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Abstract: The number of vehicles is increasing with the growing population in Turkey. With the increase in the
number of vehicles, traffic problems arise. In order to minimize the traffic problem, smart transportation vehicles such
as trams are used in metropolitan cities. More than two million passengers in Istanbul use the tram line. Necessary
safety precautions must be taken in order for the passengers to use the line safely in trams. Occupational safety
measures should be taken during the operation as in the construction phase of the trams. In the trams, getting into the
car falling into gaps, crash and accidents like this occur. On the tram line; the use of passenger platform separator door
system while getting off the train and getting on the train can be given as an example of occupational safety practices.
In addition, this includes providing warning signs in missing areas, controlling emergency exit doors, taking measures
to prevent accidents caused by contact with trams and pedestrians or vehicles. It is aimed to eliminate or minimize
these accidents by making necessary risk analysis of such accidents. For this purpose, Fine-Kinney and 5x5 Matrix
risk analysis methods are used. As a result of the evaluation, the Fine- Kinney method gave more sensitive results than
the 5x5 Matrix method.
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ISTANBUL T1 VE T4 TRAMVAYI BOLGESEL iS GUVENLIGI
UYGULAMASI

Ozet: Tiirkiye'de artan niifusla birlikte ara¢ sayis1 da artmaktadir. Arag sayilarinin artmasiyla trafik sorunu ortaya
¢ikmaktadir. Trafik sorununu en aza indirgeyebilmek i¢in metropol sehirlerde tramvay gibi ulasimi kolaylastiracak
akilli ulasim araglar1 kullanilmaktadir. Istanbul'da iki milyondan fazla yolcu tramvay hattim kullanmaktadir.
Tramvaylarda yolcularin hatt1 giivenli bir sekilde kullanabilmesi i¢in gerekli giivenlik dnlemleri alinmasi gereklidir.
Tramvaylarda yapim asamasinda oldugu gibi isletme esnasinda da is glivenligi dnlemleri alinmalidir. Tramvaylarda,
araca binerken bosluga diisme, carpma vb. gibi kazalar meydana gelmektedir. Tramvay hattinda; trenden inerken ve
trene binerken yolcu peron ayirici kapi sistemi kullanilmasi i giivenligi uygulamalarina 6rnek verilebilir. Bununla
beraber uyari levhalarinin eksik alanlarda temin edilmesi, acil ¢ikis kapilarinin kontrolii, tramvay ve yaya ya da araglar
ile temas halinde olmasi durumundan kaynaklanan kazalar1 6nleyecek tedbirler alinmasi da bunlara dahildir. Bu tiir
kazalarin gerekli risk analizi yapilarak bu kazalar1 ortadan kaldirmak ya da en aza indirmek amaglanmistir. Bu amacla
Fine-Kinney ve 5x5 Matris risk analiz metotlar1 kullanilmistir. Degerlendirme neticesinde Fine-Kinney metodu 5x5
Matris metodunun gore daha hassas sonuglar verdigi ortaya konulmustur.
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1.Giris

Teknolojinin gelismesiyle sanayilesme artmis bunun neticesinde is kazalar1 artmistir. Boylece is
giivenligi her zamankinden daha fazla &n plana ¢ikmustir. Is giivenligi genel anlamda herhangi bir
calisma esnasinda iscilerin karsilagtigi tehlikelerin azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmast
konusunda dolayli olarak calisanlara ve esasinda isverene getirilen sorumluluklara iliskin
kurallarmin biitiinii olarak tanimlanir [1].
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Is saglig1 ve giivenliginin amac1 ¢alisma alaninda bulunan isgileri olumsuz etkilerden ve ortaya
cikabilecek hastaliklardan koruyarak, huzurlu, rahat ve gilivenli bir ortamda calismalarini
saglamaktir. Is saglig1 ve giivenligi sosyal diizenle dogrudan alakali oldugu igin, toplumun gesitli
kurum ve kuruluslarin1 yakindan ilgilendirir. Trafikte yayalar ve siiriiciiler, is yerlerinde is¢iler ve
igverenler, evlerde aile fertleri is saglhig1 ve glivenligi acisindan etkilesim icerisindedirler [2].

Akilli ulagim sistemleri (AUS) diinyada sahip oldugu hayati konum ile ve birgok alanla olan iliskisi
nedeniyle hem bugiiniin hem gelecegin en 6nemli arastirma alanlarindan biridir. Akilli ulagim
sistemleri Ozellikle trafikteki risklerin, trafik sikisikliginin, kaza oranlarinin, hava kirliligin
azaltilmasi, karbon emisyonunun, trafik anindaki hizlarin, trafik akigmmin ve yolcu tatmini,
stirdiiriilebilirlik ve giivenirligin artirilmasi bakimindan AUS ¢ok 6nemli bir yere sahiptir [3].

