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Savunmasiz yol kullanicilar icin yaya yolu hizmet diizeyinin belirlenmesi

Determining the level of service for vulnerable road users’ sidewalk
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Oz

Kent i¢i seyahatlerde engellilerin birgok problemle
karsilagtig1 bilinmektedir. Simdiye kadar yapilmig bilimsel
calismalarin yaya hizmet diizeyi (YHD) tespiti kisminda
engelliler icin gerekli olan parametreler goz ardi edilmis,
engelli yayalarin ihtiyaglart mevcut YHD modellerine
yansitilmamustir. Bu eksikligi ortadan kaldirmak i¢in YHD
belirlenirken engelli kisilerinde ihtiyaclarinin dikkate
alinmas1 uygun olacaktir. Calismada, mevcut hizmet
diizeyi modeline, engelli bireylerin seyahat ihtiyaglar
eklenerek tiim yaya yol kullanicilari i¢in yeni bir YHD
belirlenmistir. Bunun i¢in daha 6nceki ¢alismalarda engelli
bireylere yapilan anket sonuglar incelenmistir. Calismanin
Ozgiinligiinii arttiran kisim ise bugiine kadar yapilmis
literatiirden  elde  edilen engelli yaya ihtiyag
parametrelerinin ayri ayri kullanilarak hizmet diizeyi
hesabina eklenmesi olmugtur. GYHD (Genel Yaya Hizmet
Diizeyi Modeli), EYHD (Engelli Yaya Hizmet Diizeyi) ve
bunlarin her ikisini de biinyesinde bulunduran yeni bir
YHD modeli olusturulmustur. Hizmet diizeyi tespiti
Siileyman Demirel Universitesi Bat1 Yerleskesinde
uygulanmistir fakat, modelin parametre sinir degerlerinin
literatiirdeki  uluslararast  standartlarin ~ sonuglarina
dayanmasi nedeniyle, bulunan modelin evrensel olarak
uygulanabilir oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Engelli yaya, Yaya hizmet diizeyi,
Yaya yolu geometrisi

1 Giris

Motorlu araglarla ilgili kayda deger sayida yolun hizmet
diizeyinin belirlenmesinde kullanilan caligmalar
bulunmaktadir.  Buna  karsilik, savunmasiz  yol
kullanicilarinin  hizmet diizeylerinin hesaplanmasina yer
veren ¢aligmalara nadir rastlanmaktadir. Bunun nedeni, yaya
yiirime kosullarinin degerlendirilmesinin tagit yoluna gore
¢ok daha karmagik olmasidir. Ciinkii yayalar, tagitlara gore
daha esnek yiiriime alanina sahiptir ve araglar gibi kisith
glizergah uzunluklari ile sinirlandirilmamiglardir [1].

Yayalar i¢in yiirlime yollarinin kalitesini tahmin etmeye
yonelik en yaygin yaklasim, yaya hizmet diizeyini (YHD)
hesaplamaktir. Yaygin olarak kullanilan YHD modellerinde
ise yirlime engelli yayalarin ihtiyaclarii goz ardi
etmektedir.

Yaya yiiriime yollarinin degerlendirilmesinde kullanilan
modelleri net olarak tespit edebilmek amaciyla ilk etapta

Abstract

It is well-known that urban travel for people with
disabilities is fraught with difficulties. The parameters
required for the disabled have been overlooked in the
scientific studies so far, and the needs of disabled
pedestrians have not been reflected in the existing YHD
models. There is a need to consider the needs of people with
disabilities when determining YHD in order to eliminate
this deficiency. Pedestrians with disabilities were added to
the existing service level model in this study to determine a
new YHD for all pedestrians. In previous studies, results of
questionnaires given to people with disabilities were
examined for this purpose. The addition of the disabled
pedestrian need parameters obtained from the literature to
the service level calculation by using them separately
increased the originality of the study. This model, which
incorporates both the GYHD (General Pedestrian Service
Level Model) and the EYHD (Disabled Pedestal Service
Level), was developed. It was found that the model
developed by Siileyman Demirel University West Campus
was universally applicable due to the model's parameter
limit values being based on results from international
standards.
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mevcut literatiir calismalarint gdzden gegirmek onemlidir.
Bu nedenle, son yillarda gerceklestirilen yaya yiiriime
yollarinin hizmet diizeyinin belirlenmesi iizerine yapilan
caligmalar detayl olarak aragtirilmistir. Elde edilen sonuglar,
mevcut YHD modellerine ylirime engelli yayalarin
ihtiyaglarim da goz Oniine alip birlikte degerlendirebilecek
bir YHD yontemi Onermek amaciyla kullanilmistir.
Literatirde YHD ile ilgili iki genel bakis agis1
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi kapasite temelli
modeller, ikincisi ise karayolu geometrik o6zelliklerini
dikkate alan modellerdir. Ikinci yontem, yaya-gevre
faktorlerine ve tesis 6zelliklerine dayanmaktadir.

