. Seyahat modeli ve talebe bagh olarak
sadece otobuslere gecis saglayan trafik 1s1§1 kullanimi yaygin
bir uygulamadir. Asagidaki resimde bir kavsaga baglanan t¢
yolda dérdiinci yola doniis yapilabilmekte ve diiz devam
edilebilmektedir. Bu kavsak konfigtirasyonunda her bir donus
icin otobus 6ncelikli trafik isiklari kullanilmasi gerekmektedir.

Sekil 72 Ana hatlar
Uzerindeki aktarmalar



otobuse bindigi ve ger¢cek manada bir aktarma sz
konusu olmadidr icin aktarma yolcular icin en glvenli
secenek budur. Bu konfiglrasyon, yayalar icin sorun tegkil
eden birden fazla otobUs doénUs seridi gerektirdigi icin

bu tlr kavsaklarda genis bir alana ihtiyag duyulmaktadir.
Yayalar igin tehlike arz eden bu riski azaltmak igin
otobuslerin dénUs yarncapint mimkiin oldugunca kisa
tutmak ve yayalarin kargidan karslya gegerken caddenin
ortasinda bekleyebilecedi bekleme adalar olusturuimasi
gerekmektedir.

Bu kavsak konfiglirasyonu, otobUs glzergahlarinin
ayarlanmasinda bUyUk bir esneklik saglamaktadir.
MetrobUs yolcularinin otobUsten inerek bagka bir
duraga yurimesinden ziyade gitmek istedikleri noktaya
aktarmasiz olarak dogrudan ulasim imkani taninmasi
sayesinde metrobise olan talep artabilir. Bunun olumsuz
tarafi ise iki metrobs koridorunun kesistigi noktalarda
ciddi tikanikliklar yaganabilir. Cok seritli bir metrobUs
hattinin yolcu kapasitesi yogun saatlerde saatte 43.000
yolcuya kadar ¢ikabilmektedir (Hidalgo ve Carrigan,
2010). Durum boyle olunca iki koridorun kesistigi
kavsaklarda her iki koridorda da bu kapasiteyi korumak
oldukga zor bir hale gelmektedir. Farkli ydnlere dénus
yapacak olan her otobus icin otobus éncelikli isik yanmasi
gerektiginden, yesil isik sresinin toplam isik dongust
sUresine orani (g/C orani) cok disecektir.

Kesigen iki koridordan bir tanesine veya otobuslerin
kavsakta birden fazla sayida yapacag dontslerin sadece
bir tanesine gegis 6nceligi taninarak bu dontslerdeki yesil
Isik stiresinin arttinimasi ve diger dénUslerde kisaltlimasi
suretiyle bu oran yUkseltilebilir. Eger her iki koridorda da
yUksek yolcu talebi s6z konusuysa koridorlarnn kesistigi
noktalarda; TransMilenio sistemindeki NQS, Avenida
Suba ve Calle 80 koridorlan éreklerindeki gibi alt gegit
veya Ust gecit segeneklerine basvurulabilir.
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Saga donen otobusler ve diiz devam eden
diger araclar arasinda meydana gelebilecek bir kaza
senaryosu. TransMilenio hatti Uzerinde bu tUr kazalarin
yasandigi bildirilmektedir.

TransMilenio koridoru Uzerindeki Ug¢ hattin
kesisim noktasi: NQS, Calle 80 ve Avenida Suba.
Bu Uc¢ hat arasindaki otobus baglantilari Gstgecitler
yoluyla saglanarak tim dondslerde kapasite
azami dUzeyde korunuyor ve otobusler arasindaki
muhtemel anlasmazliklar 6nlenebiliyor.
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9.3 ANA HATLAR UZERINDEKi AKTARMALAR:
KAVSAK GEGISLERI

ORNEK: MEXICO CITY METROBUS

Burada tUm koridorlar tizerinde sadece bir tane glizergah
s6z konusudur. Aktarma yapacak yolcularin bir durakta
inerek karslya gecip diger duraktan otoblse binmesi
gerekmektedir. Yolculann kars duraga gidebilmesi igin
yoldan gecmesi gerektigi icin bu glvenligin en disuk o
oldugu secenek. Aktarma isleminin zor olmasi ve

bazi durumlarda aktarma icin tekrar Ucret ddenmesi
gerektiginden dolayi yolcular bu sistemi kullanmaktan
kaginabilir. Tm bu sorunlar, aktarma yapilacak duraklari
yaya Ust gecidi ile birbirine baglayarak asilabilir.

Bu ydntem otobUs glizergahlan arasindaki aktarmalan
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Kavsaklarin bu kenarinda kalabalik yaya gruplari olugmasi
beklenebilmektedir. Halihazirdaki yaya trafigine ilave olarak hem

Ayrica kavsaklar ve otobus donusleri arasinda bir takim aktarma bu noktada yer alan iki duraga gelen yolcular hem de bu iki durak
kombinasyonlari da kullanilabilir. TransMilenio sistemindeki arasinda aktarma yapan yolcular kavsadin bu tarafindan gegecektir.
Avenida Jimenez duraginda bu dizayn kullanilmaktadir. S6z konusu Bu husustaki tavsiyemiz; yolun her iki tarafinda kaldirnm tarafindaki
bu dizaynda, kesisen iki koridor arasindaki aktarmalarin bir kismi seritleri iptal ederek bunlarin yaya kaldirimina eklenmesi yoluyla
otobusler vasitasiyla yapilirken bir kismi da yolcularin alt gegitten yayalar icin daha genis bir alan olusturulmasidir. Caddenin bu

kargi duraga gecmesiyle yapilmaktadir. Bu yéntem sayesinde késesinde olusturulacak trafige kapali kiigiik bir meydan veya park
kavsaklardaki otobiis dncelikli yesil isik stiresi kisaltilabilmektedir. da yararli olabilir.

Sekil 75
Bir kavsaktan gecis

Kavsagin icinde yayalarin Yayalarin duraklara erisim yolu tzerindeki tim donusler yasaklanmalidir. “Dénis Yasak”
aktarma yapmak icin gectigi tabelasina ek olarak sola donusler icin araclari koprilu kavsaga yonlendiren bir tabela da
yolun iki tarafina kasis kullaniimalidir. Saga dénusler icin kullanilacak képrill kavsagin girisi ise s6z konusu kavsaktan

konulmasini 6nermekteyiz. once baslamali ve kavsaga geldikten sonra saga dénus icin herhangi bir tabela bulunmamalidir.



duzenlemenin en basit yolu olmakla birlikte aktarma
yolcular icin glvenligin en distk oldugu yontemdiir.

Kavsaklardaki yaya giivenliginin iyilestirilmesi

Bu konudaki ¢6zUm 6nerimiz; aktarma yolcularnin
karsidan karslya gectigi yolun her iki tarafindaki birer
seridin iptal edimesi ve trafigin yavaslatimasi i¢in kasis
kullanimasidir. Ayrica yayalarin iki durak arasinda aktarma
yaparken kullandidi yaya gegitlerinde hem saga hem de
sola dénuslerin yasaklanmasini da dnermekteyiz. Aktarma
yapan yolcular kalabalk ise yaya éncelikli trafik 1sig1
kullanarak bu yayalarin iki durak arasindaki mesafeyi tek
bir yesil isikta gegmeleri saglanabilir.

iki durak arasinda yaya iist gecidi veya alt gecidi
kullanimi

ki durad yaya Ust gecidi veya alt gecidiyle de birbirine
baglamak mimkunddr. Alt veya Ust gegit kullanimasi,
yayalar icin olusacak riskleri azaltirken ayni zamanda da
baz operasyonel faydalar saglayacaktir. EGer duraklarin
birbiriyle baglantisi varsa bu duraklar tek bir durak gibi
hizmet verebilir ve duraklara giren ve duraklardan ayrilan
aktarma yolculan herhangi bir sorunla karsilasmaz.

Bu ¢6zUm ydntemi TransMilenio sistemindeki Avenida
Jimenez aktarma duraginda uygulanmaktadir. Altgegitlerin
avantajl inis ve gikislann daha kisa olmasidir. Duraklar
arasinda bir Ust gecit insa ederken yuksekligin yoldan
gecen otobus ve kamyon gibi yiksek gabarili araclara
gore ayarlanmasi 6nemlidir. Bir Ustgecidin yUksekligi 4,8
metre veya daha yuksek olmalidir.

Ustgecitler icin ise sadece 3 metre gibi yayalarin rahat
yUrtyebilecegdi bir yikseklik yeterli olacaktir. Aradaki 1,8
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metrelik yikseklik farki, egimin %10 oldugu varsayilirsa
merdivenlere 18 metre uzunluk olarak yansimaktadir.
Dolayisiyla alt gegit ve Ust gegitten hangisinin tercih
edilecegdi, durakta merdivenler igin ne kadar alan olduguna
ve aradaki ingaat maliyeti farkina baglidir. Alt gecitlerde
degerlendirimesi gereken diger hususlar ise aydinlatma
ve guvenlik konularidir.

Alt gecit veya Ust gegit kullanimayan durumlarda bu

t0r aktarmalarda yayalarin bir duraktan ¢iktiktan soran
diger duraga tekrar giris yapmasi gerekmektedir. Bu
uygulamanin yayalarin 8dedigi bilet Ucreti Uzerindeki
etkileri degerlendirmeye alinmalidir. Bu uygulama aktarma
yolcularindan bilet Ucreti tahsilatinda baz sorunlar
beraberinde getirirken ayni zamanda aktarmanin zor
olmasi nedeniyle yolcularin bagka ulasim segeneklerine
yonelmesi ihtimalini de arttirmaktadir. Ancak diger
yandan kapasite konusunda avantaj saglamaktadir.
Onceki drneklerin aksine bu uygulamada trafik tikanikigi
yasanmaz ve kavsaklardaki yolcu tasima kapasitesi bu
iki duragin kapasitesinden daha yiksek olur. Hemzemin
kavsaklarda kesisen aktarmasiz otobus hatlannin yolcu
kapasitesine kiyasla bu konfiglrasyondaki iki koridorda
serit basina daha fazla yolcu tasinabilmektedir.
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9.4 ANA HATLAR ARASINDAKI
TRANSFERLER: HiBRID SECENEGI,
PLATFORMLAR ARASI TRANSFERI
SAGLAMAK iCiN SERVIS YOLLARI

Hat basina bir otobUs rotastyla bile platformlar arasi
transfer yapmak mimkiindUr. Bu da rotada bir blokluk
servis yolunu igerir. Bu sayede her iki ydnden gelen
otobusler ayni durakta durabilecektir.