Is saghg ve giivenligi uygulamalarinda risk degerlendirmesi énemli bir yer tutmaktadir. Risk
degerlendirmesinde; c¢alisma ortaminda veya dis ortamdan gelebilecek tehlikeleri, isyerine,
calisanlara ve cevresine verebilecegi zararlari ve bu zararlara karsi almacak tedbirleri
belirlemektir. Bu dogrultuda gerekli ¢aligmalar yapilmaktadir. Risk degerlendirmesi is yeri ve
buna bagl tiim unsurlar bir biitiin halinde diisiiniilerek yapilmaktadir [4]. Teknolojinin gelismesi
ile akilli ulagim sistemleri glinlimiizde daha da 6nem kazanmistir. Akilli kavsaklar, akilli kopriiler,
akillr araglar vb. akilli ulasim sistemleri ortaya ¢ikmistir. Akilli ulagim sistemleri niifusun artmasi
ile ortaya ¢ikan trafik sorunlarinin ¢ézlimiinde 6nemli rol oynamaktadir.

Istanbul 15 milyonun iizerindeki niifusu ile iilkenin en c¢ok trafik sorunu olan ilidir. Trafigi
azaltmak, yolcularin zamaninda is yerlerine ulasilmasini ve konforlu bir yolculuk yapilmasini
saglamak icin alternatif yollar, ara¢ gecis tiinelleri, toplu tasima araclari gibi ¢oziimler
kullanilmaktadir. Bu toplu tagima araglarinin bazilari; metro, metrobiis, fiinikiiler ve tramvaydir

[5].

Istanbul'da T1(Kabatas-Bagcilar) ve T4(Topkapi-Mescid-i Selam) tramvay giizergahlar yerli ve
yabanci yolcularin yogun olarak kullandigi hatlardir. Konfor, zaman kaybi olmamasi, trafige
takilmamak gibi nedenlerle bu hatlar ¢ok fazla tercih edilmektedir. Yogun bir sekilde kullanilan
bu hatlarda diisme, carpma, kap1 sikismasi gibi kazalar meydana gelmektedir. Her ne kadar is
giivenligi tedbirleri alinsa da kii¢iik capta kazalar meydana gelmektedir.

Metro istasyonlarinda ig giivenligi uygulamalari ile ilgili bir¢ok calisma yapilmistir. Metro
istasyonlar1 tamamen izole bir sistem olmasindan dolay1 kaza oranlar1 neredeyse sifira yakindir.
Tramvay hatlarinda ise bu oran yilda 10- 15 arasinda degismektedir. Istanbul'un en yogun olan iki
tramvay hatt1 olan T1 ve T4 hatlarin ele alinarak is saglig1 giivenliginde basit ve en yaygin olan
risk degerlendirme metotlar1 kullanilmagtir.

Bu calismada T1 ve T4 Tramvay hattinda isletme esnasinda alinan temel is giivenligi onlemleri
cergevesinde, Fine-Kinney ve 5x5 Matris risk metotlarinin  karsilagtirmas:  yapilarak
degerlendirilmesi amaglanmaistir.

2. Materyal ve Metot

Risk analizi yapmak ve riskleri azaltmak i¢in dncelikle tehlike analizi yapmak gerekmektedir.

Ancak bu sekilde risk analiz edilerek azaltilabilmektedir. Bu yiizden her kurum ya da kurulusa
0zel bir risk analizi ve risk azaltma ¢alismasi gerekmektedir.
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Tramvay i¢in kurulan afet kurulunun, tramvayin karsilasabilecegi tehlikelere karsi, istasyonda
afete doniisebilecek tehlikeler ile ilgili risk analizi yapilmasi ilk faaliyeti olarak 6n plana
cikmaktadir. Bu analizin yapilabilmesi i¢in de olasi tehlikelerin belirlenmesi gerekmektedir. Olasi
tehlikeler belirlenirken de bildiriler, yonetmelikler, tarihsel olaylar, konunun uzmani ile goriisme
(is giivenligi uzmani, makine miihendisi), benzer ulasim sistemlerinde olmus benzer kazalar ve
bunlarla ilgili istatiksel ya da tarihsel bilgiler dikkate alinabilir [5].

Risk analiz metotlarina gegmeden 6nce bazi tanimlar1 bilmemiz gerekmektedir.