Birinci YHD yontemi, kaldirim kapasitesi ve hacmine
bagl olarak hesaplanmaktadir [2]. Tanaboriboon ve Guyano
[3] galismasinda, Bangkok sehrinde metrekare basina diisen
alan doluluguna baglh yaya yiiriime yollar tasarlamak igin
YHD yontemi 6nermistir. Caligmada kilavuz olarak Fruin'in
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onermis oldugu YHD tasarim standardini kullanmiglardir.
HCM [4] YHD degerlendirmesinde, yapilan ¢alismalara ek
olarak hacim, kapasite ve hiz parametrelerinin etkisini de
dikkate almistir. Geligmekte olan Asya iilkelerindeki yaya
yollar1 tasarim ydnergelerinin ¢ogu, ABD Otoyol Kapasite
El Kitabma [5] dayanmaktadir. HCM’nin 6nermis oldugu
yontem ise bir¢ok arastirmaci tarafindan -elestirilmistir.
Ciinkii yayalar bu modelde ara¢ hareketleri formatinda
distiniilmiistiir. Ayrica bu yontem evrensel olmaktan ziyade
Amerikan kiiltiir 6zelliklerini temel alarak olusturulmustur
[6]. Yiirime yollarimin fiziksel 6zellikleri ve kentsel donati
varliklar1 gibi bazi 6ne ¢ikan faktorler bu tiir modellerde
dikkate alinmamis, yilirime ortaminin niteligi ve kalitesi
onemsiz kabul edilmistir.

Yaya tesislerini dikkate alan diger bir ¢aligma, cevresel
unsurlarin yaya tesisleri tizerindeki etkisini incelemistir [7].
Bu YHD calismasi daha sonra diger arastirmacilar tarafindan
genigletilmistir. Sarkar [8], A'dan F'ye kadar degisen alti
yaya hizmet seviyesi 6nermistir. YHD A, yaya dostu yiiriime
yolunu temsil etmektedir. Buna karsilik, F hizmet diizeyi,
yayalar i¢in asgari Ozellikleri bile saglayamayan yiiriime
yollarin1 temsil etmektedir. Hizmet diizeyi kararinda;
giivenlik, konfor, rahatlik, siireklilik ve sistem tutarliligi,
kullanmlan baglhica faktorlerdir. Khisty [9], Sarkar [8]
tarafindan Onerilen ayni kriterlere dayali nicel bir yontem
geligtirmigtir. Calismada yapilan anketler sonucunda
emniyet ve giivenlik parametreleri modelin en Onemli
degiskenleri olarak bulunmustur. Seneviratne ve Morrall
[10] yapmus olduklar1 caligmalarinda g¢evresel faktorlere
dayali bir hizmet diizeyi onermistir. Ilgi cekici mekan
varliklarmin (aligveris merkezleri, restoranlar) yaya yiiriime
tercihlerinde Onemli bir parametre olabilecegini 6ne
stirmiiglerdir. Henson [11] ¢alismasinda, yiiriime mesafesi,
yol diizliigli, egim, kaldirim rampast ve yon isaretleri gibi
uygunluk gostergelerinin yaninda konfor faktorlerine de
(aydinlatma) dayali bir YHD modeli 6nermistir. Landis vd.
[1], mevcut kaldirim genisligi, motorlu ara¢ hacmi, motorlu
arag¢ hizi, yayalarin motorlu araglara olan yanal mesafesi ve
toplam (gecis) serit sayist i¢in degerlendirilen bir YHD
modeli kullanmustir.

YHD iizerinde etkili parametrelerin se¢imine yonelik
farkl1 yaklagimlar da bulunmaktadir. ilk YHD calismalar
daha ¢ok yaya akimi ve hacmi ile kaldirim kapasitesi {izerine
odaklanmustir [2,12,13]. Lam vd. [14], ¢esitli yaya akim
ozellikleri 6nermis ve bunlart hiz, akim ve yogunlukla
iligkilendirmigtir. Bu model, Hong Kong’taki yaya yiiriime
yollar1 tasarimina yardimci olabilecek niteliktedir. Bazi
arastirmacilar modellerine yiiriime yollari {izerinde bulunan
agac, bank ve aydinlatma unsuru gibi konfor tesislerini de
hesaba katmaktadir [15-18]. Sarkar [17] ¢aligmasinda
fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorlere dayali bir YHD
modeli gelistirmistir. Sarkar'in yonteminde, yiiriime yollar
degerlendirmesi  tiim  yayalarin  ihtiyaglarina  gore
yapilmaktadir. Ancak bu model, yiiriime engelli kullanicilar
icin dokunsal kaldirim (uyar1 ve yol gosterici) gibi bazi
onemli eleman ve tesisleri degerlendirmemektedir. Bu
modelin sinirlamalari, finansal ve insan kaynaklar
gerektirmektedir.

Mevcut tim YHD modelleri yayalarin giivenlik ve
rahatligint  degerlendirmek amacina sahiptir. Ancak,
literatiirde yiirime engelli bireylerin 6zel gereksinimlerini
konu alarak YHD modeline dahil etme calismalar eksiktir
[19]. Uygulanan YHD analizlerinin ¢ogu, engelli olmayan
yayalar tizerinden yapilmustir [20]. Tam yol kullanicilarini
kapsayan ve eksiksiz bir yiiriime yolu degerlendirmesi elde
etmek icin hem engelli yayalari hem de normal yayalari
dikkate alan bir YHD modeli olusturmak onemlidir. Fakli
yaya Ozelliklerini de igine alarak genellestirilebilecek,
yiiriime engelli yayalar i¢in de YHD ni 6l¢mek i¢in kalibre
edilmis ve uygulanabilir bir yontem gereklidir.