Aktarmali yolcular icin bu daha glvenli bir segenektir.
Ayrica onlara zaman kazandinr. Bu secene@in dezavantaji
ise kirmizi rotada seyahat eden yolculann seyahat
sUrelerini artirmasidir.

OtobUslerin farkll dénusleri oldugundan ve glvenlik igin
her yondeki yol seridi dengesini saglamak gerektiginden
bélumler arasi tasarim da ¢ok karmasik olur.

Sokak aglarn ya da iki otobUs rotasinin diizeninin tUm

Sekil 76 Ana hatlar arasi transferler
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otobuUsleri ayni duraga getirmek icin gerekli servis yolunu
en aza indirgemesi durumunda bu secenek uygulanabilir
duruma gelr.

Sadece her koridorda bir hat islese de, bu segenek iki
koridor arasinda platformlar arasi transferi mimkuin kilar.
Bu, direk rotalarin glvenliginden faydalanir ve koridor bagi
bir rotanin saglayacagdi operasyonel basitligi sagdlar. Bagka
mUmkUn kombinasyonlar da vardir. Bu transfer yeniden
dizayn edilebilir ve bu sayede baz otobusler hatta duiz
devam edebilirken bazilan da diger hat Uzerinden servis
yolu yapabilir. Bu da hem aktarmali yolcular icin hem

de devam eden yolcular icin zaman kaybinin énlenmesi
demektir.

Asil glvenlik meselesi bir BRT koridorunun servis yolunu
aldigi bolimlerarasi diizenlemede ortaya cikar. iki hattin
da bulundugu bélum ayni yolu paylasir. Rétarlan énlemek
icin bélumlerde her donls hareketi igin ayni seritlerin
olmasi dnemlidir.
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Bu operasyonel bir meseledir, ancak

Seritlerin dengesinin ve hizasinin kavsaktalardaki her
hareketi mumkun kilacak sekilde dizenlenmesi bir
guvenlik gerekliligidir. Bu biraz karmasik olabilir

ve farkll geniglikte refljlerin, beyaz hatlann, vs kullanimini
gerektirmektedir.

Eger kavsaklar iyi dizayn edimemisse platfomlar arasi
transferlerin glvenlik faydalarni kaybetme riski olusur.

Bu transfer ¢esidinde, kapasite durak nedeniyle degil de
kavsak nedeniyle limitli hale gelebilir.

Bu dizayndaki operasyonlari gelistirmek i¢in

otobUs dénUsleri ve iki BRT koridorundan birinde devam
eden otobusler icin ayrimis seritler saglanmalidir. Bu
hareketler ayni sinyal bolgesini paylasmayacaktir ve eger
farkli seritleri omazsa, kavsakta birbirlerini bloke etme
olasiliklar vardir. Kavsagin Ug bdlgesi olmasi gerekir:
Birincisi bir koridordan digerine ddnen otobusler igin, iki
tanesi de her koridorda devam eden trafik i¢in. Biz karma
trafik icin sola dénUslerden kacinmayi tavsiye ediyoruz
¢cUnku bu dénusler gerekli sinyal bdlgelerini artiracaktir ve
her iki BRT koridorunun da kapasitesini dusUrecektir.

Sekil 76 Ana hatlar arasi transferler
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9.5 BASKA HIZMETLER iCiN TRANSFERLER:

BiRLESIK TERMINALLER
ORNEKLER:

TRANSMILENIO TERMINALLERI, SAN JERONIMO
TERMINALLERI OPTIBUS BRT UZERI, LEON

Bu, TransMilenio'da oldugu gibi, birlesik ana hat ve
sebeke hatti icin tipik bir transfer terminalidir. Terminalin
bir merkezi platfomu, sagdan ve soldan kapill otobusleri
vardir. Bu sayede otobusler her yonden yolcu
alabilmektedir ve yolcular sadece platform arasinda
transfer yapabilmektedir.

Bu, genelde farkll servisler arasinda iyi bir buttinlemeyi
icerir ancak teoride tamamen bagdimsiz servislerle de
calisabili. Duragin BRT tarafi kapatilabilir ve diger taraf
hala agikken harici Ucret toplama isi gérebilir.
Transfer oldukga glvenli ancak terminale ulasim
noktalannda otobusler arasinda ¢akisma riski vardir.

v
\\
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Sekil 77
Birlesik
Terminal

Platform yiiksekligi: Otobiistin giris
yuksekligiyle ayni

Terminalin bu tarafinda, platform yolun 1
metre yukarisindadir. Bu da tipik bir yiiksek
girisli, soldan kapili otobiistin yolcu almasina
imkan saglar.

Terminalin bu kismi ylksek girisli BRT araglari
tarafindan kullanilmahdir. Buyuk olasilikla
kapali olacaktir ve harici licret toplama isi
gorecektir.

Platform yuksekligi 30 cm

Terminalin bu tarafindaki otobs seritleri yolun 70 cm Gzerinde bir seviyeye
yukseltilmistir, bu sayede merkezi platform bu taraftan engelli otobiislerine
hizmet verebilecektir.

Terminalin bu kismi geleneksel sag kapil otobusler tarafindan kullaniimalidir.
Kapi acik olabilir ve ayni zamanda otobs icinde Ulcret toplama isi yapilabilir,
ancak terminalin dig kisminda koruyucu parmakliklar olmalidir. Bu sayede
yayalarin otobus hatlari Gizerinden ge¢mesi engellenmis olur.

Platformun fazla kalabaliklasmamasi icin dogru bir sekilde 6l¢iilmesi dnemlidir.
Aksi halde bazi yolcularin otobis hatlari tizerinde yuriimesi gibi ciddi bir risk
olusabilir.
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Bu yolcular igin ¢cok gtivenlikli bir transfer segenegdi vardr. Terminal platformlar icin ana guvenlik intiyaci beklenen

Dasunulmesi gereken en blyUk givenlik risk otobUslerin yolcu hacmini taglyacak yeterlikte genigliktir. EGer

terminale ulasma noktalandir. Dar gegitlerden kaginmak platformlar cok kalabaliklasirsa, yolcular otobUs hatlar

ve farkli trafik yonlerini agikca ayirmak gok dnemilidir. Uzerinde-Ozellikle alcak platformlu terminaller tarafinda
yUrtyebilir.

TransMilenio'da, Ortal de Usme terminalinde 6limcdl bir
kaza yasandi. Ana hattan ve sebeke hattindan gelen 2
otobus terminal girisinde kafa kafaya carpisti ve birkag
yolcunun yaralanmasina, bir tanesinin de élimiine neden
oldu.

™ gy
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TransMilenio terminalinin tipik dizenini gosteren resimler.
Sol: yesil sebeke hatti otobUsleri platformun sol tarafinda durmaktadr.
Sag: Kortikla kirmizi ana hat otobUsi ayni platformun sag tarafinda durmaktadir.
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Birlesik terminaller icin erisim noktalari

Terminale erisim noktalarinin dizenlemesi farkli otobusler
arasindaki ¢cakismay! en aza indirmeyi ve glivenli yaya
erisimini amaglamalidr.

Resim 79 Terminaller igin en zorlu kavramlardan biri igin
ornek bir diizenleme ¢dzUmu sunmaktadir.

Hem yayalar hem de otobusler icin esit dlizeyde erisim
saglayan sehir merkezinde bir terminal. OtobUsler
arasindaki gakisma, ana hattan ve sebeke hattindan gelen
otobuslerin farkll sinyal bolgeleriyle girisinin saglamasiyla
¢OzUImastdr.

Yayalara yeterince genis bekleme alani ve genis yaya
gecitleri saglanmistir. Terminale altgecit veya Ustgecit ile
erisim otobUslerle yayalar arasinda gakisma yasanmamasi
icin gereklidir.

Bu kavsakta kapasite sistemin uygulama kapasitesinden
biraz daha yUksek olacaktr. Yani bu bir dar bogaz
yaratmayacaktir. Ancak, Bu bicimin yaya rotarlarina neden
olmasl ve yayalarin kirmizida gegme olasiligini artirmasi
muhtemeldir.

Bu da yayalar icin bir altgegit veya Ustgegitle
¢OzUmlenebilir.

Sehir merkezindeki bolgelerde, bu yolcularin pek
¢ogu, hatlar arasinda transfer yapmak yerine,
seyehatlerine terminalde baslayabilir ya da burada
sonlandirabilir.

Yaya erisim noktalari her sinyal devri icin beklenen
yolcu hacmini tasiyabilmelidir. Ayni zamanda

cok biiytik yaya hacmi icin altgecit ya da Ustgecit
kullanmayi da disinin.

Sekil 79 Birlesik terminaller icin erisim noktalari



Otobiis Oncelikli Sistemlerde Trafik Giivenligi 91

Terminal bicimleri 6rnekleri

PORTAL DEL NORTE, TRANSMILENIO

Autopista Norte merkezinde yer alir.
Otobuslerin ekspress yola esit dlizeyde erisim
noktalari vardir. Yayalar ise terminale bir Uistgecit
ile ulasmaktadir.

Ana hat ve sebeke hatti iki paralel platformun
her iki yaninda da dururlar. S6forlerin
birbirlerine yol verecekleri distintlerek
otobdislerin terminale erisim noktalari sinyalize
edilmemistir.

PORTAL TUNAL, TRANSMILENIO

Sehir arterlerinden uzak, otobusler ve
yayalar icin esit diizeyde erisime sahiptir
(yayalar i¢in Ustgecit kullanilmistir). Tek
bir platform olarak isler, otobusler her iki
yandan da yolcu alabilmektedir.

PORTAL DEL SUR, TRANSMILENIO

Bu bicim hem guvenlik hem de islevsellik i¢in
daha iyidir, ancak ¢cok daha pahalidir. Ekspress
yolun hemen disindadir, her iki yonden de
Ustgecit yoluyla otobuslerin erigsimi vardir.

Bu da yukarida gosterilen her iki bicim icin de
bir cok cakismayi engeller.
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9.6 DIGER HiZMETLERE TRANSFERLER: YEREL

OTOBUS HiZMETLERINE BiR KAVSAK YOLUYLA TRANSFER

ORNEK: MACROBUS, GUADALAJARA

BRT veya otobus yolu koridorunun yerel otobus servisi
olan bir caddeye ¢cikmasi durumudur.

Ana sistemde ve sebeke sisteminde oldugu gibi farkli
otobUs servisleri birlestiriimemistir ancak baz yolcular farkli
hatlar arasinda transfer yapabilir.

