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Öz  Abstract 

Kent içi seyahatlerde engellilerin birçok problemle 

karşılaştığı bilinmektedir. Şimdiye kadar yapılmış bilimsel 

çalışmaların yaya hizmet düzeyi (YHD) tespiti kısmında 

engelliler için gerekli olan parametreler göz ardı edilmiş, 

engelli yayaların ihtiyaçları mevcut YHD modellerine 

yansıtılmamıştır. Bu eksikliği ortadan kaldırmak için YHD 

belirlenirken engelli kişilerinde ihtiyaçlarının dikkate 

alınması uygun olacaktır. Çalışmada, mevcut hizmet 

düzeyi modeline, engelli bireylerin seyahat ihtiyaçları 

eklenerek tüm yaya yol kullanıcıları için yeni bir YHD 

belirlenmiştir. Bunun için daha önceki çalışmalarda engelli 

bireylere yapılan anket sonuçları incelenmiştir. Çalışmanın 

özgünlüğünü arttıran kısım ise bugüne kadar yapılmış 

literatürden elde edilen engelli yaya ihtiyaç 

parametrelerinin ayrı ayrı kullanılarak hizmet düzeyi 

hesabına eklenmesi olmuştur. GYHD (Genel Yaya Hizmet 

Düzeyi Modeli), EYHD (Engelli Yaya Hizmet Düzeyi) ve 

bunların her ikisini de bünyesinde bulunduran yeni bir 

YHD modeli oluşturulmuştur. Hizmet düzeyi tespiti 

Süleyman Demirel Üniversitesi Batı Yerleşkesinde 

uygulanmıştır fakat, modelin parametre sınır değerlerinin 

literatürdeki uluslararası standartların sonuçlarına 

dayanması nedeniyle, bulunan modelin evrensel olarak 

uygulanabilir olduğu söylenebilir. 

 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 Süleyman Demirel University West Campus 

was universally applicable due to the model's parameter 

limit values being based on results from international 

standards. 

Anahtar kelimeler: Engelli yaya, Yaya hizmet düzeyi, 

Yaya yolu geometrisi 

 Keywords: Disabled pedestrian, Pedestrian service level, 

Sidewalk geometry 

1 Giriş 

Motorlu araçlarla ilgili kayda değer sayıda yolun hizmet 

düzeyinin belirlenmesinde kullanılan çalışmalar 

bulunmaktadır. Buna karşılık, savunmasız yol 

kullanıcılarının hizmet düzeylerinin hesaplanmasına yer 

veren çalışmalara nadir rastlanmaktadır. Bunun nedeni, yaya 

yürüme koşullarının değerlendirilmesinin taşıt yoluna göre 

çok daha karmaşık olmasıdır. Çünkü yayalar, taşıtlara göre 

daha esnek yürüme alanına sahiptir ve araçlar gibi kısıtlı 

güzergâh uzunlukları ile sınırlandırılmamışlardır [1].  

Yayalar için yürüme yollarının kalitesini tahmin etmeye 

yönelik en yaygın yaklaşım, yaya hizmet düzeyini (YHD) 

hesaplamaktır. Yaygın olarak kullanılan YHD modellerinde 

ise yürüme engelli yayaların ihtiyaçlarını göz ardı 

etmektedir.  

Yaya yürüme yollarının değerlendirilmesinde kullanılan 

modelleri net olarak tespit edebilmek amacıyla ilk etapta 

mevcut literatür çalışmalarını gözden geçirmek önemlidir. 

Bu nedenle, son yıllarda gerçekleştirilen yaya yürüme 

yollarının hizmet düzeyinin belirlenmesi üzerine yapılan 

çalışmalar detaylı olarak araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlar, 

mevcut YHD modellerine yürüme engelli yayaların 

ihtiyaçlarını da göz önüne alıp birlikte değerlendirebilecek 

bir YHD yöntemi önermek amacıyla kullanılmıştır. 

Literatürde YHD ile ilgili iki genel bakış açısı 

bulunmaktadır. Bunlardan birincisi kapasite temelli 

modeller, ikincisi ise karayolu geometrik özelliklerini 

dikkate alan modellerdir. İkinci yöntem, yaya-çevre 

faktörlerine ve tesis özelliklerine dayanmaktadır. 