Birgok c¢alisma, YHD modelleri i¢in veri toplamak
amactyla dogrudan gozlem, anket ve video tekniklerini
kullanmaktadir.  YHD modellerinde kullanilan yaygin
analitik yOntemler arasinda regresyon analizi [1,21],
simiillasyon [21] ve nokta sistemleri [15,23-24]
bulunmaktadir. Dixon [15], yiirime yolunun YHD'ni
degerlendirmek i¢in yiirlime yol kosullarini derecelendiren
bir puan sistemi gelistirmistir. Bu modelde yer alan
gostergelerin agirliklar1 keyfi olarak secilmistir. Ayrica,
¢esitli durumlar i¢in ayr1 puan kategorileri bulunmamaktadir.
Bu nedenle ara kosullara uygun agirlik verilmemistir. Bir
diger model, yiiriime yolunun YHD’ ni degerlendirmek i¢in
bir derecelendirme sistemi kullanan Gallin'in [24] modelidir.
Gallin'in modelindeki bir gostergenin giici ve agirhigi,
sonuglarin yanliligini artiran kisisel yargiya dayanmaktadir.
Seneviratne ve Morrall [25], ¢alismasinda, seyahate gikan
kisinin kisisel 6zellikleri (cinsiyet, yas), yiirime yolunun
fiziksel 6zellikleri ve seyahat ozellikleri (seyahat amact ve
saati) arasinda bir iliski olusturmustur. Yayalarin rota
seciminde etkili olan birinci faktoriin giizergah mesafesi
sonrasinda sirasiyla yogunluk, giivenlik ve yiirlime yolu
gorselligi parametreleri oldugunu tespit etmistir.

Gerekli literatiir taramasi sonucunda; kullanilan mevcut
YHD modellerinde yiiriime engelli bireylerin ihtiyaclarinin
yer almadigi tespit edilmistir. Bu eksiklikten yola ¢ikarak ilk
asamada; engelli yaya hizmet diizeyini (EYHD) etkileyen
temel faktorlerin belirlenmesi amaciyla dnceden yapilmis
engelli anket sonuglarindan [26] ve bu ¢aligsma i¢in taranmis
detayli kaynak incelemesi sonuglarindan faydalanilmustir.
Kaynak incelemelerinde 6zellikle engelli yol kullanicilari
icin dnem verilen parametreler bulunmus, bu parametrelerin
kullanom  sayisina gore agirhiklar  olusturulmustur.
Yayinlarda ozellikle wuluslararast standartlara dikkat
edilmistir. Incelenen yayinlarin sonuglar1 tablo halinde
sunulmustur.  Anket ve literatiirde yer alan c¢alismalar
yardimiyla EYHD hesaplannustir. Ikinci asamada genel
yaya hizmet diizeyi (GYHD) hesaplamasi
gerceklestirilmigtir. Calisma sonunda GYHD ve EYHD
modellerini birlestiren bir yaya hizmet diizeyi modeli (YHD)
elde edilmistir. Bu g¢alismanin temel amaci planlamacilart,
yiirime yollarim1 engelli kullanicilar igin erisilebilir,
konforlu ve kapsayici hale getirmeye tesvik etmektir. Bu
caligmada acgiklanan engelli bireyler icin iyilestirmeler,
saglikli yayalarin giivenligini, rahatligin1 ve hareketliligini
de artirabilir.
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2 Materyal ve metot

2.1 Materyal

Calismanin bat1 yerleskesinde gergeklestirildigi Isparta
Siileyman Demirel Universitesi, Dogu ve Bat1 Yerleskesi
olmak tizere 10 bin dekarlik arazisi ile laboratuvarlar,
atolyeler, bilgisayar merkezleri, kiitiiphane, kiiltiir
merkezleri, yasam merkezi, diger sosyal ve spor
tesislerinden olugmaktadir. 2019 verilerine gore, her iki
yerleskede toplam 81 bin 6grenci ve 7300 personel (personel
sayisinin  2282’°si akademik personeldir) bulunmaktadir.
Kampiis alani, sehir merkezinden 7 km uzakliktadir.
Universiteye ulasim; toplu tasima araci otobiis ve sahsi
araglar ile saglanmaktadir. Universitenin Bat1 Yerleskesinde,
otobiisler kampiis igerisine girmemekte, kampiis giris
duraginda yolcularin1  indirmektedir. Ogrenciler bati
kampiisiimde yaya olarak yolculuklarini
gerceklestirmektedir. Bu nedenle bat1 yerleskesinde bulunan
yiriime yollarinin engelli yayalar i¢in uygun olup
olmadiginin arasgtirtlmasinin oncelikli oldugu
diistiniilmistiir. Bat1 yerleskesinde yer alan yiiriime yollari
belirlenmis ve numaralandirilmistir. Numaralar referans
alinarak olas1 giizergahlar (10 tane) gosterilmistir (Sekil 1).
Belirlenen yiirime yollarinda gozlem ve fiziki ol¢lim
(uzunluk, geniglik, egim, rampa, kaldirim iizeri engel)
caligmalar1 yapilmistir (Tablo 1).

2.2 Metot

Engelli yayalar igin tasarim gereklilikleri karmasik
olabilmektedir. Ciinkii bu yol kullanicilarin seyahat
sirasindaki gereksinimleri farkli ve fazladir. Bu nedenle
tasarimda engelli yayalarin ihtiyaglarini da gz Oniinde

Tablo 1. Yiiriime yolu 6zellikleri

bulunduran  hizmet seviyesi hesaplama ydnteminin
bulunmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla ¢aligmanin metot
boliimii iki asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada;
detayli bir kaynak taramasi gerceklestirilmis, yapilan
calismalarda yaya giizergahlarinin degerlendirilmesinde
kullanilan fiziki ozellikler tespit edilmistir. Bu 6zellikler
derecelendirilerek genel yaya hizmet diizeyi (GYHD)
hesaplanmustir. ikinci asamada kampiis icerisinde bulunan
yiirime engelli bireylerin ihtiyaclarini ele almak amaciyla
yapilmig anket caligmasindan [26] faydalanmilmigtir. Elde
edilen c¢iktilar ile engelli yaya hizmet diizeyi (EYHD)
hesaplanmistir. GYHD ve EYHD birlestirilerek tek bir YHD
modeli elde edilmistir. Calismanin akis diyagrami Sekil 2°de
verilmigtir.