Buradaki amag farkll duraklan birbirine olabildigince
yakin tutmak, kavsaklan yayalar icin mimkun oldugunca
guvenli hale getirmek ve yaya gecidi mesafesini en aza
indirgeyecek bir transfer saglamaktrr. Bu en glvenli
segenek degildir cinku trafik hatlan Uzerinde transfer
yapmay! icerir ancak bu en kolay uygulanabilir segenektir

Sekil 81 Yerel otobis hizmetlerine transfer

ve farkli servisler arasinda butlnlestirme gerektirmez.

Bu tarz transfer genelde ayni sirket tarafindan isletimeyen
otobus hizmetleri arasinda gerceklesir. Bu durumlarda
transferleri koordine etmek her zaman zorludur ancak ana
guvenlik hedefi transfer yolcular igin yUrGyUs mesafesini
en aza indirmek ve transfer yollarini olabildigince gtivenli
tutmakdir.

BRT duragi diger otobus koridoru ile olan kavsada
olabildigince yakin bir yerde olmalidir. Bu kavsakta
dontgleri yasaklamayi dneriyoruz ¢lnku bu aktarmall
yolcularin yoluyla gakisabilir.




Otobiis Oncelikli Sistemlerde Trafik Giivenligi 93

9.7 DIGER HIZMETLERE TRANSFERLER: METROBUS (BRT) iLE BiR
DONUS AGINI BUTUNLESTIRMEK

Bu dizenleme kavrami BRT koridoru ile bir donus Bisiklet yollan, kii¢Uk bir capraz yola yerlestirimelidir.
agini koridorda dénus altyapisi olmadan birlestirmeyi Bir ydnde sadece bir serit olmalidir ve sehir arterlerinde
sunmaktadir. Bu durumda; ¢apraz yol, bisiklet yolu ve dort olmamalidir.

sokak kdsesinde bisiklet parki islevi gorir. BRT duragina

erisen bisikletliler bisikletlerini bisiklet park yerlerinden Capraz yolda park olacaksa, kaldinm ve yol Uizerinde
birine birakabilir ve duraga yaya olarak gegebilirler. bir bisiklet yolu koymanizi tavsiye ederiz. KlgUk bir alan

( kaldinm tagsi veya refl) bisikletlileri araclarnn kapilar
Capraz yoldan terminale saga dénus yapmak aclldiginda koruyacakir.

yasaklanmalidir ginkU bu yaya erisimiyle ¢akisir.

Sekil 82 Bir bisiklet agini butdnlestirmek
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BRT Refiiju duragi, Curitiba, Brezilya

Bu bdlumde, farkli otobus sistemlerinin guvenlik
etkisini 0lcmek icin kullanilan veri ve metodoloji,
transit oncelikli ozelllikleri ve glvenlik dnlemlerinin
ekonomik degerini agiklayacagiz.




Farkli transit 6ncelikli 6zelliklerin glvenlik
etkisinin tamamini anlamak;, bdyle sistemlerin
ilk evrelerini planlamada oldukga énemlidir.
Transit projeler igin ulusal hibe aimak yaygindirr.
Bu karar genelde fayda-maliyet analizi ile yapilir.
Baz ulusal transit hibe programlarn simdilerde
guvenligi, analizin icinde sayllabilecek potansiyel
bir fayda gérmektedir. Ancak, literattirde
beklenen transit dneeliginin uygulanmasindan
dogan guivenlik etkilileri Gzerine birkag

tahmin bulunmaktadir. Ayni zamanda

mevcut arastirmalann cogunlugu Amerika ve
Norveg'teki otobls oncelikli hatlar Gzerinedir
(Evik ve Vaa 2008).

Beklenen guvenlik etkilerinin gelisen dinyanin
bir sehrinde, belirli bir tipteki transit dncelikli
semaya gore niceliginin élctimesi, kavram
temelli proje faydalarinin tahmininde kolaylik
saglar. Bu planlamanin ilk evreleriyle ilgilidir ve
transit dnceligi 6zelliklerinin uygulanmasindan
beklenen gtivenlik etkilerinin bUydkligunt
anlamada bize yardmci olur. Yerel veriler Gzerine
tahmin sahibi olmak da ABD ya da Avrupa'daki

Geleneksel otobs hizmetleri ve Brezilya'daki altyapi

calismalara dayall tahminleri uygulamaktan gok
daha degerli olacaktir.

Bu nedenle biz farkl tipte transit dnceligi
semalarinin uygulanmasindan dogan tim
guvenlik etkilerine genel bir bakisla analizimize
basliyoruz. Guvenlik etkilerinin ekonomik degderini
Olcmede farkl metodolajileri ve de bunun maliyet-
fayda analizine, transit hibe kararlarina nasil dahil
edilebilecegini tartisiyoruz;

Burada guivenlik etkisinin kanitini ve
dunyadaki birkag otobus sistemiyle ilgili
ekonomik faydalan sunuyoruz. Bu bilgiler var
olan literatdrden ve bizim kendi analizimizden
¢ikmaktadir. Her bir durumda, biz koridorda
var olan sartlarla karsilastinidiginda, baz transit
onceligi formlarnin uygulanmasinin etkilerini
sunuyoruz. Cogu durumda, transit 6nceligi
semalar ya geleneksel otobUs hizmeti ya da
resmi olmayan transit hizmeti islevi goren
sokaklarda uygulanmistir.

Ancak her zaman bu sekilde olmamigtir.
Ornegin, Bogota'daki TransMilenio BRT, Avenida
Caracas'da var olan bir otobus yolunun yerini alr,
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diger yandan Guadalajara'daki Macrobus BRT daha dnce
otobus dncelikli hattin yerini almistr.

Transit 6nceligi semasinin glvenlik etkisini
degerlendirmede temel zorluk, carpismalardaki
degisikligin ne dlciide mUdahaleye acik olduguna karar
verimesidir. Midahalenin etkisini genel carpisma verileririn
rastlantisindan (6zellikle gerileme-RTM etkisi-) ve de
sehir diizeyinde, ulusal seviyede cesitli farkll politika ya da
trendlerin etkisinden ayirt etmek dnemlidir.

RTM 6zellikle bir yerde 1 yil icerisinde yUksek ya da
dusuk carpisma hacmi varken, ertesi yil ortalamaya yakin
bir ¢carpisma hacmine sahip olmasi durumuna denir.
(Barnett,van der Polss, ve Dobson

2004). Carpisma sayllannin basit karsilastirmalan RTM'ye
girmez ve dogru olmayan sonugclara neden olabilir.

Bu nedenle, BRT gibi mudahalelerin guvenlik etkilerini
degerlendirmede tercih edilen teknik Denemeli Bayes (EB)
metodudur.

Transit 6nceligi glvenlik etkileri Uzerine bizim tahminlerimiz
analiz dncesi-sonrasina dayall degil, daha cok dayanak
bir senaryo ile gercek uygulama sonucu olusan sartlar
arasinda bir karsilastirmadir (transit 6nceliginin daha énce
uygulanmadidi varsayilarak). Bu carpismadaki BRT ye
atfedilebilecek

degisiklikleri ayirt etmede dnemli bir adimdir (varolan sehir
geneli trendlere karsl)

Guvenlik etkisini tahmin etmede bir bagka zorluk ise
gelismekte olan Ulkelerin trafik kazalanni ve élumleri eksik
raporlanma egiliminde olmasidir. Bu bir 6limcul trafik
kazasinin ya da trafikte yaralanmanin nasil olustugunun
farkll tanimlarnnin olmasindan kaynaklanmaktadir ancak

raporlama hatalan da sucludur. (Hijar et al. 2011)
Diinya Saglik OrgUitli (WHO) farkl Ulkelerdeki verileri
standartlastirmak icin dizenleme faktdrleri gelistirmistir
(WHO 2013) ve biz analizlerimizde bu faktdrleri
uygulamaktayiz.

Tablo 14 dinyanin farkli Ulkelerindeki farkli otobtis
sistemlerinden guvenlik etkilerinin kanitini sunmaktadir.
Tablo 14'teki bulgular yerel veriler kullanilarak lgUlen
gercek etkileri gostermektedir ve Dinya Saglik
OrgUti'niin tavsiye ettigi diizenleme faktérleri kullanilarak
eksik raporlama icin ayarlanmistir. Genelde, bulgular
gelismis dncelik 6zellikleri uygulamanin glvenligi artirdigini
gdstermektedir.(Gr. otobls yolundan tam tesekkulll
BRT'ye ya da geleneksel servisten dncelik seridine ve
sinyal dnceligine gegmek)

Bolim 5,3, Tablo 14'te belirtilen pozitif glivenlik etkilerinin
arkasindaki nedenleri daha detayl bir sekilde agiklamigtrr.
Genel olarak, yaralanmalarda ve 6limlerde azalmalar
uygulanan transit dncelik sistermninin tirtine bagl degildir.
Daha ziyade, bu azalmalar iki ana faktére baglanabilir.

Oncelikle, transit &ncelik dzellikleri altyapry daha giivenli
hale getiren yollarda ayni zamanda yol geometrisini de
gelistirme egilimi gdstermektedir.(6r. otobUsleri karma
trafikten ayirmak, bazi dénuds yollanni yasaklamak veya
yaya gecitlerinin uzunlugunu kisaltmak.). kinci olarak
transit nceligi, genelde transiti daha etkili bir secenek
haline getiriyor. Ozelikkle Latin Amerika baglaminda
baktigmizda,

BRT uygulamalan ayni zamanda operasyonel transit
verimliligini de artirmaktadir(otobus kilometresine gére
binislere gdre dlgtimustur.). Bu etkiler bdlum 5.3'te
detaylica anlatimig ve nicelendirilmistir.

Tablo 14'teki verileri kullanarak, transit dnceligi dzelliklerinin
beklenen guvenlik etkileri icin tahminler gelistirdik. Bu
tahminlere veri analizinin log-odds metodunu kullarak
ulastik. Bolim 5.3'te tahmin yUratmeyle ilgili metodoloji
hakkinda detayl bilgi verilmigtir.

Tablo 1 agirlikli ortalama guvenlik etkilerini ve diinyadaki
transit dnceligi dzelliklerinin bazi thrlerinin % 95 glven
araligininda oldugunu gdstermektedir. BRT projelerinin
gelisen dinyada bazi HOV seridi ddnUstmlerine gére
daha fazla glivenlik etkisi gdstermesinin nedeni sokak
geometrisindeki gelismeler ve erisilebilifigin projede katk
saglamasidrr.