Birinci YHD yöntemi, kaldırım kapasitesi ve hacmine 

bağlı olarak hesaplanmaktadır [2]. Tanaboriboon ve Guyano 

[3] çalışmasında, Bangkok şehrinde metrekare başına düşen 

alan doluluğuna bağlı yaya yürüme yolları tasarlamak için 

YHD yöntemi önermiştir. Çalışmada kılavuz olarak Fruin'in 
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önermiş olduğu YHD tasarım standardını kullanmışlardır. 

HCM [4] YHD değerlendirmesinde, yapılan çalışmalara ek 

olarak hacim, kapasite ve hız parametrelerinin etkisini de 

dikkate almıştır. Gelişmekte olan Asya ülkelerindeki yaya 

yolları tasarım yönergelerinin çoğu, ABD Otoyol Kapasite 

El Kitabına [5] dayanmaktadır. HCM’nin önermiş olduğu 

yöntem ise birçok araştırmacı tarafından eleştirilmiştir. 

Çünkü yayalar bu modelde araç hareketleri formatında 

düşünülmüştür. Ayrıca bu yöntem evrensel olmaktan ziyade 

Amerikan kültür özelliklerini temel alarak oluşturulmuştur  

[6]. Yürüme yollarının fiziksel özellikleri ve kentsel donatı 

varlıkları gibi bazı öne çıkan faktörler bu tür modellerde 

dikkate alınmamış, yürüme ortamının niteliği ve kalitesi 

önemsiz kabul edilmiştir. 

Yaya tesislerini dikkate alan diğer bir çalışma, çevresel 

unsurların yaya tesisleri üzerindeki etkisini incelemiştir [7]. 

Bu YHD çalışması daha sonra diğer araştırmacılar tarafından 

genişletilmiştir. Sarkar [8], A'dan F'ye kadar değişen altı 

yaya hizmet seviyesi önermiştir. YHD A, yaya dostu yürüme 

yolunu temsil etmektedir. Buna karşılık, F hizmet düzeyi, 

yayalar için asgari özellikleri bile sağlayamayan yürüme 

yollarını temsil etmektedir. Hizmet düzeyi kararında; 

güvenlik, konfor, rahatlık, süreklilik ve sistem tutarlılığı, 

kullanılan başlıca faktörlerdir. Khisty [9], Sarkar [8] 

tarafından önerilen aynı kriterlere dayalı nicel bir yöntem 

geliştirmiştir. Çalışmada yapılan anketler sonucunda 

emniyet ve güvenlik parametreleri modelin en önemli 

değişkenleri olarak bulunmuştur. Seneviratne ve Morrall 

[10] yapmış oldukları çalışmalarında çevresel faktörlere 

dayalı bir hizmet düzeyi önermiştir. İlgi çekici mekân 

varlıklarının (alışveriş merkezleri, restoranlar) yaya yürüme 

tercihlerinde önemli bir parametre olabileceğini öne 

sürmüşlerdir. Henson [11] çalışmasında, yürüme mesafesi, 

yol düzlüğü, eğim, kaldırım rampası ve yön işaretleri gibi 

uygunluk göstergelerinin yanında konfor faktörlerine de 

(aydınlatma) dayalı bir YHD modeli önermiştir. Landis vd. 

[1], mevcut kaldırım genişliği, motorlu araç hacmi, motorlu 

araç hızı, yayaların motorlu araçlara olan yanal mesafesi ve 

toplam (geçiş) şerit sayısı için değerlendirilen bir YHD 

modeli kullanmıştır.  

YHD üzerinde etkili parametrelerin seçimine yönelik 

farklı yaklaşımlar da bulunmaktadır. İlk YHD çalışmaları 

daha çok yaya akımı ve hacmi ile kaldırım kapasitesi üzerine 

odaklanmıştır [2,12,13]. Lam vd. [14], çeşitli yaya akım 

özellikleri önermiş ve bunları hız, akım ve yoğunlukla 

ilişkilendirmiştir. Bu model, Hong Kong’taki yaya yürüme 

yolları tasarımına yardımcı olabilecek niteliktedir. Bazı 

araştırmacılar modellerine yürüme yolları üzerinde bulunan 

ağaç, bank ve aydınlatma unsuru gibi konfor tesislerini de 

hesaba katmaktadır [15-18]. Sarkar [17] çalışmasında 

fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktörlere dayalı bir YHD 

modeli geliştirmiştir. Sarkar'ın yönteminde, yürüme yolları 

değerlendirmesi tüm yayaların ihtiyaçlarına göre 

yapılmaktadır. Ancak bu model, yürüme engelli kullanıcılar 

için dokunsal kaldırım (uyarı ve yol gösterici) gibi bazı 

önemli eleman ve tesisleri değerlendirmemektedir. Bu 

modelin sınırlamaları, finansal ve insan kaynakları 

gerektirmektedir. 