2.2.1 GYHD 'nin belirlenmesi

Yaya hizmet diizeyini etkileyen parametreler farkli
caligmalarda  belirlenmistir. Onemli  parametreleri
degerlendirmek icin bilimsel yontemler kullanan farkli
yonergelerle baglantili olarak ¢esitli yaya gostergeleri
sunulmaktadir (Tablo 2). Calisma, kaynak taramalar1 sonucu
elde edilen degerleri dikkate alarak Onemlerine gore
derecelendirmektedir. Mevcut c¢alisma, yaya yliriime
yollarinin  hizmet diizeyini belirlemek amaciyla puan
sistemine dayali GYHD denklemini [19] kullanmaktadir
(Denklem 1).

GYHD=Y7_, C; ; 1)

Burada; GYHD, genel yaya hizmet diizeyi; i, parametre
sayis1; C, yaya parametre katsayisi; li, yaya gosterge puanini
ifade etmektedir.

GYHD iizerindeki her bir parametrenin agirhigr (C)
katsayisi ile belirlenmektedir. Bahsedilen katsayi, yapilan
son 20 yil i¢indeki ¢alisma sonuglarindan faydalanilarak
tespit edilmistir. Yaya yiiriime yollarimin
degerlendirilmesinde kullanilan parametreler (Tablo 2)
kaynak taramalar1 sonucu tespit edilmistir. Parametrelerin
Onem siralamasi yani degerlendirme derecesi 0’dan
baslanilarak 3’e kadar puanlanmigtir. Caligmada arastirilan
parametre ile ilgili anlamli bir sonu¢ bulunmadiysa 0,
ylirime yollar1 degerlendirilmesinde en etkili olan
parametreye 3 puani verilmistir. Sonug olarak, belirli bir
parametreyi dikkate alan ¢aligmalarin sayisi derecelendirme
yontemi olan degerlendirme derinligi (D), C'yi hesaplamak
i¢in kullanmilmustir.

Y. yolu Y. yolu

Yol lus enislisi Egim Rampa Aydinlatma Engel Donati Yol kenar1
kesimi “Z‘;m‘)lg“ g (nf)g (%) P (Adet) 9 (Adet)  Arag Parki
1-2 44 3 23 Var 15 Yok Yok Yok
2-3 90 2 3.3 Var 3 Yok 1 Yok
3-4 325 15 4 Var 10.5 Yok 2 Yok
4-5 190 15 2.1 Var 6 Yok Yok 190m
5-6 608 0.5 13 Var 20 Yok Yok 608m
6-1 318 0.8 2.8 Var 10.5 Var Yok Yok
3-7 292 15 4.8 Var 9.5 Yok Yok Yok
7-5 292 3 1 Var 9.5 Yok 5 Yok
2-6 281 15 2.8 Var 9 Yok 4 Yok
6-7 234 3 3.8 Var 7.5 Yok 4 Yok
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Literatir Incelemeleri

Literatiiriin Degerlendirilmesi

Anketlerin Degerlendirilmesi

Hizmet Diizeyi Hesaplamalari

Sonuc: Normal + Engelli
YHD Modeli

1. YHD calismalari

2. Yiiriime engelli yol standartlarinin incelenmesi

3. Yayin ¢alismalarindan parametrelerin tespiti

edilmesi [26]

5. GYHD ve EYHD hesaplamalari

YHD hesaplamas: ve 6ncelikli iyilestirilmesi gereken

glizergahlarin tespiti

Sekil 2. Calisma akis diyagrami

D, Tablo 2'de gosterilen her parametre ve galisma igin
tamimlanmistir. j degerlendirme derinligi ile i gdstergesini
dikkate alan ¢aligmalar Tablo 3'te (Nij tablosu) sunulmustur.
Bu nedenle, her bir yaya gostergesi i¢in C katsayis1 asagidaki
gibi tanimlanabilir (Denklem 2) [19].

Ci= X1 Dy Ny )

Burada; C, yaya gosterge katsayisi; i, gosterge numarasi,
J, degerlendirme derinligi sayisi; D, degerlendirme derinligi
(D=0 hi¢, D1=1 az, D,=2 orta, D3=3 ¢ok etkili); N,
bulundugu caligma sayisini (Njj; j degerlendirme derinligine
sahip i gostergesini ifade eden c¢aligma sayisi) ifade
etmektedir.

Yaya gostergelerinin katsayilart kaynak taramalarn
sonuglarindan Tablo 3’deki degerler kullanilarak Denklem
2’deki gibi hesaplanmistir ve Denklem 4’te diger
parametreler de ayni sekilde hesaplanip sonug¢ degerleri
verilmistir.