En iyi tahmin icinde Tablo 1'deki %95 glven araligi da



Otobiis Oncelikli Sistemlerde Trafik Giivenligi 97

Farkli tirde otobds sistemlerinin glvenlik etkileri

Giivenlik etkileri / yillik / km basina

Sehir Oncesi Sonrasi Koridorve (yiizde degisimleri parantez icinde verilmistir)
uzunluk(km) .
Carpismalar  Yaralanmalar Oliimler
BRT'YE RESMi OLMAYAN TRANSIT KM BAZLI GUVENLIK ETKILER
(DEGIiSIKLIKLER PARANTEZ iCiNDE)
Ahmedabad Gayriresmi— oy ceridigrT  Janmarg 2.8 (-%32) 15 (-928) 1.3 (-%55)
gecis sistemi
. . Gayriresmi - Metrobdis hatti 0 P i »
Mexico sehri gecis Tek seritli BRT 3(17 km) +7.5 (+%11) 6.7 (-%38) 0.3 (-%38)
BRT'YE VAR OLAN OTOBUS ONCELIiGI
. Otobus Seridi devralan Macrobus 0 0 0
Guadalaria sncelikli serit BRT (16 km) 83.19 (-%56) 4.1 (-%69) 0.2 (-%68)
J . - Av Karakas
Bogota Otobiisyolu  Cok seritli BRT (28 km) n/a -12.1 (-%39) -0.9 (-%48)
GELENEKSEL OTOBUS HIiZMETLERINE GELiISTIRMELER
Geleneksel Jumperlar Rota 900 0 0 0
Melbourne otobiis sinyal 6nceligi 903 (8.5 km) 0.09 (-%11) 0.1 (-%25) 0.03 (-%100)

Notlar: EMBARQ analizi, Cevresel Planlama ve Teknoloji Merkezinin ( CEPT) verilerine dayanmaktadir, Ahmedabad
EMBARQ analizi Mexico Federal Bolgesi Hukliimeti verilerine dayanmaktadir, EMBARQ analizi Jalisco verilerine dayanmaktadir.
Guadalajara Universitesi Halk Sagligi Bslimii Yollar ve Ulasim Devlet Sekreteryasi, EMBARQ analizi TRANSMILENIO tarafindan ve Bocarejo et al

2012'den saglanan verilere dayanmaktadir. (Kaynak: Goh et al. 2013)

carpismalardaki ylzde azalmasi olarak anlagiimalidir.
Carpismalardaki siddet belli tirdeki transit dnceligi
ozelligine baglanabilir.

Tahminler Mexico sehrindeki BRT, Guadalajara'daki
Macrobus BRT, Bogota’'daki TransMilenio ve
Ahmedabad'daki Janmarg BRT verilerine dayanmaktadir.
Bu tahminlerin yeni projelere ne kadar uygulanabilir
oldugu bu projelerin yukandaki sehirlere ne kadar benzer
olduguna baglidr.

10.1.1 Giivenlik 6nlemlerinin ekonomik
etkilerinin degerlendirmesi

LiteratUrde, bir trafik kazasinin maliyetini tam olarak
Olcebilecek tek bir ydntem yoktur. Mevcut birgok
yontem vardir ve bu ydntemlerle ¢ok farkl sonuglar
elde edilebimektedir. Bunun yaninda, kazalann

maliyetleri konusundaki mevcut literattriin biydk bir
kismi gelismis Ulkelerden alinmistir (rn. Blincoe ve ark.
2002; BITRE 2009) ve dustik ya da orta gelirli Ulkelerle
karsllastiridiginda blyik bosluklar géze garpmaktadir.
Yerel hesaplamalar yapimaksizin kazalarin gelismekte
olan ekonomilerde ¢ikardigi masraf ancak fayda aktarimi
yoluyla yapiimaktadir (Ornegin, gelismis bir tlkede yapilan
herhangi bir calismadan referans degeri alarak bu degeri
gelismekte olan Ulkeye uyarlamak).

Bu bolimde fayda aktarmi icin kullanilan yéntemleri
tartisarak ve 6lUm ve yaralanmall kazalar temel alarak
referans degerleri icin olasi farkll kaynaklar sunacagiz.

Bir trafik kazasinin maliyetini birden ¢ok bilesen olusturur.
ABD Ulusal Karayolu Trafik Givenligi idaresi (NHTSA)
tarafindan yapilan bir arastirmada Blincoe ve ark. (2002)



Gelismis Ulkelerin YD rakamlari ve araliklari

iYD (2012 yili - USD) iYD uygulanan

lilke ya da bolge

(1,200,000 — 4,130,000) Avrupa Birligi
2,620,000 Avustralya
2,740,000 ingiltere
7,060,000 ABD
8,430,000 ABD

asagidaki unsurlan kaza maliyetini olusturan bilesenler
oOlarak siralamiglardir: kaza magdurlarinin yasadiklar
kayiplar, diger aile Gyelerinin yasadiklan kayiplar, tibbi
harcamalar, malin goérdigu zarar, sigorta masraflari, tamir
masraflarn ve avukat masraflar. Buna ek olarak Cropper
ve Sahin (2009) ise genel olarak istatistiksel yasam degeri
(YD) ya da kalitece ayarlanmis yasam yillan (KAYY)
kavramlanyla dlglilen yasam ve yasam kalitesi kaybinin da
Onemini vurgulamaktadir.

Istatistiksel yasam degeri ('YD) normal sartlar altinda
bireylerin toplam nufus icerisinde, risklerin azaltimasi

icin, bir 6lumU engelleme potansiyeline sahip olan
harcayabilecekleri imkanlarnn toplamini ifade etmektedir
(Cropper ve Sahin 2009). iYD bir bireyin yasamina
atfedilen deger olarak degil belirli bir topluluk icerisinden
bir bireyin daha hayatta kalmasina neden olacak risk
azaltimlan olarak anlasiimalidir. IY degerinin dlctimesi icin
birkag yontem kullanimaktadir. Bu yéntemler gegmis
kazanimlarin ddenmesi icin duyulan istegin belirlenmesi
ve gayri safi yurt ici hasila tabanl hesaplamalarin yapilmasi
seklinde gerceklestiriimektedir. Genis bir ydntem yelpazesi
literatiirde yer alan genis IY degerleri ile yansitimaktadir.
Tablo 15, gelismis Ulkelerdeki 6nde gelen bazi ulastirma
ve cevresel analiz rehberligi kurumlarina ait farkli iYD
degerlerini gbstermektedir.

IYD hesaplamalan Ulkeden Ulkeye ya da ayni Ulke
icerisinde kurumdan kuruma degisiklik gdstermektedir.
Dahasi, kurumiar kendi IYD hesaplamalarini stirekii
degistirmektedir ve bu hesaplamalarda &zellikle
kendilerine ait degeri, gelismekte olan Ulkelere aktarma

iYD kaynag:

Uyumlandiriimis AB Ulastirma Maliyetleme ve
Proje Degerlendirme Yaklagimlari (HEATCO)

Avustralya Altyapi, Ulastirma ve
Bolgesel Ekonomi Ofisi (BITRE)

ingiltere Ulastirma Bakanligi (DfT), Ulastirma
Analizi Rehberligi (TAG)

ABD Ulastirma Bakanhgi (DOT)

ABD Cevre Koruma Orgiitii (EPA)

ve uygun degeri bulabilme noktasinda zorluklar
yasamaktadrriar. Bizler “dogru” bir IYD secimi igin iki
Oneride bulunuyoruz. Birincisi, bir projenin maliyet fayda
analizinin her bir bileseni icin ayni 1Y degerinin kullanimasi
oldukca énemlidir (6rnegin, gtvenlik, hava kalitesi, fiziksel
etkiler). Fakat kullanian YD igin mevcut varyasyonlarin
projenin fayda maliyet oraninin mevcut net degerine ne
derece etki ettigini kontrol edebilmek amaciyla hassas bir
calismanin yarttiimesi de faydali olacaktr.

Bir IY degerinin farkli bir tilkeye aktarimasinda yaygin
olarak kullanilan yéntem, iYD’nin genel manada risk
azaltimlari i¢in harcama yapma istegi olarak bilinmesi
nedeniyle Ulkeler arasindaki IYD farklarnin gayrisafi mill
gelirle orantill olmasi gerektidi seklinde dustinebilmektir.
IYD degerinin bir referans (ilkeden i tilkesine aktanmi igin
kullanilan genel formUl Esperato, Bishai ve Hyder 2012;
ve Cropper ve Sahin tarafindan uyarlanan asagidaki
denklemde gdsterimistir:

Trafikte yasanan 6lumlerin maliyeti hakkinda gelismis
Ulkelerde yasanan bilgi boslugu, yaralanmalar konusunda
da yasanmaktadir. Bu mesele, disuk dizeydeki
yaralanma vaka bilgisinin etkisiyle daha da karmasik

bir hal almaktadir. Yaralanma masraflan bUytk dlctide
yaralanmanin siddetine gore degisiklik gdstermektedir
ve bu da masrafin hesaplanmasi sirasinda yaralanmanin
siddetinin de belirlenmesini dnemli kimaktadir.

Bu ydntemi iceren bir sistem olan Kisaltimis incinme
Skalasi (KiS) yaralanmalan 1 ile 6 rakamlar arasinda
siniflandiran, 1 rakaminin kdcuk yaralanmalari, 6 rakaminin
ise 6lumu ifade ettigi anatomik bir skorlama sistemidir.
ABD’de yapilan bir arastirma, hem net degerlerde, hem



GSMHi
—XE&

IYD=IYD_, %
1 rererans GSMH

referans

Where
IYDi =i Ulkesindeki istatistiksel yasam degeri

iYD =referans Ulkedeki istatistiksel yasam degeri

referans
GSMH, ve GSMH = sirasiyla i ve referans
Ulkelerindeki gayrisafi milli hasila
e =dederleri 1 ve 1,5 arasinda alan katsayi, fayda
aktarimlarindaki belirsizlikleri azaltarak daha iyi YD

hesaplar yapilabilmesine olanak saglar.

de farkli KIS rakamlart icin 8limi{i vakalarin maliyetinde
ortalama bir maliyet clkarmaktadir (6rn. Blincoe ve ark.

2002).