Kaza: Yaralanmaya, saglik bozulmasina, hasara, 6liime, zarara ya da diger kayiplara neden olan
istenilmeyen olay. Tehlike: Saglik bozulmasina, malin miilkiin zarar gérmesine, yaralanmaya,
caligma ortaminin bozulmasina ya da bunlardan birkag¢inin bir arada bulunmasina sebep olabilecek
zararli durum veya kaynak.

Olay: Bir kazaya sebep olan ya da yol acabilecek potansiyeli olan durum.
Risk: Herhangi bir tehlikeli olayin olma olasilig1 ve 6nem derecesinin bileskesi.
Giivenlik: Herhangi bir zarar verme ihtimalinin uzak olma durumu.

Is Saghg ve Giivenligi: Herhangi bir calisma esnasinda iscilerin karsilastigi tehlikelerin
azaltilmasi ya da ortadan kaldirilmas: konusunda dolayli olarak ¢alisanlara ve esasinda igverene
getirilen sorumluluklara iligkin kurallarinin biitiinii olarak tanimlanir.

Risk Degerlendirme: Herhangi bir tehlike ortaminda tehlikenin daha onceden ¢ikabilecegi
thtimalini ve siddetin biiylikliiglinii tahmin edilebilmesidir [6]

Tehlike ile risk kavramlar1 genel olarak karistirilmaktadir. Esyaya, insana ve tiim canlilara zarar
verme potansiyeli olan her sey 'tehlike' olarak tanimlanmaktadir. Tehlikeler esyaya, insana ve
mala, yonetim sekline etki edebilir, hastaliklara, kazalara, iiriin kaybina (imalata) cihaz ve makine
hasarlarina sebep olabilir. Risk ise kisaca, tehlikeli olayin gerceklesmesi olasiligidir.

Risk analiz metotlar1 olan Fine-Kinney ve 5x5 matris yontemleri kullanilmadan once bu
yontemlerin nasil kullanildigini ile ilgili bilgiler verilmistir. Risk analizi yapilmasinin amaci 6n
goriilen riski en aza indirmek ya da ortadan kaldirmaktir.

Arastirmanin  materyalini olusturan T1 ve T4 hatlarinin verileri Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinden alinmistir [7]. T1 ve T4 hattinda Fine-Kinney ve 5x5 matris risk analiz metotlar1
karsilagtirilmistir. 1ki metodun olasilik ve siddet kriterleri ortak kriterlerdir. Fine-Kinney
metodunda 5x5 matris analizinden farkli olarak frekans (siklik) parametresi bulunmaktadir.

2.1. Fine-Kinney Methodu

Risk degerlendirme metotlarindan biri olan Fine-Kinney metodu ilk olarak 1971 yilinda Fine
tarafindan "Tehlikelerin kontrolii i¢in matematiksel degerlendirme” adli yontem ile Kaliforniya
Donanma Silah Merkezi i¢in gelistirilmistir. W. T. Fine “Mathematical Evaluations for
Controlling Hazards" adi altinda gelistirilen, Kinney ve Wiruth tarafindan 1976’da revize edilerek
“Practical Risk Analysis for Safety Management” adli bu metot yayilanmis ve glinlimiize Fine-
Kinney metodu olarak gelmistir.
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Riskin ger¢eklesme olasiligi, tehlikenin gerceklesme frekansi ve gerceklesme neticesinde ortaya
cikacak olan etki faktorleri Fine-Kinney yontemin carpanlaridir. Bu faktorler ¢arpilir ve netice
kavramsal olarak tanimlanip, deger atamasi yapilir. Netice ¢iktisina gore dnleyici ve diizenleyici
faaliyetler ve yil icinde kag defa kontrol gerektirdigi belirlenir.

Risk = OlasilikxFrekansx Siddet

Olasilik: Herhangi bir faaliyette tedbir alinmadig: takdirde zaman i¢inde ger¢eklesme ihtimalidir.
Bu deger; Yasanmis Kazalar sayisi/Ge¢mis zamandaki durumlar toplami olarak bulunabilir ya da
olaym ongorii olarak ger¢eklesme ihtimali alinabilir.

Frekans: Gergeklesen faaliyetin hangi sikliklarda meydana geldigidir.

Siddet: Risk degeri tasiyan faaliyetin gerceklesmesi sonucunda insan veya c¢evrenin iizerinde
tahmin edilen etkisidir.

[5].