Cl=1x2 + 2x4 + 3x11 =43 ?3)
C,=17; C3=11; C4=22; C5=31; Cc=30; C+=9 @)

Bir sonraki agamada GYHD igin yaya gdsterge puaninin
hesaplanmasi gerekmektedir. Bu deger, her bir parametre
icin mevcut yirime yollarinin durumu ile standartlarin
karsilagtirilmasi ile hesaplanmistir. Ij O ile 1 arasinda bir
degerdir. Buna gore, mevcut kosullar ile standartlar
arasindaki en iyi uygunluk degeri 1 iken, O olmas1 gereken
standarta uyulmadigin1 ifade etmektedir. I; hesaplanirken
standart ve kilavuzlarda yer alan degerler dikkate alinmuistir.

Tablo

2.

Literatiirde

4. Anketlerin AHP ile degerlendirilen sonuclarimin elde

yaya

hizmet
degerlendirmesinde kullanilan parametreler [27]

diizeyi

Yapilan
Calismalar

Kriterler

Yaya yolu

genisligi

Yaya yolu

egimi

Rampa

Aydmlatma

Varlig1

Yaya

gu

lu

yogun

Fziksel engeller

Kentsel donati

varligi

[28]
[29]
[30]
[31]
[32]
[33]
[34]
[35]
[36]
[37]
[38]
[39]
[40]
[41]
[42]
[43]
[44]
[45]
[46]
[47]
[48]
[49]
[50]
[51]
[52]
[53]
[54]
[55]
[56]
[57]
[58]
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Tablo 3. Nij; j degerlendirme derinligine sahip i
gostergesini ifade eden ¢alisma sayisi

Parametreler

25 =2 - g 5 . 2

5 : o X S = Z 5 3 23 TE
Degellendime 25 22 £ 22 g5 E3 B°
ermligi %, E % 53 & i § > %D E g g «é
> % > Z B g

ks

1 2 9 7 18 1 0 9

2 4 4 2 2 6 12 0

3 11 0 0 0 6 2 0

2211  GYHD puaninmn belirlenmesi
22111

Yaya yolu genisligi; yiirime konforu acisindan yaya
yollari minimum 1,5 metre optimum 2 metre genislikte
tasarlanmalidir. Bu geniglik degerleri otobiis duraklarinin
bulundugu kisimda 3, diikkkan onlerinde ise en az 3.5 metre
olmalidir [26,59-63]. Bu standarttan yola ¢ikarak yiiriime
yollarmin olmasi gerekli genisligi ideal genislik olan 2 metre
olarak alinmistir. Mevcut yiiriime yollarindaki genislik ise
farklilik gostermektedir. Kaldirim {izerindeki engellerden
(agac, aydinlatma diregi vb.) dolay1 bazi kesimlerde etkili
yiriime alan1 da azalmaktadir. Bu nedenle yaya yolu
genisligi parametresi i¢in yaya gosterge puamt Denklem (5)
ile hesaplanmaktadir.

Yaya yolu genisligi

1L.=W/2 m 5)

Burada; 11, genislik parametresi igin yaya gosterge
puanini; W, yiriime yolu genisligini ifade etmektedir.
Ornegin; mevcut etkili genislik yani W degeri 1 metre ise I1
degeri 0,5 olarak hesaplanmaktadir. Genislik degerinin 2
metreden fazla olmast durumunda I; degeri 1’den fazla
hesaplanacaktir. Bu durumlarda da ideal sart saglandig i¢in;
1’1 gecen degerlerde 1 olarak alinmistir.

22112  Yaya yolu egimi

Egim; tekerlekli sandalyelerin rahat hareket edebilmeleri
icin yiiriime yollarinin boyuna egimi en fazla %5 olmalidir.
Isveg Yerel Yénetimler Birligi, %2.5 egimin makul seviyede
oldugunu ve hareketleri zorlagtirmadigini, bu egimden fazla
egimlerin bazi tekerlekli sandalye kullanicilari ig¢in sorun
teskil  edebilecegini ileri  siirmiigtir [64]. Yaya
kaldirimlarinda o6zellikle tekerlekli sandalye kullanicilari
agisindan problem olusmasini engellemek i¢in kaldirimdaki
enine egimin %?2’den kiiclik olmast gerekmektedir
[19,26,65-66].

Yaya yolu egimi parametresi i¢in yaya gosterge puani
Denklem (6) [19] ile hesaplanmaktadir.

1,=CIN (6)

Burada; C, standart egimli kaldirim alan1 (m?),

={ (Ytrime yolu uzunlugu — kavsak uzunlugu) x 2 } W<2m
(Yurime yolu uzunlugu — kavsak uzunlugu) x W W=2m
W, yiiriime yolu genisligini (m) ifade etmektedir.

Ornegin; 44 metre uzunlugunda, 3 metre genisligindeki
bir yaya yolunun C degeri 132 m?, N degeri de 132 m?olarak
hesaplanmaktadir. Buradan I> degeri 1 olarak bulunacaktir.
325 metre uzunlugunda, 1,5 metre genisligindeki bir yaya
yolunun C degeri 487,5 m? N degeri de 650 m? olarak
hesaplanmaktadir. Buradan I> degeri 0,75 olarak
bulunacaktir. Bahsedilen islem adimlar tiim giizergahlar igin
ayr1 ayr1 hesaplanmigtir.

2.2.1.13

Kaldirim iizerinde bulunan seviye farklar1 1.3 cm’yi
gectigi durumlarda TS 12576 tasarim standartina gore bu
bolgeye rampa yapilmasi gerekmektedir. Yapilan rampanin
egimi %8’1 gegmemelidir. Kaldinm gilizergdhi {izerine
yapilacak rampa genigliginin asgari 90 cm olmasi,
rampalarin baglangic ve bitislerinde tekerlekli sandalyenin
manevra yapabilecegi 150 cm x 150 cm’lik bir alanin olmasi
gerekmektedir [26,61,63,65-67].