Mevcut tüm YHD modelleri yayaların güvenlik ve 

rahatlığını değerlendirmek amacına sahiptir. Ancak, 

literatürde yürüme engelli bireylerin özel gereksinimlerini 

konu alarak YHD modeline dâhil etme çalışmaları eksiktir 

[19]. Uygulanan YHD analizlerinin çoğu, engelli olmayan 

yayalar üzerinden yapılmıştır [20]. Tüm yol kullanıcılarını 

kapsayan ve eksiksiz bir yürüme yolu değerlendirmesi elde 

etmek için hem engelli yayaları hem de normal yayaları 

dikkate alan bir YHD modeli oluşturmak önemlidir. Faklı 

yaya özelliklerini de içine alarak genelleştirilebilecek, 

yürüme engelli yayalar için de YHD’ni ölçmek için kalibre 

edilmiş ve uygulanabilir bir yöntem gereklidir. 

Birçok çalışma, YHD modelleri için veri toplamak 

amacıyla doğrudan gözlem, anket ve video tekniklerini 

kullanmaktadır. YHD modellerinde kullanılan yaygın 

analitik yöntemler arasında regresyon analizi [1,21], 

simülasyon [21] ve nokta sistemleri [15,23-24] 

bulunmaktadır. Dixon [15], yürüme yolunun YHD'ni 

değerlendirmek için yürüme yol koşullarını derecelendiren 

bir puan sistemi geliştirmiştir. Bu modelde yer alan 

göstergelerin ağırlıkları keyfi olarak seçilmiştir. Ayrıca, 

çeşitli durumlar için ayrı puan kategorileri bulunmamaktadır. 

Bu nedenle ara koşullara uygun ağırlık verilmemiştir. Bir 

diğer model, yürüme yolunun YHD’ni değerlendirmek için 

bir derecelendirme sistemi kullanan Gallin'in [24] modelidir. 

Gallin'in modelindeki bir göstergenin gücü ve ağırlığı, 

sonuçların yanlılığını artıran kişisel yargıya dayanmaktadır. 

Seneviratne ve Morrall [25], çalışmasında, seyahate çıkan 

kişinin kişisel özellikleri (cinsiyet, yaş), yürüme yolunun 

fiziksel özellikleri ve seyahat özellikleri (seyahat amacı ve 

saati) arasında bir ilişki oluşturmuştur. Yayaların rota 

seçiminde etkili olan birinci faktörün güzergâh mesafesi 

sonrasında sırasıyla yoğunluk, güvenlik ve yürüme yolu 

görselliği parametreleri olduğunu tespit etmiştir. 

Gerekli literatür taraması sonucunda; kullanılan mevcut 

YHD modellerinde yürüme engelli bireylerin ihtiyaçlarının 

yer almadığı tespit edilmiştir. Bu eksiklikten yola çıkarak ilk 

aşamada; engelli yaya hizmet düzeyini (EYHD) etkileyen 

temel faktörlerin belirlenmesi amacıyla önceden yapılmış 

engelli anket sonuçlarından [26] ve bu çalışma için taranmış 

detaylı kaynak incelemesi sonuçlarından faydalanılmıştır. 

Kaynak incelemelerinde özellikle engelli yol kullanıcıları 

için önem verilen parametreler bulunmuş, bu parametrelerin 

kullanım sayısına göre ağırlıklar oluşturulmuştur. 