Fine-Kinney risk degerlendirme cizelge 1,2 ve 3’te gdsterilmistir. ilk olarak olasilik ve frekans
cizelgesi gosterilmistir (Cizelge 1). Cizelge 1'den anlasilacag: iizere 0,2-0,5-1-3-6-10 degerleri
verilmistir. Bu yontem ile yapilan degerlendirmede faaliyetin ihtimal degerini ve bu ihtimalin
hangi siklikta gerceklestigini 6n goriiriiz. Ornegin; Tramvay trafikten tamamen izole olmadigindan
dolay1 trenin yayaya carpmasi gerceklesebilir. Thtimal olarak bu orana 3 verirsek bu faaliyetin
ger¢eklesmesi miimkiindiir. Bu faaliyetin olma siklig1 ise 10 olarak belirlenmistir. Bu, faaliyetin
stirekli ya da saatte birden fazla olma frekansina sahiptir. Siddet ¢izelgesinde ise 1-3-7-15-40-100
degerleri verilmistir (Cizelge 2). Aym Ornek iizerinden gidersek bu faaliyet i¢in 7 siddeti
verilmistir, yani onemli hasar, dis tedavi, is glinii kayb1 olmaktadir. Risk derecesi ise olasilik,
frekans ve siddetin ¢carpimidir (Cizelge 3). Bu durumda Risk=3*10*15=450"dir. Bu riskin derecesi
cok yiiksektir, ¢alismaya ara verilmeli ve gerekli iyilestirmeler yapilmalidir.

Cizelge 1. Fine-Kinney Olasilik ve Frekans Cizelgesi

DEGER [OLASILIK DEGER |[FREKANS

0,2 PRATIKTE IMKANSIZ 0,5 YILDA BiR YADA DAHA AZ

0,5 ZAYIF OLASILIK 1 YILDA BIR YADA BIRDEN FAZLA

1 OLDUKCA DUSUK 2 AYDA BiR YADA BIRDEN FAZLA

3 MUMKUN 3 HAFTADA BiR YADA BIRDEN FAZLA

6 OLDUKCA MUMKUN 6 GUNDE BIiR YADA BIRDEN FAZLA

10 KESIN 10 SUREKLI YADA SAATTE BiRDEN FAZLA

Cizelge 2. Fine-Kinney Siddet Cizelgesi

DEGER SIDDET

1 RAMAK KALA, CEVRESEL ETKISI YOK

3 KUCUK HASAR, YARALANMA, YERINDE ILK YARDIM
7 ONEMLI HASAR, DIS TEDAVI, IS GUNU KAYBI

15 KALICI HASAR, UZUV KAYBI, CEVRESEL ETKI

40 OLUM, CIDDI CEVRESEL ETKI

100 BIRDEN FAZLA OLUM, AGIR CEVRE FELAKETI
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Cizelge 3. Fine-Kinney Risk Degerlendirme Cizelgesi

DEGER | ONEM DERECESI AKSIYON
ONEMSIZ RiSK ACIL TEDBIR GEREKMEYEBILIR
o EYLEM PLANINA ALINMALIL GOZETIM ALTINDA DEVAM
20<R<70 | KESIN RiSK ETMELI (SUREKLY)
70<R<200 | ONEMLI RISK UZUN DONEMDE “YIL ICERISINDE” IYILESTIRILMELI (3 AY
iCINDE)
200<R<400 | CIDDI RiSK KISA SUREDE IYILESTIRILMELI (1 AY iCINDE)

- COK YUKSEK RiSK | CALISMAYA ARA VERILMELI VE IYILESTIRME YAPILMALI

2.2. 5x5 Matris Methodu

Matris risk degerlendirme metodu iki ya da daha fazla degisken arasindaki iligkiyi analiz etmekte
kullanilir. Genel olarak 5x5 matris risk metodu sebep sonug iligkilerinin degerlendirmesinde
kullanilir. 5x5 matris metodu en yaygin ve en basit bir yontemdir. Birden fazla is akis semasi
iceren isletmeler icin tek basina kullanilmasi yeterli gelmemektedir. Bu risk analiz metodunda
kisinin bilgi ve tecriibelerine istinaden basar1 oram artacaktir. Is giivenligi uzmam tarafindan 6n
gordiigl risklere dayandigi i¢in bu yontem karmasgik sistemlerin kullanilmasinda yanlis neticeler
dogurabilmektedir. Sonug¢ olarak basit sistemler i¢in kullanilmaktadir. Degerlendirme
parametreleri ise olasilik ve siddettir.

Risk=Olasilikx Siddet [5]

Bu yontemde Fine-Kinney metodundan farkli olarak degerlendirme metodunda frekans yoktur.
Ayn1 6rnek tlizerinden gidecek olursak tren ile yolcu ¢arpigmasi olasiligi 4 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4). Yani yliksek, ayda bir ger¢eklesme ihtimalidir. Siddet olarak 5, yani siirekli is
gormezlik, Oliim, c¢ok agir olarak belirlenmistir (Cizelge 4). Risk=4*5=20 ciddi risk
olusturmaktadir. Risk isin devami ile ilgiliyse is durdurulmali, degilse kisa siirede iyilestirme
saglanmalidir.