Ancak, genellikle trafik polisi raporlarndan alinan mevcut
kaza verilerinin bircogu yaralanmalarin siddetini dlcen
KIS gibi sistemleri kullanmazlar. Cogu zaman bu raporlar
6lum, yaralanma ve maddi hasar aynmi yapmakta

fakat yaralanmanin siddetinden bahsetmemektedir. Bu
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durum gelismekte olan Ulkelerin yaralanma maliyetlerinin
hesaplanmasini guglestirmektedir ve bu alanda daha
fazla calisma yapiimasinin ve veri toplama sistemlerinin
gelistiriimesinin gerekliligini ifade etmektedir. Trafik
kazalarinda yasanan yaralanmalarin maliyetinin ortalama
hesabinin ¢ikarlabilmesi icin kullanilabilecek bir kaynak,

Ulastirma Bakanligi, Ulastirma Analizi Rehberligi verilerine gore trafik kazalarinda yasanan yaralanma-

larin maliyet hesaplamalari

L Maliyet
Yaralanma tiirii . L o
Toplam Maliyet (2012 USD) Olumli kazalarin getirdigi maliyet
Tlm yaralanma tiirlerinde ortalama 0.03
Hafif yaralanmalar 0.008
Ciddi yaralanmalar 0.112
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Birlesik Devletler Ulastirma Bakanligi Ulastirma Analizi
Rehberligi tarafindan saglanmaktadir. Tablo 16’da bu
kaynak gdsterilmistir.

10.1.2 Transit 6ncelikli projelerin diger faydalarina
oranla giivenligin sagladig: etkiler

Latin Amerika’daki transit dncelikli projeler igin
gerceklestirdigimiz fayda-maliyet analizlerinden
edindigimiz tecribeyle birlikte, glivenlik dnlemlerinin
artinimasinin Metrobus (BRT) sistemlerinde ortalama %8
ile %16 arasinda ekonomik fayda sagladigini séyleyebiliriz
(Sekil 83).

Iki senaryo arasindaki varyasyon YD icin kullaniabilecek
muhtemel degerler arasindaki farkliiklardan
kaynaklanmaktadir. Ancak; farkli IY degerlerinin
kullanimasi, gtvenlik énlemlerinin artinimasinin, yolcular

Halk Saglig Etkileri ~ S€ra Gazi Salnim

30, 3%

Trafik
Guvenligi

Seyahat Suresi
Kazanimlari

50%

Azaltilmis isletim
Maliyetleri

36%

icin zaman kazandiran ve ulasimda harcanan isletme
masraflarini azaltan 6nlemlerin ardindan GgUncu en blyik
fayday sagladigr gercegini degistirmez.

Bu durum glivenlik etkilerininMetrobs (BRT) projelerinin
fayda-maliyet analizlerine dahil ediimesinin ne kadar
Onemli oldugunu géstermektedir. Bunun nedeni ise
guvenlik etkilerinin deger blyUkIGgu agisindan énemli
olmasi ve guvenlik kavraminin yapilan analizlerden
¢lkarimasinin s6z konusu projeler igin elde edilecek fayda
maliyet oranini dUstrmesidir.

Su an i¢in yaptigimiz hesaplamalar diger tasima

tUrlerini 6neelik olarak alan sistemlerle benzerlik
gdstermemektedir ve bu konuda, 6zellikle gelismekte olan
Ulkelerin sehirlerinde yerel hesaplamalann ve daha fazla
arastirmanin yapilimasi gerekmektedir.

Halk Sagh Etkileri €@ Gazt Salnim

2% 3%

Trafik
Guvenligi

16%

Seyahat
Suresi
Kazanimlari
o 46%
Azaltilmis Isletim

Maliyetleri

33%

Sekil 83 Metrobus (BRT) sistemlerinin genel ekonomik kazanglari icerisinde glvenlik unsurunun payi

Kaynak: Metrobus (Mexico City) ve TransMilenio (Bogod) sistemlerini de kapsayan Metroblis (BRT) sistemleri icin gerceklestirilen fayda
hesaplarindan hareketle yapilan EMBARQ analizleri (Carrigan et al. 2013). Yapilan hesaplamalarda “Diis(ik-IYD” degerinde giivenligin
faydalari icin Esperato, Bishai ve Hyder'in (2012) calismalari temel alinarak 3.81 milyon Amerikan dolari; “Yiiksek-IYD” iin ise ABD Cevre
Koruma Ajansinin kullandigi degerler temel alinarak, 8.4 milyon Amerikan dolari referans IY degeri kullanilmistir.



Genellikle Metrobis (BRT) ve sira dizeni ve isaret
onceligini temel alan daha gelismis ulasim sistemlerinin,
otobuUsler ve diger araclann ortak kullanimina agik
seritlerin bulundugu ABD’den daha iyi bir glvenlige sahip
oldugu gérilmektedir. Tablo 1°de belirtilen sonuclar farkl
onceliklere sahip projelerin olasi glivenlik etkilerini ifade
etmektedir. Yaptigimiz ¢alisma boyunca elde ettigimiz
izlenime gore otobus hatlarinda meydana gelen kazalarin
%90’Ina otobUsler kangmamakta ve kazalar otobUs
seridinin disinda gerceklesmektedir. Bu durum, normal
serit dlizenini de kapsayan diger unsurlann da kazalara
yol agabilecek etkilerinin oldugunu gostermektedir.
Galismamizda farkl ulagim planlannin glvenlige dair
istatistiklerinin etkilendigi unsurlann anlasilabilmesi
amagclanmis ve gelismekte olan Ulkeler temel alinmistir. Bu
amacla Latin Amerika ve Asya sehirlerinden kaza verileri
toplanarak degerlendirimistir. Bu bdlimde yaptigmiz
degerlendirmenin sonuglarni aynntill olarak sunacagiz.

10.2.1 Veri kaynaklari

Galismada kullanilan kaza verileri farkll yerel kaynaklardan
alinmistir. Brezilya sehirlerine dair edinilen veriler yerel
ulastirma ofislerinden temin edilmistir. Meksika’'dan elde
edilen veriler ise Jalisco Devlet Ulastirma MUdUrligu

ve Mexico City HUkUmeti’nden alinmistir. Kolombiya
sehirlerinin verileri icin ulusal Ulastirma Bakanlig,

yerlilerin yasadidi sehirler igin ise yerel polis merkezlerine
basvurulmustur. Bogota icin, Metrobus (BRT) alaninda
calisan birkag ofisten biri olan TRANSMILENIO S.A.
verileri kaynak olarak alinmistir. Bu verilerin icerisine
TransMilenio araglarinin yasadigi kazalar ve otobUslerin de
karistigi, genel itibariyle polise bildiriimeyen ufak kazalar da
yer almaktadir. Bu nispeten klicUk ¢apli vakalar Metrobus
(BRT) ile ilgili glivenlik konularnin (Gregin, otobus
sofériintn ani fren yapmaslyla otobusteki yolculardan
birinin dismesi ya da otobUstn duraga dizensiz bir
sekilde yanasmasi gibi kUcUk capli hasara yola acabilecek
durumlarin) daha iyi anlasimasini saglamaktadir. Elde
edilen tim veriler 3 ile 7 yil arasi bir zaman diliminde,
sehirlerde otobUs hattinin bulundugu alanlarda yasanan
tUm vakalarin ayrintil bilgisini icermektedir.
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10.2.2 Arastirma metotlari

Degerlendirmemizin temel bileseni kaza verileri analizidir.
Kaza raporlan icin benimsenen standartlarda hatta kaza,
yaralanma gibi érnek olay tanimlarindaki dnemili farklilar
bulunmasindan dolayi farkli sehirler arasinda tutarli
karsllastirmalar yapabilmek oldukga zordur. Bu nedenle
yaptigimiz calismada drnek olay incelemesi ydntemi temel
alinmis ve her bir drnek olay ile farkli bir sehir anlatiimistir.
Her bir sehir icin farkli otobus sistemi kaza verileri
degerlendirilerek, kaza sayisina etki eden (yaya gegitleri

ya da orta blok gecidin varligi gibi) unsurlann belilenmesi
hedeflenmistir. Sonrasinda ise, drnek olay ¢alismasi

elde edilen bulgular, ayni yéntemin diger sehirlere de
uygulanmasiyla dogrulanmis ya da ¢irttiimustir. Kavsak
yaklasim noktalarinin sayilan gibi farkli trafik planlarina
sahip sehirler icin yapilan drnek olay calismalanyla oldukca
Onemli ve tutarll sonuglar elde edilmistir. Her bir alan

icin izin verilen sona dénUs noktalannin sayisi gibi diger
Ozelliklerde ise sonuclar tutarliiktan uzaktr.

Calismamiza en uygun istatistik ydntemi olarak kaza sikligi
modeli secilmistir. Bu model, yol ve kavsak geometrisi,
otobus sistemi plani, alan kullanimi gibi unsurlarnn
kullanimi ve ara¢ ya da yaya sayilarinin kontrolU ile birlikte
cesitli konumlarda yasanan kaza oranlarindaki farkliliklarin
aciklanabilmesine olanak saglamaktadir.
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Kaza verilerinin en iyi 6regi Poisson dagilimi tarafindan
sunulan degiskenlerdir (Ladron de Guevara, Washington
ve Oh 2004). Fakat daha dnce yapilan calismalarda kaza
verilerinin ayni zamanda asin daginik oldugu (Grnegin
degiskenin ortalamadan ¢ok daha ylksek olmasi) ve bu
nedenle (Poisson-Gamma olarak da bilinen) negatif binom
dagiimiyla daha iyi ifade edildigi ve Poisson dagiliminin
aksine degiskenin ortalamadan farklilik gdsterdigi ifade
edilmistir (Dumbaugh ve Rae 2009). Dolayisiyla birgok
vakada kaza sikliginin belirlenmesi icin tercih edilen
olasilik dagilimi negatif binomdur(NB). Bagmii degiskenin
yeterli derecede dagitimadigi Guadalajara yaya kazalar
modeli hari¢, ¢alismamizda yer alan modellerin bUyUk bir
¢ogunlugdu igin NB regresyonu kullaniimistir. S6z konusu
ornek olayda ise Poisson regresyonu kullanimistir.

Modellerin gelistirimesi igin kullanilacak 6Igu ise dnemli
hususlardan biriydi. Gegmiste yapilan ¢alismalarla birlikte,
kavsak modellerinden komsuluk modeline ve hatta posta
koduna dek birgok konuda kullanilan bir kaza sikligi
modeli olusturuimustur. Bizim amacimiz ise trafikteki
tasarm tercihlerinin kazalar Uzerindeki etkilerinin daha yi
anlasimasi oldugu i¢in, galismamizda kavsaklar ve yol
kesitleri gibi mUmkUn oldugunca daha kigtk unsurlarin
kullanimasina dikkat ettik. Bu tercihimiz ayni zamanda veri
tabanimizin yapisi ve dzellikle konumlarin bildirimesinde
kullanilan yéntemlerden de etkilenmistir. Brezilya’'nin bazi
sehirleri haric verdigimiz érneklerin blydk cogunlugunda
kaza konumlan, kazanin meydana geldigi ana caddenin
ve en yakin sokagin listelenmesiyle kayit altina alinmistr.
Bu nedenle kazalar, kaza konumuna en yakin kavsada
gbre gruplandinimis ve kavsak ya da orta blok gegidi
kazas! seklinde bir ayrima gidilememistir.