Yayınlarda özellikle uluslararası standartlara dikkat 

edilmiştir. İncelenen yayınların sonuçları tablo halinde 

sunulmuştur.  Anket ve literatürde yer alan çalışmalar 

yardımıyla EYHD hesaplanmıştır. İkinci aşamada genel 

yaya hizmet düzeyi (GYHD) hesaplaması 

gerçekleştirilmiştir. Çalışma sonunda GYHD ve EYHD 

modellerini birleştiren bir yaya hizmet düzeyi modeli (YHD) 

elde edilmiştir.  Bu çalışmanın temel amacı planlamacıları, 

yürüme yollarını engelli kullanıcılar için erişilebilir, 

konforlu ve kapsayıcı hale getirmeye teşvik etmektir. Bu 

çalışmada açıklanan engelli bireyler için iyileştirmeler, 

sağlıklı yayaların güvenliğini, rahatlığını ve hareketliliğini 

de artırabilir.  
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2 Materyal ve metot 

2.1 Materyal 

Çalışmanın batı yerleşkesinde gerçekleştirildiği Isparta 

Süleyman Demirel Üniversitesi, Doğu ve Batı Yerleşkesi 

olmak üzere 10 bin dekarlık arazisi ile laboratuvarlar, 

atölyeler, bilgisayar merkezleri, kütüphane, kültür 

merkezleri, yaşam merkezi, diğer sosyal ve spor 

tesislerinden oluşmaktadır. 2019 verilerine göre, her iki 

yerleşkede toplam 81 bin öğrenci ve 7300 personel (personel 

sayısının 2282’si akademik personeldir) bulunmaktadır. 

Kampüs alanı, şehir merkezinden 7 km uzaklıktadır. 

Üniversiteye ulaşım; toplu taşıma aracı otobüs ve şahsi 

araçlar ile sağlanmaktadır. Üniversitenin Batı Yerleşkesinde, 

otobüsler kampüs içerisine girmemekte, kampüs giriş 

durağında yolcularını indirmektedir. Öğrenciler batı 

kampüsümde yaya olarak yolculuklarını 

gerçekleştirmektedir. Bu nedenle batı yerleşkesinde bulunan 

yürüme yollarının engelli yayalar için uygun olup 

olmadığının araştırılmasının öncelikli olduğu 

düşünülmüştür. Batı yerleşkesinde yer alan yürüme yolları 

belirlenmiş ve numaralandırılmıştır. Numaralar referans 

alınarak olası güzergâhlar (10 tane) gösterilmiştir (Şekil 1). 

Belirlenen yürüme yollarında gözlem ve fiziki ölçüm 

(uzunluk, genişlik, eğim, rampa, kaldırım üzeri engel) 

çalışmaları yapılmıştır (Tablo 1). 

 

 

Şekil 1. SDÜ Batı Yerleşkesi yaya yürüme yolları 

 

2.2 Metot 

Engelli yayalar için tasarım gereklilikleri karmaşık 

olabilmektedir. Çünkü bu yol kullanıcıların seyahat 

sırasındaki gereksinimleri farklı ve fazladır. Bu nedenle 

tasarımda engelli yayaların ihtiyaçlarını da göz önünde 

bulunduran hizmet seviyesi hesaplama yönteminin 

bulunması oldukça önemlidir. Bu amaçla çalışmanın metot 

bölümü iki aşamada gerçekleştirilmiştir. Birinci aşamada; 

detaylı bir kaynak taraması gerçekleştirilmiş, yapılan 

çalışmalarda yaya güzergâhlarının değerlendirilmesinde 

kullanılan fiziki özellikler tespit edilmiştir. Bu özellikler 

derecelendirilerek genel yaya hizmet düzeyi (GYHD) 

hesaplanmıştır. İkinci aşamada kampüs içerisinde bulunan 

yürüme engelli bireylerin ihtiyaçlarını ele almak amacıyla 

yapılmış anket çalışmasından [26] faydalanılmıştır. Elde 

edilen çıktılar ile engelli yaya hizmet düzeyi (EYHD) 

hesaplanmıştır. GYHD ve EYHD birleştirilerek tek bir YHD 

modeli elde edilmiştir. Çalışmanın akış diyagramı Şekil 2’de 

verilmiştir.  

2.2.1 GYHD’nin belirlenmesi 

Yaya hizmet düzeyini etkileyen parametreler farklı 

çalışmalarda belirlenmiştir. Önemli parametreleri 

değerlendirmek için bilimsel yöntemler kullanan farklı 

yönergelerle bağlantılı olarak çeşitli yaya göstergeleri 

sunulmaktadır (Tablo 2). Çalışma, kaynak taramaları sonucu 

elde edilen değerleri dikkate alarak önemlerine göre 

derecelendirmektedir. Mevcut çalışma, yaya yürüme 

yollarının hizmet düzeyini belirlemek amacıyla puan 

sistemine dayalı GYHD denklemini [19] kullanmaktadır 

(Denklem 1). 