Cizelge 4. 5x5 Matris Olasilik ve Siddet Cizelgesi

DEGER |[OLASILIK
DEGER  [SIDDET

: COK DUSUK— HEMENHEMEN . iS SAATI KAYBI YOK, iLK YARDIM-COK
HiC HAFIF

) DUSUK — YILDA BIiR KEZ b iS GUNU KAYBI YOK, ILK YARDIM VE TIBBI
(ANORMAL DURUMLARDA) TEDAVI-HAFIF

3 ORTA- YILDA BiR KEZ 3 iS GUNU KAYIBLI- HAFIF YARALANMA

4 YUKSEK- AYDA BiR 4 UZUV KAYBI, UZUN SURELI TEDAVi- AGIR
COK YUKSEK- HERGUNYADA SUREKLI iS GOREMEZLIK,

5 HAFTADA BiR 3 OLUM - COK AGIR
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Cizelge 5. 5x5 Matris Cizelgesi

Bu 6rnekten anlasilacag iizere Fine-Kinney de riskin derecesi 450 olarak bulunmustur yani ¢ok
yiiksek risk olusturmaktadir. Kisa siire (1 ay) icerisinde iyilestirme yapilmalidir (Cizelge 3). Ayni
ornek 5x5 matris metodunda riskin derecesi 20 bulunmustur (Cizelge 5). Bu da ciddi risk
olusturmaktadir. Tedbir olarak risk eger isin devamu ile ilgiliyse is durdurulmali, degilse kisa
siirede iyilestirme yapilmalidir (Cizelge 6). Her iki metotta da farkli risk dereceleri ¢iktig
gorilmistiir. Fine-Kinney metodu daha hassas sonuglar vermistir. Cizelge 9°da 6nce 5x5 matris,
daha sonra Fine-Kinney metodu kullanilarak riskler belirlenmis ve alinmasi gereken tedbirler
Cizelge 10°da verilmistir. Daha sonra bu iki metot Cizelge 11°de karsilastirilmistir. Literatiirde
tramvaylarda gerceklesen kazalar i¢in bir¢cok calisma yapilmistir. Bu calismada ise onceki
caligmalardan farkli olarak 5x5 Matris ve Fine-Kinney metodu kullanilarak risk analizi yapilmistir.

Cizelge 6. 5x5 Risk Degerlendirme Tablosu

ONEM
SONUC DERECESI EYLEM

KABUL ; . -
-EDILEBiLIR ONLEM GEREKTIRMEYEBILIR.

D-6 KESIN MEVCUT KONTROLLER SUREKLi OLARAK DEVAM ETMELI.

UZUN SUREDE IYILESTIRILEBILIR. RiSK AZALTMA

CALISMALARINA BASLANILMALL

1590 CiDDI RISK ISIN DEVAMI ILE ILGILIYSE i$ DURDURULMALIL ONLEM
ALINMALIL DEGILSE KISA SUREDE [YILESTIRME SAGLANMALI.

ESNCOK CiDDi_[iYILESTIRME YAPILANA KADAR i$ DURDURULMALI

8-15 ONEMLI

3.Bulgular

T1 hattin1 aylik yaklasik on milyon T4 hattin1 ise yaklasik bes milyon yolcu kullanmaktadir [7].
Metro ve hafif metro hatlarinda kaza sayisi sifira yakin olup, genellikle kaza durumlar tramvay
hatlarinda gerceklesmektedir. Metro ve hafif metro hatlarinda kazalarin ¢ok nadir olmasinin sebebi
ise metro hatlarinin tamamen, hafif metro hatlarinin ise kismen izole bir sistem olmasidir (Rayl
sistem hatti kara yolu ve yayalardan izole durumdadir). Tramvay hatlarinda olusan kazalar genelde
yaya ve karayolu hemzemin kavsaklarinda meydana gelmektedir. Istanbul'da niifusun ¢ok
olmasindan dolay1 yaya ve kara yolu ara¢ trafigi olduk¢a yogundur. Bu sebeple 6zellikle T1
hattinda yaya ve kara yolu tasitlariyla ortak kavsak olduk¢a fazla bulundugundan bu hattimizda
kaza durumlar1 yasanabilmektedir.
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Tramvay hatlar1 i¢in kaza ¢esitlerinden bahsedecek olursak;

I)Tramvay araci ve kara yolu tasitlariyla temas sonucu kazalar

2)Tramvay araci ve yaya temasi sonucu kazalar

3)intihar girisimleri sonucu kazalar

4)Tramvay araci ve hattan kaynaklanan sebeplerden dolay1 aracin raydan ¢ikma durumu (deray)
5) Peronlarda sar1 ¢izgi ihlali