Sonug olarak, veri tabanimizda yer alan her bir gdzlem
bir kavsaga ya da ana cadde boyunca kavsaga uzanan
kesite tekabul etmektedir. Kavsak ya da blok gegidi
kazalanni birbirinden ayiramadidimiz igin bu unsurlarin
kaza Uzerindeki etkilerini belireyebilmek amaciyla kavsak
ve sokak tasarm 6zellikleri icin farkll degiskenler Uretmeye
karar verdik. Bu sekilde tali yol sayisi, sola dénus sayis!
ya da serit orantisizigi gibi faktorler kavsak geometrisini
belirlerken, serit sayisi ya da orta blok gegidi varldi ise
cadde yapisini belilemektedir. Bunun yaninda, yaptigmiz
calismada cift yonlt dizenlerde otobuslere ait seritler icin
temsili bir degisken de olusturuldu.

Galismada kullanilan sehirlerden yalnizca dort tanesi
istatistiksel modellerin olusturulmasina elverigli
bulunmustur: Mexico City, Guadalajara, Bogota ve

Porto Alegre. Konum bildirme sistemi ise bazi Brezilya

sehirlerinde ¢ok daha iyi durumdadir ve cografi
koordinatlarin verilmesinin yaninda kavsak ya da orta blok
gecidi kazalarinin ayrimi da yapilabilmektedir. Farkli 6rnek
olay calismalar arasinda yapilan analizlerdeki tutarliigi
olabildigince saglayabilme amaciyla Porto Alegre sehri igin
kavsak modelleri gelistirmeyi tercih ettik.

Ayni degiskenler, farkll kaza tlrleri ve yaralanma dizeyleri
Uzerinde farkll guivenlik etkileri gdsterebimektedir.

Bu nedenle calismamizda kaza tlrtine gdre (6rnegdin
motorlu arag kazalar, yaya kazalar) kaza sikligi modelleri
gelistirilmis ve 8lum ya da yaralanmayla sonu¢lanan
kazalar ayn tutulmustur.

10.2.3 Kaza sikligi modellerinden
elde edilen bulgular

Poisson ve NB modelleri, bagimli degiskenin dogdal
kayrtlarini yansitmaktadir. GUvenlik etkilerini belirleyebilmek
amaclyla, drnek olay orani degerlerinin, katsayilarin
kuvvetlerinin alnmasi yoluyla elde edilen aciklamalardan
yararlanimistir. Ormek olay orani dogrudan, bagimsiz
degisken icerisindeki bir birim degisligine tekabul

eden kaza yUzdesi degisimi ile yorumlanabilmektedir.
Sonrasinda meta analizlerin géreceli olasilik kayitlar
kullanilarak dért sehre (Mexico City, Guadalajara, Bogota
ve Porto Alegre) ait her bir degiskenin agirikli ortalama
etkisi hesaplanmigtir (daha fazla bilgi igin bkz. Elvik ve Vaa
2008). Agrrlikli ortalamalar her bir galismanin vaka oranina
ait standart hatalara tekabl etmistir. Bu sekilde, asagidaki
tabloda gosterilen, ele aldigimiz her bir plan ve trafik
degiskenine ait glivenlik unsuru icin ortalama bir deger

ve %95 oraninda gliven aralidi elde edilmistir. Katsay

icin elde edilen pozitif isaret daha yiksek kaza oranini
ifade ederken negatif isaret daha distk kaza oranini
belitmektedir.

10.2.4 Otobiis sistemi diizenlemesinin giivenlik
tizerindeki etkisi

Her durumda, ¢ift yonll otobis hatlar hem araclar hem
de yayalar icin kaza oranlarinin yUkselmesiyle iliskilendirilir
(Tablo 17). Farkl modellerden elde edilen sonuglarin
tutarliigr bu galismadaki sehirlerde gift yonll hatlarin
otobus sistemleri igin tehlikeli bir dizenleme oldugunu
gdstermektedir. Bu sonug, istatistiksel modellerin
gelistirilemedigi sehirlerde yapilan veri analizleri ile
desteklenmistir.

Ornegin, South Line’in ( Curitiba, Brezilya) Gift yonli hat
olan bir kesitinde, South Line’in orta serit diizeninde
olan geri kalanina oranla serit kilometresi bagina dért kat
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Tablo 17 Negatif binom ve Poisson kaza sikligi modellerine gore Mexico city, Porto Alegre, Guadalajara
Bogotddan agirlikl ortalama etki tablosu

Olumciil veya yaralanmali
Fazladan her gelis kazalar

Olimciil veya yaralanmali
Her 4 kollu kavsadi T kavsaga doniistirmek kazalar

Oliimciil veya yaralanmali
Her ek serit kazalar

Olumciil veya yaralanmali
Yaya gecidi uzunlugu (fazladan her metre) kazalar

Oliimciil veya yaralanmali
izin verilen fazladan her sola déniis hareketi kazalar

Oliimciil veya yaralanmali
Orta blok gegidi bulunmasi kazalar

Olimciil veya yaralanmali
kazalar

Olumciil veya yaralanmali

Sikisiklik uzunlugu kazalar

(her 1 metrelik artis)

*Duduta ve ark. 2012'den ** %95 gliven dlizeyinde istatistiksel olarak 6nemsiz

Metrobus (BRT) kullanimi ile iligkili temsili degisken
kazalar Uzerinde 6nemli bir etki yaratmamistir, bu ydzden
de modele eklenmemistir. Yol kenari otobus hatlar igin
kullanilan benzer bir temsili degisken kazalarin artisiyla
baginti sergilemis, bunlann glvenlik risklerine neden
olabilecegini gostermistir.

daha fazla kaza olmustur. Sonraki kesit ¢ift yonit hatlar
hakkinda daha fazla ayrinti vermektedir.

Tablo 1’de, dinyanin gesitli yerlerindeki birgok

sehirde MetrobUs (BRT) uygulanmasinin tUm siddet
dUzeylerindeki kazalarin dnemli dlglide azalmasiyla
sonuclandigini goésterdik. Ancak, kaza sikligr modellerinde
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Sonuclar gdstermektedir ki glvenlik Metrobls mevcut
oldugu icin degil, caddelerin geometrisinin Metrobls
barndirmak Uzere degistiriimesi sayesinde artmistr.
Aslinda, bir caddede MetrobUs (BRT) barindirmak orta
blok gecidi yapiimasi, varsa genisletimesi, boylece
yaya gegitlerinin kisaltimasi ve bazi 4 kollu kavsaklarin T
kavsaklara dontstlrdimesi anlamina gelmektedir. Ayrica,
transit altyapinin (seritler ve istasyonlar) barindiniabilmesi
icin karma trafik seritlerinin en az 2, siklikla 4 tanesinin
ortadan kaldinimasl anlamina gelmektedir. Yukarida
tanimlanan degisikliklerin degiskenlerinin (kavsak basina
daha az araba gelmesi, daha az serit, daha kisa yaya
gegitleri, orta blok gecidi olmasi) hepsi kaza sikliginin
dusmesiyle iligkilidir ve bitin modellerde istatistiksel
olarak dnem arz etmektedir (Tablo 17).

10.2.5 Cift Yonlii Hatlar

Gidis-gelisli otobus hatlan genellikle tasimacilik sirketinin
Onceden kangik trafik iginde tek yonlt bir dizene sahip
olan yollarda ¢ift yonli otobUs hizmeti uygulamak
istemesi sonucu yapillir. Latin Amerika sehirlerinde siklikla
kullanilan bir ¢6z0m, karma trafik icin tek yonlt dizeni
degistirmeksizin, ya caddenin ortasina (6., Eje 4 Sur,
Mexico City) ya da kaldinm tarafina (6rn., Eje Central,
Mexico City) cift yonll otobUs hatlan eklemektir.

Sola doénUslerin daha rahat olmasini temin etmek

Gift yonlt akigi kullanmak igin sik kullanilan bagka bir
¢6zUmdur. Aslinda, araglar genellikle korumali bir sinyal
seridine gerek duymaksizin ¢ift yonlU bir hattan sola
donus yapabilmektedirler.

Cesitli cadde duzenleri ¢ift yonlU olarak kategorize
edilebilir.

(Sekil 84). Hepsinin ortak noktas, ¢ift yonld bir caddede
karsidan karslya gecen yaya ve arag trafiginin trafik
diizenini anlamakta gliclik gekecegidir.

hale getirmektir. Sola donUslerle ilgili sorunlar korumali
sola doénUs seritlerinin uzunlugunu arttirarak veya sola
doénusleri donel kavsaklarla degistirerek ¢ozdimelidir. Cift
yonld akis sola dénusleri saglamak icin bir secenek olarak
dustndlmemelidir.

Mexico City son zamanlarda mevcut ¢ift yonli hatlan

= G
a — Karma
o> G
= G
 yuma/mmmg

Ornek: Eje 1 Norte, Mexico City

o> G ...
> G
 yuan[mmm.
ey
o> G

Ornek: Eje 4 Sur, Mexico City

e D e
~ yuam[Emmg
oy o G
> G

Ornek: Metrobs hattl, Istanbul

Sekil 84 Otobus hatlariyla cift yonld dizen
ornekleri



degistirmek icin adimlar atmigtir. En iyi drneklerden biri
kentin Metrobls (BRT) sisteminin 5 numaral hattini
uyguladigi Eje 3 Oriente Eduardo Molina caddesindedir.
Cadde, orta seritlerin ¢ift yonlU, kenar seritlerin ise normal
aktig karmagik cift yonll bir serit diizeni icindeydi (Sekil
85). 5 numarall metrobus hatti uygulamaya sokuldugunda
seritler tipik bolinmuUs yol diizenine kaydi (Sekil 86) ve
sola dénUsler ortadan kaldirilip yerlerine dénel kavsaklar
konuldu. Arastirmamiza gore, bu degisiklik gtivenligi
onemli dlclide artiracakir.
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MUdahaleden 6nce Eje 3 Oriente Edu-
ardo Moling, ¢ift yonld dizeni ve sirds yonindeki
degismeyi gostermektedir.