Yaya yolu rampa parametresi i¢in yaya gosterge puant
Denklem (7) [19] ile hesaplanmaktadir. Burada I3 degerinin
anlami Denlem (8) ile ifade edilmektedir.

Rampa

P=C/N )
1 P>1
ls={ P P<1 (®)

1 ihtiyag yok

Burada; C, standart rampa sayisini; N, yiiriime yolunun
rampa ihtiyacini ifade etmektedir. Calisma alani yiiriime
yollarinda rampa sayilari yeterli oldugundan dolay1 rampa
parametresi i¢in yaya gosterge puant 1 olarak alimuistir.

22114

Yaya gegitlerinin bulundugu bélge tstten ve iyi sekilde
aydinlatmali, bu aydinlatma yol aydinlatmasindan ayirt
edilebilir degisiklikte ayr1 ve daha aydinlik bir aydinlatma
olmalidir [65].

Aydmlatma varlig1 parametresinin yaya gosterge puani
(l2) 0 ile 1 arasinda olacak sekilde, yiirime yollarinda
bulunan aydinlatma kalitesine gore gozlem yoluyla karar
verilmistir. Bat1 Yerleskesinde bulunan yiiriime yollarinda
aydinlatma kalitesi yeterli oldugundan dolay1 bu deger 1
olarak alinmistir.

2.2.1.15

Yaya yolunda bulunan yaya yogunlugu parametresi igin
yaya gosterge puani (Is) degeri O ile 1 arasinda olacak
sekilde, yiirlime yollarinda bulunan ortalama yaya
yogunlugu durumuna gore gozlem yoluyla karar verilmistir.

2.2.1.1.6

Yaya yolu genisligi minimum 1.5 metre, optimum 2.0
metre geniglikte tasarlanmalidir [26,59-63]. l¢ yaya gosterge
puan1 Denklem (9) yardimiyla hesaplanmustir.

Aydinlatma varlig

Yaya yogunlugu

Fiziksel engeller

le=Wg/W 9)
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Burada; We, etkili genisligi (m); W, yiriime yolu
genigligini (m) ifade etmektedir.

Ornegin yaya yiiriime yolunun genisliginin 2 metre fakat
yolda bulunan agag, aydinlatma diregi ve levhalar gibi
elemanlardan kaynakli ortalama etkili yilirime genisligi 0,8
metrelere kadar diismektedir. Bu durumda fiziksel engel
parametresinin yaya gosterge puani (Is) 0,8/2’den 0,4 olarak
hesaplanacaktir.

22117

Kamusal dis mekanlara sekil veren donati elemanlari
(merdivenler, otobiis duraklari, kaldirimlar, rampalar,
bordiirler, oturma elemanlar1, goélgelendirme elemanlari,
plastik elemanlar, biife/kiokslar, aydinlatma elemanlari,
caydirict ve sinirlayicilar, ¢6p kutulari, yonlendirme ve igaret
levhalari, peyzaj vb.) gibi unsurlar fiziksel ve gorsel
ozellikleriyle gevresel imge tizerinde son derece etkilidirler
[68]. Bu nedenle giizergah tercihinde etkili bir parametredir.
Calismada, yaya yiirime yollarinda yaya hizmet diizeyi
puaninin belirlenmesinde (I7) goézlem yoluyla 0’dan 1’e
kadar  puanlandirlmustir.  Ornegin, kentsel  donati
bulunmayan giizergahlara 1 puami verilerken, bank gibi
yiirlime yolu tizerinde bulunan oturma eleman: yogunlugu
durumuna gore 1’den kiiclik degerler verilmistir.

Genel ylirtime kosullarmi ve engelli yiiriime kosullarini
birlikte degerlendirmek i¢in GYHD yiizdesi ile EYHD
yiizdesinin birlestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla; 7 etki
parametresinin yer aldigit GYHD yiizdesi, Denklem (10) ile
hesaplanmustir [19].

Kentsel donati varligi

GYHD

GYHD% = ———x100 (10)

i=7bi

Burada; GYHD%, Genel yaya hizmet diizeyinin yiizdesi;
GYHD, genel yaya hizmet diizeyi; i, gosterge sayisi; C,
genel yaya gostergesi katsayisini ifade etmektedir.

2.2.2 EYHD ’nin belirlenmesi

Engelli yaya yiiriime yollarmin hizmet diizeyini
belirlemek amaciyla, puan sistemine dayalt GYHD denklemi
[19] kullanilmustir (Denklem 11).

EYHD=Y?_; C; El; (11)

Burada; EYHD, engelli yaya hizmet diizeyini; i,
parametre sayisini; C, yaya parametre katsayisini; EI, engelli
yaya gosterge puanini ifade etmektedir.

Calismada yiirime engelli bireylere yapilan anket
yardimiyla elde edilen etkili parametrelerin agirliklar1 [26]
kullanilmistir. En 6nemli parametre kaldirimda engel olmasi
olarak gosterilmistir; digerleri sirasiyla kaldirim genisligi,
kaldirimdan yola gegis rampasi, boyuna egim ve yol kenari
ara¢ parkidir. Denklem 10°da bulunan C katsayisi yerine
anket sonucu elde edilen parametre agirlik degerleri
normalize edilerek kullanilmustir.