6)Yolcularn hat igerisinde peron degistirmek istemeleri

2013-2018 YILLARI T1 HATTI YAYA TEMASLARI
30

25

20
1
1
CHN EN. BN BNz BN s

2013 2014 2015 2016 2017 2018

wn

(=]

N

EKAYIPSIZ ®YARALANMALI =OLUMLU

Sekil 1. 2013-2018 yillar1 T1 hatt1 yaya temaslari

2013-2018 YILLARI T4 HATTI YAYA TEMASLARI

EKAYIPSIZ ®YARALANMALI =OLUMLU

Sekil 2: 2013-2018 yillar1 T4 hatt1 yaya temaslar1
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Sekil 1 ve 2’den de anlagilacagi lizere tramvaylarda toplam kaza olma riski yilda ortalama 10-15
arasidadir [7].

T1 hatt1 ¢ok yogun olarak kullanildig: i¢in kaza oranlar1 T4 hattina gore daha fazladir. Bu hatlarda

yapilacak risk analizleri ¢ergevesinde alinacak onlemler sayesinde bu kaza oranlarinin en aza
indirilmesi hedeflenmistir.

Cizelge 9. T1 ve T4 Hatt1 5x5 Matris Metodu Bolgesel Risk Degerlendirmesi

TEHLIKE
Tehlike Risk Olusum
Tramvay Tramvaya Kap1 Kap1 ¢arpmas1 |Yaralanma |Tramvay |2 (3 |6 [Kesinrisk, mevcut kontroller Yolcu peron ayirict
istasyonlar1 |yolcu binmesi sikismast hasar caliganlari siirekli devam etmeli kapt sistemi
yolcular
Tramvay Tramvaya Kap1 6nii Kap1 ¢arpmas1 |Yaralanma |Tramvay |2 (2 |4 [Kesinrisk, mevcut kontroller Kap1 6niinde demir
istasyonlar1 |yolcu binmesi sikismast hasar caliganlari siirekli devam etmeli teller konularak
yolcular yolcular tek tek
Tramvay Istasyona Yol Arag carpmast  |[Oliim, Tramvay |3 |4 [12 [Onemli risk, uzun siirede Yolcu peron ayirict
istasyonlar1 |yolcu girisi yaralanma |galisanlari iyilestirilebilir, risk azaltma kapt sistemi
yolcular ¢aligmalarinabaglamlmali
Tramvay Ani gabariye [Ray hatti Tramvay Oliim, Tramvay (4 [5 |20 [Ciddi risk, isin devamu ile ilgili |Kaldirim kenarlarina
istasyonlar1 |girme garpmast yaralanma |g¢alisanlari ise durdurulmali, 6nlem akill1 yonlendirme
yolcular alinmal1 degilse kisa siirede sistemi (LED sistemi)
6nlem alinmal uygulanabilir.
Tramvay Ani gabariye |Ray hatti Tramvay Oliim, Tramvay |4 |5 [20 |Ciddi,Risk, isin devamu ile ilgili |[Hemzemin gegit
istasyonlar1 |girme garpmast yaralanma |caliganlari ise durdurulmali, 6nlem bolgelerine eksik olan
ve yolcular alinmal1 degilse kisa sitirede gabari(sar1 ¢izgi) ve
onlem alinmali yaya gegidi cizgileri
tamamlanabilir.
Tramvay Yiiriiyen Yiiriiyen Uzuv, elbise Oliim, Tramvay |1 |5 [5 |Kesinrisk, mevcut kontroller Yiiriiyen merdiven
istasyonlar1 [Merdiven merdiven sikismast, yaralanma |yolcular1 stirekli devam etmeli baglangi¢larina uyarict
hare-keti diisme ve levhalar konulmalidir.
caliganlari
Tramvay Istasyon Yangin Yangin olusumu, | Oliim, Tramvay |1 |5 [5 |Kesinrisk, mevcut kontroller Yangin senaryo testleri
istasyonlar1 |sistem algilama miidahale yaralanma, |¢alisanlari siirekli devam etmeli sikligt artirilmalidir
emniyet sistemi edilememe hasar ve
Tramvay Istasyon Stipheli Korku, panik, |Oliim, Tramvay (1 [5 |5 [Kesinrisk, mevcut kontroller Giivenlik ekiplerinin
istasyonu |isletme paket sefer iptali yaralanma, |caliganlari stirekli devam etmeli sayist arttirtlmalidir.
giivenligi hasar ve
Tramvay Istasyon Yolcu Ray hattina Yaralanma,|Tramvay |1 [3 |3 [Kesin risk, mevcut kontroller Yolcu akist saglikli
istasyonu isletme yogunlugu  [diisme, ezilme [hasar caliganlari siirekli devam etmeli planlanmali,
giivenligi ve yonlendirme ve uyar1
yolculari levhalar: tabelalart
Tramvay Istasyon Kavga Personele veya |Yaralanma [Tramvay |1 [3 |3 [Kesinrisk, mevcut kontroller Giivenlik ekipleri
istasyonu isletme yolculara zarar [hasar caliganlari siirekli devam etmeli artirilabilir
giivenligi verme, ray ve
hattina diigme yolculari
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Cizelge 10. T1 ve T4 Hatt1 Fine-Kinney Metodu Bolgesel Risk Degerlendirmesi