MUdahaleden sonra Eje 3 Oriente, Me-
trobis hatti 5 ve iyilesmis yaya altyapisi icin Metrobus
(BRT) hatlarini gdstermektedir.
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10.2.6 Sokak geometrisinin giivenlige etkisi

Beklenildigi gibi, model sonuglar kavsaklarn otobus
koridoru boyunca bUyUkligundn ve karmagikiginin
otobus sistemi yapilandirmasindan daha iyi bir kaza sikiigi
kestiricisi oldugunu isaret etmektedir. Kazalann sadece
yaklasik %9’u otobs seritlerinde meydana gelmistir;
blyldk gogunlugu ise genel trafik seritlerinde gerceklesmis
ve otobUsleri igermemigtir.

Kilit hususlar kavsak basina yaklasim sayisini, yaklasim
basina serit sayisini ve mesafeyi asan azami yaya sayisini
icermektedir. Tali yollardaki trafigin otobus koridorunu
kesmesine izin verilen kavsaklar sadece saga dénuse izin
verilen kavsaklardan daha tehlikelidir.

Bagka deyisle, standart bir dért yol kavsaginin ana
caddedeki reflju devam ettirerek iki T-kavsaga ¢evrimesi
guvenligi artirmalidir. Yine de bu sadece kavsak sinyalize
kaldigindaki durumdur. Metrobus koridorlarinda siklikla tali
yol engellenmis ise kavsaktaki trafik isiklan ve dolayisiyla
yaya gegitleri de ortadan kaldinimaktadir. Bu, otobuslerin
gecikme olmaksizin kavsaklardan ilerlemelerine izin
verebilir, ancak yayalan daha yUksek bir risk altinda
birrakmaktadir.

10.2.7 Blok biiyiikliigiiniin ve hizin etkisi

Hiz trafik glvenligindeki Kilit risk faktérlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Kaza sikiigi modellerimiz, 6rnegimizde
yer alan cadde kisimlar i¢in herhangi bir hiz 8lgimU
mevcut olmadidindan bagimsiz bir degisken olarak hizi
dogrudan acgiklayamamistrr. Yine de bir vekil kullanarak
hizin etkisini test edebildik: sinyalize kavsaklar arasindaki
mesafe. Gergekten de, trafik isiklannin araliklan seyahat
hizlari icin kilit bir kestiricidir. Tablo 17 farkll carpisma
siddeti seviyeleri icin ¢carpisma sikligi modellerinin
sonuclarni gostermektedir.

Guadalajara’dan elde edilen bulgular, sinyalize kavsaklar
arasinda daha uzun mesafeler (dolayisiyla daha yiksek
hizlar) bulunan kisimlarda genel olarak daha az kaza
vakasl gerceklestigini isaret etmektedir. Bu, kisimlar
boyunca daha az kavsak bulunmasinin daha az ¢arpisma
noktasina sebep olmaslyla agiklanmaktadir. Ancak,
genel olarak daha az kaza olmaktayken, gerceklesen
kazalar daha siddetli olup yayalari icermesi olasiligi daha
yUksekti. Aslinda, model sonugclar sinyalize kavsaklar
arasinda her ilave 10 metre icin toplam kazalarda %2’lik
bir azalma oldugunu belirtirken siddetli kazalarda %3’lUk
bir artis ve yaya kazalarinda ise %5’lik bir artig oldugunu
gdstermektedir.

10.2.8 Koridor cevresindeki arazi kullaniminin
giivenlige etkisi

Farkl arazi kullanimi durumundaki benzer caddeler gok
farkll glivenlik kayitlarina sahip olabilmektedir. Mexico
City icin olan modelimiz bunu arazi kullanimlarinin

Onemli kaza sikligl kestiricileri oldugunu isaret ederek
dogrulamigtir. Koridor yakinlarinda buyUk bir pazarin
varlg Mexico City’deki yaya kazalarinin en guglu
kestiricilerinden biri olup Merced pazan yakinlarindaki
alanda yaya kazalarndaki %94’I0k artisla iliskilendirilmistir
(detaylar Duduta ve dig. 2012’de). Bu alanlardaki

yaya kazalarindaki artislar sadece daha yiksek yaya
hacminden degil, ayni zamanda pazarin yapilandirmasina
iliskin ek risklerden de kaynaklanmaktadir. Mexico
City’deki Merced pazar yakinlarnda, drnegin, saticilar
siklikla mevcut yaya hacmi igin yetersiz kapasite birakarak,
bazi yayalar trafik seritlerinde ylrtimeye zorlayarak ve
sUrtcUler igin gdrinUrligu azaltarak kaldinmlardaki alanin
tamamini veya blyUk kismini kaplamaktadir.

Bu drnek bir caddenin tasanminda, tasarm
tavsiyelerimizde kilit bir faktor olan o caddenin kentsel
durumunu g6z énunde bulundurmanin éneminin altini
cizmektedir.



Tanimlar

terimi ok farkl 6zelliklere sahip toplu tasima
sistemlerine uygulanmistir ve ve
terimleri bazen literatiirde alternatifli olarak kullanilmaktadir. Bu
kisimda, bunlarin ve rapor boyunca kullandigimiz otobis toplu
tagimasina iliskin diger yaygin terimlerin tanimlarini agikliga
kavusturmaktayiz.

terimini kansik trafik kosullarinda

isleyen, herhangi bir tahsis edilmis seridi veya trafik 15191 6nceligi
olmayan ve licretin binildiginde toplanmasi 6zelligine sahip
otobuslerden bahsetmek icin kullaniyoruz. Bu, dlinya ¢apinda
en yaygin otobiis hizmeti tipidir. Kurumsal bakis acisindan,
bu genellikle bir belediye toplu tasima kurumu tarafindan
isletilen (Avrupa ve Amerika sehirlerinde yaygin bir durum) halk
otobuslerini ifade etmektedir. Bunu bazi Afrika ve Latin Amerika
sehirlerindeki daha yaygin bir diizenleme olan

ayirmaktayiz. Bu genellikle belediye
yonetiminin cesitli dlizeylerdeki diizenleyici gozetimi altinda
isletilen 6zel araglar (yaygin olarak kamyonetler ve minibsler)
icermektedir.

Geleneksel ve gayri resmi toplu tagima arasindaki kurumsal farklar
glvenlik agisindan énemli bir rol oynamaktadir. Gayri resmi toplu
ulagim saglayicilar siklikla isletim guivenligine yonelik herhangi
bir dogrudan gozetim olmaksizin yolcular icin birbirleriyle rekabet
ederler. Bunlar genellikle riski daha da artirarak sabit otobuis
duraklarini veya terminallerini kullanmazlar. Diger taraftan,
geleneksel otobis hizmetlerinde yolcular icin rekabet etmeye
yonelik hicbir tegvik bulunmamaktadir ve givenlik hususlarini,
bakimi ve siirlicli egitimini denetleyebilen tek bir isletim kurumu
olmasindan fayda saglamaktadirlar.

terimi 6zel bir altyapi tipini degil,
otobiislere trafigin kalani tizerinde 6ncelik tanimay1 amaglayan
ve otobus oncelikli seritler, otobiise tahsis edilmis seritler, yogun
saat otobs seritleri, sira atlaticilan, trafik 15191 6ncelikleri ve otoblis
yollari gibi 6zellikleri iceren altyapi iyilestirmeleri kategorisini ifade
etmektedir.

terimini otobdsler icin ayrilmis olan ve
belirli kosullar altinda diger araglar tarafindan da kullanilabilen
seritleri ifade etmek icin kullaniyoruz. Otobis 6ncelik seridinin
en yaygin tipi otobusler tarafindan kullaniimanin yani sira saga
donis yapan araclar tarafindan da kullanilabilen kaldirim kenari
seritleridir®.

sadece otobdslerin kullanimricin
aynlmistir ve herhangi bir zamanda acil durum digi araglarin
kullanmasina izin verilmemektedir.
sadece yogun saatler boyunca oncelikli veya otobiise tahsis
edilmis serit olarak ayrilmaktadir. Genellikle bir cadde yogun sabah
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trafigi icin bir yondeki bir seridi ve yogun aksam trafigi icin de ters
yondeki bir seridi yogun saat otobis seridi olarak sunabilmektedir.

ters akigh kullanim durumunda
isleyen herhangi bir otobs seridi tipini ifade etmektedir (yani,
onelikli, yogun saat, tahsis edilmis). Bu calismada ters akigli olarak
siniflandirdigimiz G¢ yerlesim diizeni tipi mevcuttur:

« Karma trafigin aksi yontinde ilerleyen tek bir kaldirnm kenari
otobiis seridi sunan, karma trafige yonelik cok seritli tek yonli
bir cadde (6rnegin, Eje Central, Mexico City)

« Caddenin bir tarafinda ¢ift yonli karma trafik seritleri ve diger
tarafinda cift yonll otobis seritleri iceren yerlesim diizeni
(6rnegin, Brisbane Otobiis Yolu, Curibitadaki bazi metrobis
glizergahlari)

« Tek yonlu bir karma trafik caddesinin merkezindeki ¢ift yonli
metrobiis (6rnegdin, Eje 4 Sur, Mexico City'deki Metrobdis Hatti 2)

, otobislerin sinyalize bir kavsakta karma trafigi
atlatarak gegmesini saglayan bir geometrik tasarim 6zelligi gosterir.
En genel diizenleme bir kavsada yaklasirken otobusiin siranin
ontine ilerlemek icin kullanip gecikmeyi azaltabilecegi bir otobtise
tahsis edilmis serit eklenmesini icermektedir.
ile de iliskilendirilebilir. Terimi burada uyarmali isiklar gibi aktif
oncelik 6zelliklerini ifade etmek icin kullaniyoruz (yani, yaklasan bir
otobuisu farkedip sinyalini yesile ceviren isiklar).

ifadesini bir sokakta yolun ortasinda veya gecis
onceligi hakkina bagli olarak otobdislere tahsis edilmis bir
altyapinin (seritler ve duraklar) bulundugu durumlan anlatmak
icin kullaniyoruz. Bu durumun tipik drnerkleri arasinda Delhideki
otobiis yolu veya Porto Alegre'deki Avenida Protésio Alves veya
Avenida Bento Goncalves otobiis yollari sayilabilir. Bir otobiis yolu
ile arasindaki temel fark, metrobdisiin hizmet
kalitesine, en yaygin olarak otobiis disinda ticret toplama, kapi
seviyesinden binis ve merkezi islem kontrolii seklindeki bir takim
diger iyilestirmeleri getirmesidir. Tipik BRT 6rnekleri arasinda
Bogotadaki TransMilenio, Mexico City'deki Metrobus veya
Ahmedabad'daki Janmarg sayilabilir.