 

GYHD=∑ Ci
7
i=7 Ii (1) 

 

 

Burada; GYHD, genel yaya hizmet düzeyi; i, parametre 

sayısı; C, yaya parametre katsayısı; Ii, yaya gösterge puanını 

ifade etmektedir. 

GYHD üzerindeki her bir parametrenin ağırlığı (C) 

katsayısı ile belirlenmektedir. Bahsedilen katsayı, yapılan 

son 20 yıl içindeki çalışma sonuçlarından faydalanılarak 

tespit edilmiştir. Yaya yürüme yollarının 

değerlendirilmesinde kullanılan parametreler (Tablo 2) 

kaynak taramaları sonucu tespit edilmiştir. Parametrelerin 

önem sıralaması yani değerlendirme derecesi 0’dan 

başlanılarak 3’e kadar puanlanmıştır. Çalışmada araştırılan 

parametre ile ilgili anlamlı bir sonuç bulunmadıysa 0, 

yürüme yolları değerlendirilmesinde en etkili olan 

parametreye 3 puanı verilmiştir. Sonuç olarak, belirli bir 

parametreyi dikkate alan çalışmaların sayısı derecelendirme 

yöntemi olan değerlendirme derinliği (D), C'yi hesaplamak 

için kullanılmıştır. 

 

Tablo 1. Yürüme yolu özellikleri 

Yol 
kesimi 

Y. yolu 

uzunluğu 

(m) 

Y. yolu 

genişliği 

(m) 

Eğim 
(%) 

Rampa 
Aydınlatma 

(Adet) 
Engel 

Donatı 
(Adet) 

Yol kenarı 
Araç Parkı 

1-2 44 3 2.3 Var 1.5 Yok Yok Yok 
2-3 90 2 3.3 Var 3 Yok 1 Yok 

3-4 325 1.5 4 Var 10.5 Yok 2 Yok 
4-5 190 1.5 2.1 Var 6 Yok Yok 190m 

5-6 608 0.5 1.3 Var 20 Yok Yok 608m 

6-1 318 0.8 2.8 Var 10.5 Var Yok Yok 
3-7 292 1.5 4.8 Var 9.5 Yok Yok Yok 

7-5 292 3 1 Var 9.5 Yok 5 Yok 

2-6 281 1.5 2.8 Var 9 Yok 4 Yok 
6-7 234 3 3.8 Var 7.5 Yok 4 Yok 
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Şekil 2. Çalışma akış diyagramı 

 

D, Tablo 2'de gösterilen her parametre ve çalışma için 

tanımlanmıştır. j değerlendirme derinliği ile i göstergesini 

dikkate alan çalışmalar Tablo 3'te (Nij tablosu) sunulmuştur. 

Bu nedenle, her bir yaya göstergesi için C katsayısı aşağıdaki 

gibi tanımlanabilir (Denklem 2) [19]. 

 

Ci= ∑ Dj
3
i=1 Nij (2) 

 

Burada; C,  yaya gösterge katsayısı; i, gösterge numarası; 

j, değerlendirme derinliği sayısı; D, değerlendirme derinliği 

(D0=0 hiç, D1=1 az, D2=2 orta, D3=3 çok etkili); N, 

bulunduğu çalışma sayısını (Nij; j değerlendirme derinliğine 

sahip i göstergesini ifade eden çalışma sayısı) ifade 

etmektedir. 

Yaya göstergelerinin katsayıları kaynak taramaları 

sonuçlarından Tablo 3’deki değerler kullanılarak Denklem 

2’deki gibi hesaplanmıştır ve Denklem 4’te diğer 

parametreler de aynı şekilde hesaplanıp sonuç değerleri 

verilmiştir. 