TEHLIKE RD.
Tehlike Risk Olusum
Sonucu
Tramvay Tramvaya |Kap1 Kapi garpmast | Yaralanma |Yolcular Kesin risk Yolcu peron ayirict kapt
istasyonlar1 |yolcu sikismast hasar sistemi uygulanabilir
Tramvay Tramvaya [Kapionil Kap1 ¢arpmast | Yaralanma |Yolcular 3 16 |3 |54 |Kesin risk Kap1 6niinde demir teller
istasyonlar1 |yolcu sikismast hasar konularak yolcular tek
binmesi tek
Tramvay Istasyona Yol Arag carpmasi | Oliim, Tramvay 3 |2 40 [240 |Ciddi risk Yaya koruma koridorlart
istasyonlart |yolcu girisi yaralanma |calisanlari yapilabilir.
ve yolcular
Tramvay Ani gabariye |Ray hatt1 Tren carpmast | Oliim, Tramvay 3 |10 |40 |1200 |Cok yiiksek risk [Kaldirim kenarlarma
istasyonlar1 |Girme yaralanma |calisanlari akilli yonlendirme sistemi
ve yolcular (LED sistemi)
uygulanabilir.
Tramvay Ani gabariye |Ray hatt1 Tren carpmast | Oliim, Tramvay 3 |10 |40 |1200 |Cok yiiksek risk [Yolcu peronayirict kapt
istasyonlar1 |girme yaralanma |calisanlar: sistemi uy gulanabilir.
Tramvay Yiiriiyen Yiiriiyen Uzuv, elbise Oliim, Tramvay 0.5]6 [40 [120 [Onemli risk, uzun [ Yiiriiyen merdiven
istasyonlart |merdiven merdiven sikigmasi, diisme|Yaralanma [calisanlari donemde baslangi¢larina uyarici
Tramvay Istasyon Yangin Yangin Oliim, Tramvay 0.2 |6 [100]120 [Onemli risk, uzun [Yangin senaryo testleri
istasyonlar1 |sistem algilama olusumu, Yaralanma |c¢alisanlari donemde sikligr artirilmalidir
Tramvay Istasyon Stipheli Korku, panik, |Oliim, Tramvay 0.5 6 ]100{300 |Ciddi risk, kisa Giivenlik ekiplerinin
istasyonlar1 |isletme paket sefer iptali Yaralanma |calisanlart donemde sayist arttiriimalidir
Tramvay Istasyon Yolcu Ray hattina Yaralanma, |Tramvay 1 [6 15190 [Onemli risk, uzun [Yolcu akist sagliklu
istasyonlar1 |isletme yogunlugu |diisme, ezilme [hasar calisanlari donemde planlanmali, yonlendirme
Tramvay Istasyon Kavga Personele veya |Yaralanma, |[Tramvay 1 |6 |15 [90 [Onemli risk, uzun |Giivenlik ekipleri
istasyonlar1 |isletme yolculara zarar |hasar caliganlari donemde artirilabilir
glivenligi verme, ray ve yolcular iyilestirmelidir
hattina diigme