Ayrica BRT'lerin ve otobs yollarinin farkl tipleri arasinda ayrnim
yapiyoruz. bir BRT veya otobiis yolu her yon igin
otoblislere tahsis edilmis bir serit 6zelligi gosterir (6rnegdin, Mexico
City'deki Metrobus). Bir BRT veya bir otobdis

yolu tipik olarak istasyonlar arasinda tek serit ve istasyonlarda

bazi istasyonlara ugramadan gegen ekspres otobuslere imkan
saglayacak ek bir serit 6zelligi gosterir. (6rnegin, TransOeste, Rio

de Janeiro; Macrobus, Guadalajara). Son olarak, BRT
veya otoblis yolu bir yol koridorunun uzunlugunun biytk bir kismi
veya tamami boyunca en azindan iki otobuslere tahsis edilmis serit
ozelligi gosterir (6rnegin, TransMilenio, Bogotd).
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Tawia Addo Ashong ve Diinya Bankasi'ndan Karla Gonzalez
Carvajal'a bu kilavuza iliskin Washington, DC ve Addis Ababa'da
bu kilavuz hakkinda uzmanlar ve yerel paydaslardan degerli

geri bildirimler alinmasi firsatini saglayan calistaylar ve egitim
oturumlari diizenledikleri icin tessekkir etmektedir.

Yazarlar ayrica Fred Wegman, Jacques Commandeur ve Atze
Dijkstra (SWOV— Yol Giivenlik Aragtirmalari icin Hollanda), Steve
Lawson (iRAP), Tony Bliss, Said Dahdah, Sam Zimmerman, O.P.
Agarwal (Dlinya Bankasi), Subu Kamal, Sanjay Vadgama (Ulasim
Arastirma Laboratuar), Lilia Blades (UN Habitat),

César Duran Arréspide (Arequipa, Peru Belediyesi), Juan Carlos
Muioz (Pontificia Universidad Catdlica de Chile), Alexandra Rojas
ve Claudia Puentes (Fondo de Prevencion Vial, Colombia), Janet
Ranganathan, Holger Dalkmann, Clayton Lane, David Tomberlin,
Benjamin Welle, Aileen Carrigan, Aaron Minnick, Benoit Colin,
Heshuang Zeng, Katherine Filardo (Dilinya Kaynaklari Enstitiist),
Paulo Custodio ve Gerhard Menckhoff’a degerli yorumlari icin
tesekkdir ederler.



Kaynakcga

Barnett, A. G., J. C. van der Pols, and A. J. Dobson. 2004.
“Regression to the Mean: What It Is and How to Deal with It
International Journal of Epidemiology 34, no. 1: 215-20.

BITRE (Bureau of Infrastructure, Transport, and Regional
Economics). 2009. Road Crash Costs in Australia, 2006. Report
118. Canberra: BITRE, November.

Blincoe, L. J,, A. G. Seay, E. Zaloshnja, T. R. Miller, E. O. Romano,
S. Luchter, and R. S. Spicer. 2002. The Economic Impact of Motor

Vehicle Crashes, 2000. Report DOT HS 809 446. Washington, DC:

U.S. Department of Transportation, National Highway Traffic
Safety Administration.

Bocarejo, J. P, J. M. Velasquez, C. A. Diaz, and L. E. Tafur. 2012.
“Impact of BRT Systems on Road Safety: Lessons from Bogota.”
Paper presented at Transportation Research Board Annual
Meeting, Washington DC.

Carrigan, A, R. King, J. M. Velasquez, M. Raifman, and N.
Duduta. 2013. The Social, Environmental, and Economic Impacts
of BRT Systems. Washington, DC: EMBARQ.

Cooper, J., R. J. Schneider, S. Ryan, and S. Co. 2012.
“Documenting Targeted Behaviors Associated with Pedestrian
Safety.” Paper presented at the 91st Transportation Research
Board Annual Meeting, Washington, DC, January.

Cropper, M., and S. Sahin. 2012.“Valuing Mortality and
Morbidity in the Context of Disaster Risks.” Background paper
for the joint World Bank-UN Assessment on Disaster Risk
Reduction, Washington, DC.

Diogenes, M. C,, and L. A. Lindau. 2010. “Evaluating Pedestrian
Safety at Midblock Crossings in Porto Alegre, Brazil”
Transportation Research Record: Journal of the Transportation
Research Board, no. 2193: 37-43.

Duduta, N., C. Adriazola-Steil, D. Hidalgo, L. A. Lindau, and
R. Jaffe. 2012.“Understanding the Road Safety Impact of
High Performance BRT and Busway Design Characteristics.”
Transportation Research Record 2317: 8-16.

Duduta, N., C. Adriazola-Steil, D. Hidalgo, L. A. Lindau, and

P. dos Santos da Rocha. 2013.“The Relationship between
Safety, Capacity, and Operating Speed on Bus Rapid Transit."
Paper presented at the 13th World Conference on Transport
Research (WCTR), Rio de Janeiro.

Duduta, N., L. A. Lindau, and C. Adriazola-Steil. 2013.“Using
Empirical Bayes to Estimate the Safety Impacts of Transit
Improvements in Latin America.” Paper presented at the
International Conference in Road Safety and Simulation, RSS
2013, Rome.

Duduta, N., Q. Zhang, and M. Kroneberger. Forthoming 2014.
“The Impact of Intersection Design on Pedestrians’ Decision to
Cross on Red." Transportation Research Record.

Otobiis Oncelikli Sistemlerde Trafik Givenligi 109

Dumbaugh, Eric, and R. Rae. 2009. “Safe Urban Form: Revisiting
the Relationship between Community Design and Traffic
Safety.” Journal of the American Planning Association 75, no. 3:
309-29.

Elvik, R., and T. Vaa. 2008. The Handbook of Road Safety
Measures. Bingley, UK: Emerald Group.

Esperato, A., D. Bishai, and A. Hyder. 2012.“Projecting the
Health and Economic Impact of Road Safety Initiatives: A Case
Study of a Multi-country Project” Traffic injury Prevention, 13,
suppl. 1: 82-89.

Goh, K. C. K., G. Currie, M. Sarvi, and D. Logan. 2013.
“Investigating the Road Safety Impacts of Bus Rapid Transit
Priority Measures.” Paper presented at the Transportation
Research Board 92nd Annual Meeting, Washington DC.

Hidalgo, D., and A. Carrigan. 2010. Modernizing Public
Transportation: Lessons Learned from Major Bus Improvements
in Latin America and Asia. Washington, DC: World Resources
Institute.

Hijar, M., A. Chandran, R. Pérez-Nufez, J. C. Lunnen, J. M.
Rodriguez-Hernandez, and A. Hyder. 2011. “Quantifying the
Underestimated Burden of Road Traffic Mortality in Mexico: A
Comparison of Three Approaches!” Traffic Injury Prevention 13,
suppl. 1: 5-10.

Klaver Pecheux, K., and H. Saporta. 2009. “Light Rail Vehicle
Collisions with Vehicles at Signalized Intersections: A Synthesis
of Transit Practice” TCRP Synthesis 79. Washington, DC:
Transportation Research Board.

Ladron de Guevara, F, S. P.Washington, and J. Oh. 2004.
“Forecasting Crashes at the Planning Level: Simultaneous
Negative Binomial Crash Model Applied in Tucson, Arizona.”
Transportation Research Record: Journal of the Transportation
Research Board 1897: 191-99.

Moreno Gonzélez, E. G., M. G. Romana, and O. M. Alvaro.
2013.“Effectiveness of Reserved Bus Lanes in Arterials.” Paper
presented at the 92nd Transportation Research Board Annual
Meeting, Washington, DC, January.

NACTO. 2011. Urban Bikeway Design Guide. Washington, DC.

Pereira, B. M., L. A. Lindau, and R. A. Castilho. 2010.“A
importancia de simular sistemas Bus Rapid Transit.”In
Proceedings of XVI CLATPU. Mexico City.

Rickert, T. 2007. Bus Rapid Transit Accessibility Guidelines.
Washington, DC: World Bank.

Rosén, E., and U. Sander. 2009. “Pedestrian Fatality Risk as a
Function of Car Impact Speed.” Accident Analysis & Prevention
41, no. 3: 536-42.



110

Transportation Research Board (TRB). 2010.“Signalized
Intersections. Pedestrian Mode!” In Highway Capacity Manual
(HCM). Transportation Research Board, Washington, DC.

Vuchic, V. 2007. Urban Transit: Systems and Technology.
Hoboken, NJ: Wiley and Sons.

WHO. 2013. Global Status Report on Road Safety. Geneva: World
Health Organization.

Wright, L., and W. Hook, eds. 2007. Bus Rapid Transit Planning
Guide, 3rd ed. New York: Institute for Transportation and
Development Policy.

Yazici, M.A., H. Levinson, M. Ilicali, N. Camkesen, and C. Kamga.
2013. A Bus Rapid Transit Line Case Study: Istanbul’s Metrobts
System. Journal of Public Transportation 16, no. 1,153-177

Zhou, Z., G. Ren, W.Wang, Z. Yong, and W. Wang. 2011.
“Pedestrian Crossing Behaviors at Signalized Intersections:
Observational Study and Survey in China.” Paper presented
at the 90th Transportation Research Board Annual Meeting,
Washington, DC, January.

Son Notlar

1 Dinya ¢apindaki BRT projelerinin giincel
durumu hakkinda bilgi icin brtdata.org adresine bakiniz.

2 Mexico City ve Bogotd'daki BRT sistemeri icin
gergeklestirilmis maliyet fayda analizi (bkz Carrigan ve dig.
2013) temelinde istatistiki hayat degeri kullanilarak tahmin
edilmistir (VSL; tanimlar ve detaylar icin bkz. b6ltim 10.1).

3 Kaynaklar: EMBARQ analizi; Duduta, Lindau, Adriazola-Steil

2013; Goh ve dig. 2013. Kullanilan yontemler arasinda
Denemeli Bayes (Guadalajara ve Melbourne), sehir
genelinde trendleri kontrol ederken kaza sayimlarinin
karsilastirilmasi (Mexico City, Bogotd), ve basit 6ncesi-
sonrasl karsilastiriimasi (Ahmedabad) sayilabilir.

4 EMBARQ BRT Simlatorinin aciklamasi, kalibrasyonu ve
onceki uygulamalari Pereira, Lindau, ve Castilho 2010
belgesinde bulunabilir.

5 Istanbul Metrobiis BRT'de kullanilan turnike tipleri ve
6deme yontemi temelinde EMBARQ tahmini.

6 Bu rapor, trafigin yolun sag tarafindan aktigi durumu ele
almaktadir. Aksini 6zellikle belirtmedigimiz siirece bu
raporda her zaman trafigin sagdan aktigi durumlara atifta
bulunuyoruz.
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