 

C1= 1x2 + 2x4 + 3x11 = 43   (3) 

 

C2=17; C3=11; C4=22; C5=31; C6=30; C7=9   (4) 

Bir sonraki aşamada GYHD için yaya gösterge puanının 

hesaplanması gerekmektedir. Bu değer, her bir parametre 

için mevcut yürüme yollarının durumu ile standartların 

karşılaştırılması ile hesaplanmıştır. Ii, 0 ile 1 arasında bir 

değerdir. Buna göre, mevcut koşullar ile standartlar 

arasındaki en iyi uygunluk değeri 1 iken, 0 olması gereken 

standarta uyulmadığını ifade etmektedir. Ii hesaplanırken 

standart ve kılavuzlarda yer alan değerler dikkate alınmıştır.  

 

 

 

 

 

Tablo 2. Literatürde yaya hizmet düzeyi 

değerlendirmesinde kullanılan parametreler [27] 

 

 
 

 

 
Yapılan 
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 d
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v
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ğ
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[28] 0 2 0 1 3 3 0 
[29] 2 1 0 0 0 3 0 

[30] 0 0 1 0 0 0 0 

[31] 3 2 0 2 0 0 0 
[32] 3 0 0 2 0 0 0 

[33] 3 0 0 0 3 2 0 

[34] 3 0 0 1 0 2 1 
[35] 0 0 0 1 2 2 0 

[36] 2 1 0 0 3 0 0 

[37] 0 0 0 1 2 0 0 
[38] 1 0 0 0 0 0 0 

[39] 3 0 1 0 3 2 1 

[40] 2 0 0 1 0 0 0 
[41] 0 0 0 1 2 0 0 

[42] 0 1 0 1 2 0 0 

[43] 0 1 1 1 3 2 0 
[44] 0 0 0 1 0 0 0 

[45] 3 1 1 1 3 2 1 

[46] 3 0 1 1 0 2 0 
[47] 0 0 0 0 0 2 1 

[48] 0 0 0 1 0 2 1 
[49] 3 0 1 0 0 2 0 

[50] 3 2 0 1 0 0 1 

[51] 1 0 0 0 0 0 0 
[52] 0 0 0 0 1 0 0 

[53] 3 2 1 1 0 0 1 

[54] 2 1 0 0 0 0 0 
[55] 0 1 0 1 2 0 1 

[56] 3 1 2 1 0 0 1 

[57] 0 1 2 1 0 2 0 
[58] 0 0 0 1 2 2 0 
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Tablo 3. Nij; j değerlendirme derinliğine sahip i 

göstergesini ifade eden çalışma sayısı 

 

 

 

Değerlendirme 
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Parametreler 
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d
o
n
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v
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1 2 9 7 18 1 0 9 

2 4 4 2 2 6 12 0 

3 11 0 0 0 6 2 0 

 

 

2.2.1.1 GYHD puanının belirlenmesi  

2.2.1.1.1 Yaya yolu genişliği 

Yaya yolu genişliği; yürüme konforu açısından yaya 

yolları minimum 1,5 metre optimum 2 metre genişlikte 

tasarlanmalıdır. Bu genişlik değerleri otobüs duraklarının 

bulunduğu kısımda 3, dükkân önlerinde ise en az 3.5 metre 

olmalıdır [26,59-63]. Bu standarttan yola çıkarak yürüme 

yollarının olması gerekli genişliği ideal genişlik olan 2 metre 

olarak alınmıştır. Mevcut yürüme yollarındaki genişlik ise 

farklılık göstermektedir. Kaldırım üzerindeki engellerden 

(ağaç, aydınlatma direği vb.) dolayı bazı kesimlerde etkili 

yürüme alanı da azalmaktadır. Bu nedenle yaya yolu 

genişliği parametresi için yaya gösterge puanı Denklem (5) 

ile hesaplanmaktadır.  

 
I1=W/2 m  (5) 

 
Burada; I1, genişlik parametresi için yaya gösterge 

puanını; W,  yürüme yolu genişliğini ifade etmektedir. 

Örneğin; mevcut etkili genişlik yani W değeri 1 metre ise I1 

değeri 0,5 olarak hesaplanmaktadır. Genişlik değerinin 2 

metreden fazla olması durumunda I1 değeri 1’den fazla 

hesaplanacaktır. Bu durumlarda da ideal şart sağlandığı için; 

1’i geçen değerlerde 1 olarak alınmıştır. 