Bir sonraki asamada EYHD i¢in engelli yaya gosterge
puaninin hesaplanmasi1 gerekmektedir. Bu deger, her bir
parametre i¢in mevcut yirime yollariin durumu ile
standartlarin karsilastirilmasi ile hesaplanmastir.
Hesaplamada, genel yaya gosterge puani hesaplama adimlari

kullanilmustir. EI; O ile 1 arasinda bir degerdir. Buna gore,
mevcut kosullar ile standartlar arasindaki en iyi uygunluk
degeri 1 iken, 0 olmasi gereken standarta uyulmadigini ifade
etmektedir. El; hesaplanirken standart ve klavuzlarda yer
alan degerler dikkate alinmistir.

2.2.21  EYHD puaninin belirlenmesi

2.2.21.1  Yaya yolu iizerinde bulunan engeller

Yaya yolu genisligi; engelsiz bir yaya kaldirimi en az 1.5
metre, en ideal 2.0 metre genislikte olmalidir [26,59-63]. lg
degeri Denklem (12) yardimiyla hesaplanabilir.

E|1:WE/W (12)

Burada; We, etkili genisligini (m); W, yiiriime yolu
genisligini (m) ifade etmektedir.

Yaya yolu genisligi (EL), rampa (Els) ve egim (Els)
parametrelerinin engelli hizmet puani, genel yaya hizmet

puaninin  hesaplanmasinda  kullanilan denklemler
kullanilarak hesaplanmustir.
2.2.21.2  Yaya yol kenari ara¢ parki

Yogun trafik hacmi etkisi ile birlikte yol kenarina kural
dis1 yapilan ara¢ parklari goriisii ve yiliriime alanini
kisitladigi i¢in engelli bireylerin hareketlerini de olumsuz
yonde etkilemektedir. Polat [68] yapmus oldugu anket
calismasinda engelli bireylerin %19’nu yol kenar1 park etmis
araglarin, hareketlerini kisitladigini belirtmistir.

Calismada yol kenar1 ara¢ park parametrenin etkisi Els,
Denklem (13) ile hesaplanmustir.

E|5:LP/L (13)

Burada; Lp, yiiriime yolu boyunca arag park edilmis yaya
yolu uzunlugunu (m); L, yaya yolu uzunlugunu (m) ifade
etmektedir. Ornegin 100 metre uzunlugundaki yaya yolunun
50 metresi boyunca arag parki mevcutsa Els degeri 0,5 olarak
hesaplanacaktir.

Genel yiiriime kosullarini ve engelli yiiriime kosullarini
birlikte degerlendirmek igin GYHD yiizdesi ile EYHD
yiizdesinin birlestirilmesi gerekmektedir. Bu amagla; 5 etki
parametresinin yer aldigt EYHD yiizdesi Denklem (14) ile
hesaplanmigtir [19].

EYHD% = =222 %100 (14)

i=5Yi

Burada; EYHD%, Engelli yaya hizmet diizeyinin
yiizdesini; EYHD, engelli yaya hizmet diizeyini; i, gosterge
sayisini; C, genel yaya gostergesi katsayisini ifade
etmektedir.

Denklem (15) ile GYHD ile EYHD sonuglari
birlestirilerek YHD hesaplanmustir.

YHD=(7 x GYHD% + 5 x EYHD%) / 12 (15)
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Tablo 4. GYHD igin hesaplanan C ve I degerleri

Yol Yaya yolu Yaya yolu Rampa Aydmnlatma  Yaya Fiziksel Kentsel
Kesimi  genisligi egimi varligt yogunlugu  Engel Donati
C] I] Cz Iz C3 I3 C4 I4 C5 I5 C5 16 C7 I7
1-2 43 1 17 1 11 1 22 1 31 1 30 1 9 1
2-3 43 1 17 1 11 1 22 1 31 0.8 30 1 9 0.8
3-4 43 075 17 075 11 1 22 1 31 0.2 30 1 9 0.6
4-5 43 075 17 075 11 1 22 1 31 1 30 1 9 1
5-6 43 025 17 025 11 1 22 1 31 0.6 30 1 9 1
6-1 43 0.4 17 0.4 11 1 22 1 31 0.4 30 0 9 1
3-7 43 075 17 075 11 1 22 1 31 0.1 30 1 9 1
7-5 43 1 17 1 11 1 22 1 31 0.1 30 1 9 0
2-6 43 075 17 075 11 1 22 1 31 0.5 30 1 9 0.2
6-7 43 1 17 1 11 1 22 1 31 0.1 30 1 9 0.2
Tablo 5. EYHD i¢in hesaplanan C ve I degerleri
Yol Yayayolu  Yaya yolu Rampa Egim Yol kenar1
Kesimi Engel genisligi park
C1 |1 Cz |z C3 |3 C4 |4 Cs |5
1-2 35 1 24 1 10 1 4 1 3 1
2-3 35 1 24 1 10 1 4 1 3 1
3-4 35 1 24 075 10 1 4 075 3 1
4-5 35 1 24 075 10 1 4 075 3 0
5-6 35 1 24 025 10 1 4 025 3 0
6-1 35 0 24 0.4 10 1 4 0.4 3 1
3-7 35 1 24 075 10 1 4 075 3 1
7-5 35 1 24 1 10 1 4 1 3 1
2-6 35 1 24 075 10 1 4 075 3 1
6-7 35 1 24 1 10 1 4 1 3 1

Burada; YHD, yaya hizmet diizeyini, GYHD%, genel
yaya hizmet diizeyinin yiizdesini; EYHD%, engelli yaya
hizmet diizeyinin yilizdesini ifade etmektedir.