Cizelge 11.Fine-Kinney ve 5x5 Matris risk metodunun karsilastiriimasi

. . OLUSUM
TEHLIKE RISK
SONUCU
Kap1 Kap1 garpmasi, Yaralanma, |36 Kesin risk, eylem 6 Kesin risk, mevcut kontroller
sikismas1 hasar planma almmah, siirekli devam etmeli
gozetimaltnda
Kap1 6nii Kapi1 garpmasi, Yaralanma, |54 Kesin risk, eylem 4 Kesin risk, mevcut kontroller
sikismas1 hasar planina almmal, siirekli devam etmeli
gozetim altinda
Yol Arag garpmas1 Oliim, 240 Ciddi 12 Onemli risk, Uzun siirede
Yaralanma risk, kisa donemde iyilestirilebilir, risk azaltma
iyilestirilmelidir ¢alismalarma baglanilmal
Ray hatt1 Tramvay carpmasi | Oliim, 1200 Cok yiisek risk, kisa |20 Ciddirisk, Risk igin devanu ile
Yaralanma donemde ilgili ise durdurulmal, 6nlem
iyilestirilmelidir almmali degilse kisa
siirede 6nlem almmal
Ray hatt1i Tramvay carpmasi | Oliim, 1200 Cok yiisek risk, kisa |20 Ciddirisk, Risk igin devanu ile
Yaralanma donemde ilgili ise durdurulmal, 6nlem
iyilestirilmelidir almmali degilse kisa
siirede 6nlem almmah
Yiiriiyen merdiven  |Uzuv, elbise Oliim, 120 Onemli risk, uzun 5 Kesin risk, mevcut kontroller
hareketi sikigmas, diigme yaralanma donemde siirekli devam etmeli
iyilestirmelidir
Yangin algilama Yangin olusumu, Oliim, 120 Onemli risk uzun 5 Kesin risk, mevcut kontroller
sistemi arizas1 miidahale yaralanma, donemde siirekli devam etmeli
edilememe hasar iyilestirilmelidir
Stipheli Paket Korku, panik, sefer Oliim, 300 Ciddirisk, kisa 3 Kesin risk, mevcut kontroller
iptali yaralanma, donemde stirekli devam etmeli
hasar iyilestirilmelidir
Yolcu yogunlugu  [Ray hattmna diisme, |Oliim, 90 Onemnli risk, uzun 3 Kesin risk, meveut kontroller
ezilme yaralanma, donemde stirekli devam etmeli
hasar iyilestirmelidir
Kavga Personele veya Yaralanma 90 Onemli risk, uzun 3 Kesin risk, mevcut kontroller
yolculara zarar hasar donemde siirekli devam etmeli
verme, ray hattina iyilestirmelidir
diigme
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5x5 Matris metodunda ise %70 kesin risk, %20 ciddi risk, %10 6nemli risk olarak sonug elde
edildigi goriilmiistiir (Cizelge 9). Fine-Kinney metodunda %20 kesin risk, %20 ciddi risk, %40
onemli risk, %20 ¢ok yliksek risk olarak sonug elde edilmistir (Cizelge 10). Fine-Kinney ve 5x5
matris risk analiz metotlar1 yukaridaki tabloda karsilagtirllmistir (Cizelge 11). Bu karsilagtirma
sonucu Fine-Kinney metodunun 5x5 matris metoduna gore daha hassas sonuclar ortaya koydugu
anlagilmaktadir.

4. Sonuc ve Oneriler

Istanbul T1 ve T4 hatlarinda 5x5 Matris ve Fine-Kinney risk degerlendirme metotlari
kullanilmistir. Yapilan riskler neticesinde Fine-Kinney metodunda; %20 kesin risk, %20 ciddi risk,
%40 6nemli risk, %20 ¢ok yiiksek risk olarak sonug elde edilmistir. 5x5 Matris metodunda ise;
%70 kesin risk, %20 ciddi risk, %10 6nemli risk sonucuna ulasilmistir. Fine-Kinney metodunda
daha hassas sonuclarin elde edilmesi gostermistir ki bu isletmelerde Fine-Kinney metodu
kullanilmasi daha faydali olacaktir. Bir ig giivenligi uzmani risk degerlendirmesi yaptiktan sonra
alinacak tedbirleri siralamaktadir. Bu siralama riskin derecesine gore yapilmaktadir. Fine-Kinney
metodunda yapilan riskin 5x5 matris metodunda yapilan riske gore daha saglikli sonuglar verdigi
gbzlenmistir. Buna gore herhangi bir risk derecesi Fine-Kinney metodunda daha yiiksek iken, 5X5
Matris metodunda daha diisiik ¢iktigindan Fine-Kinney metodunda yapilan risk daha iist siralara
girecektir. Boylece derecesi yiiksek risklerin tedbirlerinin alinmasi ile kaza olaylar1 azalacaktir.

Istanbul'da T1(Kabatas-Bagcilar) hattinda 2013-2018 yillar1 arasinda 110 yaralanmali ve 6 Sliimlii
kaza meydana gelmistir. T4(Topkapi-Mescid-i Selam) hattinda ise 18 yaralanmali kaza meydana
gelmistir. Bu kazalar 6nemli orandadir. Bu kazalarin 6niine gegmek i¢in T1(Kabatas-Bagcilar)
hattinda akilli sensorler yardimiyla otomatik frenleme sistemi kullanilmasi 6nerilmektedir.
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