2.2.1.1.2 Yaya yolu eğimi 

Eğim; tekerlekli sandalyelerin rahat hareket edebilmeleri 

için yürüme yollarının boyuna eğimi en fazla %5 olmalıdır. 

İsveç Yerel Yönetimler Birliği, %2.5 eğimin makul seviyede 

olduğunu ve hareketleri zorlaştırmadığını, bu eğimden fazla 

eğimlerin bazı tekerlekli sandalye kullanıcıları için sorun 

teşkil edebileceğini ileri sürmüştür [64]. Yaya 

kaldırımlarında özellikle tekerlekli sandalye kullanıcıları 

açısından problem oluşmasını engellemek için kaldırımdaki 

enine eğimin %2’den küçük olması gerekmektedir 

[19,26,65-66]. 

Yaya yolu eğimi parametresi için yaya gösterge puanı 

Denklem (6)  [19] ile hesaplanmaktadır.  

 
I2=C/N (6) 

 
Burada; C, standart eğimli kaldırım alanı (m2), 

 

N={
(Yürüme yolu uzunluğu − kavşak uzunluğu) x 2

(Yürüme yolu uzunluğu − kavşak uzunluğu) x W 
}     

W<2 m
W ≥2 m

 

W, yürüme yolu genişliğini (m) ifade etmektedir.  

Örneğin; 44 metre uzunluğunda, 3 metre genişliğindeki 

bir yaya yolunun C değeri 132 m2, N değeri de 132 m2 olarak 

hesaplanmaktadır. Buradan I2 değeri 1 olarak bulunacaktır. 

325 metre uzunluğunda, 1,5 metre genişliğindeki bir yaya 

yolunun C değeri 487,5 m2, N değeri de 650 m2 olarak 

hesaplanmaktadır. Buradan I2 değeri 0,75 olarak 

bulunacaktır. Bahsedilen işlem adımları tüm güzergâhlar için 

ayrı ayrı hesaplanmıştır. 

2.2.1.1.3 Rampa 

Kaldırım üzerinde bulunan seviye farkları 1.3 cm’yi 

geçtiği durumlarda TS 12576 tasarım standartına göre bu 

bölgeye rampa yapılması gerekmektedir. Yapılan rampanın 

eğimi %8’i geçmemelidir. Kaldırım güzergâhı üzerine 

yapılacak rampa genişliğinin asgari 90 cm olması, 

rampaların başlangıç ve bitişlerinde tekerlekli sandalyenin 

manevra yapabileceği 150 cm x 150 cm’lik bir alanın olması 

gerekmektedir [26,61,63,65-67]. 

Yaya yolu rampa parametresi için yaya gösterge puanı 

Denklem (7) [19] ile hesaplanmaktadır. Burada I3 değerinin 

anlamı Denlem (8) ile ifade edilmektedir. 
 

P=C/N (7) 

 

I3={
1               𝑃 ≥ 1
𝑃               𝑃 < 1

1      𝑖ℎ𝑡𝑖𝑦𝑎ç 𝑦𝑜𝑘
 

 

(8) 

 

Burada; C, standart rampa sayısını; N, yürüme yolunun 

rampa ihtiyacını ifade etmektedir. Çalışma alanı yürüme 

yollarında rampa sayıları yeterli olduğundan dolayı rampa 

parametresi için yaya gösterge puanı 1 olarak alınmıştır. 

2.2.1.1.4 Aydınlatma varlığı 

Yaya geçitlerinin bulunduğu bölge üstten ve iyi şekilde 

aydınlatmalı, bu aydınlatma yol aydınlatmasından ayırt 

edilebilir değişiklikte ayrı ve daha aydınlık bir aydınlatma 

olmalıdır [65]. 

Aydınlatma varlığı parametresinin yaya gösterge puanı 

(I4) 0 ile 1 arasında olacak şekilde, yürüme yollarında 

bulunan aydınlatma kalitesine göre gözlem yoluyla karar 

verilmiştir. Batı Yerleşkesinde bulunan yürüme yollarında 

aydınlatma kalitesi yeterli olduğundan dolayı bu değer 1 

olarak alınmıştır. 

2.2.1.1.5 Yaya yoğunluğu 

Yaya yolunda bulunan yaya yoğunluğu parametresi için 

yaya gösterge puanı (I5) değeri 0 ile 1 arasında olacak 

şekilde, yürüme yollarında bulunan ortalama yaya 

yoğunluğu durumuna göre gözlem yoluyla karar verilmiştir. 