3 Bulgular ve tartisma

Metot kisminda bahsedilen islem adimlar1 sonucunda
GYHD ve EYHD modelleri i¢in hesaplanan C ve I degerleri
sirastyla Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmistir.

Hesaplan C ve I degerleri Denklem 1, Denklem 8 ve
Denklem 12’de yerine yazilarak GYHD, EYHD ve YHD
yiizdeleri ile simflar1 Tablo 6’daki gibi elde edilmistir. A
hizmet diizeyi ( %80-100) kaldirim en iyi kalitede oldugunu,
B hizmet diizeyi (%60-79) kaldirnmim yiiksek kalitede
oldugunu, C hizmet diizeyi (%40-59) kaldirimin ortalama
kalitede ve iyilestirme yapilmast gerektigini, D hizmet
diizeyi (%20-39) kaldirnm disiik kalitede oldugunu, E
hizmet diizeyi (%1-19) kaldirnmin en disiik kalitede
oldugunu, F hizmet diizeyi (%0) kaldirimin kullanilamaz
oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 6 sonuglarina gore; glizergdhlarin GYHD, EYHD
ve YHD smuflart Sekil 3’te gosterilmistir. GYHD’nde; C
sinfi olarak hesaplanan 6-1 arast yol kesimi EYHD i¢in D
smifi olarak hesaplanmistir. Bu da bize kaldirimlarin yaya
yilirlimesi i¢in uygun hizmet diizeyine sahip oldugu
durumlarda engelliler i¢in uygun olmaya bilecegini
gostermektedir. Bu nedenle her yaya kaldirimi engelliler i¢in
de uygundur demek dogru olmayacaktir.

4  Sonuglar

Engelli yayalar kentsel niifusun bir pargasi
olduklarindan, onlar i¢in uygun altyapi saglanmalidir.
Bununla birlikte, daha 6nceki g¢aligmalar sadece normal
yayalar i¢in YHD modeli olusturmuglardir. Mevcut ¢aligma
ise, engelli bireyleri de gz oniinde bulundurarak ve daha
biitiinciil bir yaklasgim metodu kullanarak bu eksiklikleri
gidermeye caligmigtir. Bu baglamda oOncelikle bedensel
engelliler olmak iizere tiim yayalarin ihtiyaglarinin
kargilanmasina dikkat edilmistir.

Tablo 6. Bati Kampiisii yol kesimleri igin hizmet diizeyleri

Yol Genel Yaya Hizmet Diizeyi  Engelli Yaya Hizmet Diizeyi ~ Yaya Hizmet Diizeyi
Kesimi  GYHD (%) SINIF EYHD (%) SINIF YHD (%)  SINIF
1-2 100 A 100 A 100 A
2-3 95 A 100 A 97 A
3-4 73 B 90 A 80 A
4-5 90 A 86 A 88 A
5-6 65 B 68 B 66 B
6-1 48 C 31 D 40 C
3-7 74 B 90 A 81 A
7-5 77 B 100 A 86 A
2-6 77 B 90 A 82 A
6-7 78 B 100 A 87 A
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, 9 o
B (%60-79) . C (%40-59)
—F (%0) D (%20-39)

_ R
A (%80-100)
D (%20-39) —E (%1-19)

w— A (%80-100) w— B (%60-79) s C (%40-59)
— E (%1-19)

. £

B (%60-79) s C (%40-59)
e E (%1-19) — F (%0)

A (%80-100)
o= F (%0) D (%20-39)

Sekil 3. Giizergahlarin yaya hizmet diizeyi siniflar

Ayrica kullanilan yontem, cok cesitli kilavuzlardan ve
literatiirden cikarilan parametreleri icermektedir. Bir bagka
deyisle, onerilen model evrensel standartlarin birlesimidir;
sonuglar farkli bolgelerde de uygulanabilir.

Calisma sonunda; YHD modeline gore C hizmet diizeyi
olarak hesaplanan 6-1 yol kesiminde iyilestirme yapilmasi
gerekmektedir. Bu kesimde 6ncelikle kaldirim genisletmesi
(0,8 m) galigmasi yapilmali veya lizerinde bulunan yayalarin
yiiriimesini sinirlandiran engeller ortadan kaldirilarak etkili
yiirime genisligi artirlmalidir. B hizmet diizeyi olarak
hesaplanan 5-6 yol kesiminde de Oncelikle kaldirim
genisletmesi (0,5 m) calismasi yapilmali ve yol kenar1 arag¢
parklanmasi problemi ortadan kaldirtlmalidir. Yol kenarinda
bulunda ara¢ parki yayalarin goriis mesafesini kisitlayarak
giivenliklerini tehlikeye atmaktadir. Model denemesi; SDU
Bati Yerleskesinde yapildigindan dolayr hizmet diizeyi
siniflar1 makul 6lgiide ¢ikmustir. Cilinkii gogunlukla, kampiis
igerisinde bulunan yiiriime yollar1 standartlar1 uygun olarak
ingaa edilmistir. Ayni modelin sehir merkezinde uygulamasi
gerceklestirildigi  takdirde daha kot hizmet diizeyi
siniflarinin elde edilecegi disiiniilmektedir.

Cikar catismasi
Yazarlar ¢ikar ¢atigmast olmadigint beyan etmektedir.
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