2.2.1.1.6 Fiziksel engeller 

Yaya yolu genişliği minimum 1.5 metre, optimum 2.0 

metre genişlikte tasarlanmalıdır [26,59-63]. I6 yaya gösterge 

puanı Denklem (9) yardımıyla hesaplanmıştır. 

 

I6=WE/W (9) 
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Burada; WE, etkili genişliği (m); W, yürüme yolu 

genişliğini (m) ifade etmektedir. 

Örneğin yaya yürüme yolunun genişliğinin 2 metre fakat 

yolda bulunan ağaç, aydınlatma direği ve levhalar gibi 

elemanlardan kaynaklı ortalama etkili yürüme genişliği 0,8 

metrelere kadar düşmektedir. Bu durumda fiziksel engel 

parametresinin yaya gösterge puanı (I6) 0,8/2’den 0,4 olarak 

hesaplanacaktır. 

2.2.1.1.7 Kentsel donatı varlığı 

Kamusal dış mekânlara şekil veren donatı elemanları 

(merdivenler, otobüs durakları, kaldırımlar, rampalar, 

bordürler, oturma elemanları, gölgelendirme elemanları, 

plastik elemanlar, büfe/kiokslar, aydınlatma elemanları, 

caydırıcı ve sınırlayıcılar, çöp kutuları, yönlendirme ve işaret 

levhaları, peyzaj vb.) gibi unsurlar fiziksel ve görsel 

özellikleriyle çevresel imge üzerinde son derece etkilidirler 

[68]. Bu nedenle güzergâh tercihinde etkili bir parametredir. 

Çalışmada, yaya yürüme yollarında yaya hizmet düzeyi 

puanının belirlenmesinde (I7) gözlem yoluyla 0’dan 1’e 

kadar puanlandırılmıştır. Örneğin, kentsel donatı 

bulunmayan güzergâhlara 1 puanı verilerken, bank gibi 

yürüme yolu üzerinde bulunan oturma elemanı yoğunluğu 

durumuna göre 1’den küçük değerler verilmiştir. 

Genel yürüme koşullarını ve engelli yürüme koşullarını 

birlikte değerlendirmek için GYHD yüzdesi ile EYHD 

yüzdesinin birleştirilmesi gerekmektedir. Bu amaçla; 7 etki 

parametresinin yer aldığı GYHD yüzdesi, Denklem (10) ile 

hesaplanmıştır [19]. 

 

GYHD% = 
𝐺𝑌𝐻𝐷

∑ 𝐶𝑖
7
𝑖=7

𝑥100 (10) 

 

Burada; GYHD%, Genel yaya hizmet düzeyinin yüzdesi; 

GYHD, genel yaya hizmet düzeyi; i, gösterge sayısı; C, 

genel yaya göstergesi katsayısını ifade etmektedir. 

2.2.2 EYHD’nin belirlenmesi 

Engelli yaya yürüme yollarının hizmet düzeyini 

belirlemek amacıyla, puan sistemine dayalı GYHD denklemi 

[19] kullanılmıştır (Denklem 11).  

 

EYHD=∑ Ci
5
i=5 EIi (11) 

 

Burada; EYHD, engelli yaya hizmet düzeyini; i, 

parametre sayısını; C, yaya parametre katsayısını; EI, engelli 

yaya gösterge puanını ifade etmektedir. 

Çalışmada yürüme engelli bireylere yapılan anket 

yardımıyla elde edilen etkili parametrelerin ağırlıkları [26] 

kullanılmıştır. En önemli parametre kaldırımda engel olması 

olarak gösterilmiştir; diğerleri sırasıyla kaldırım genişliği, 

kaldırımdan yola geçiş rampası, boyuna eğim ve yol kenarı 

araç parkıdır. Denklem 10’da bulunan C katsayısı yerine 

anket sonucu elde edilen parametre ağırlık değerleri 

normalize edilerek kullanılmıştır.  

Bir sonraki aşamada EYHD için engelli yaya gösterge 

puanının hesaplanması gerekmektedir. Bu değer, her bir 

parametre için mevcut yürüme yollarının durumu ile 

standartların karşılaştırılması ile hesaplanmıştır. 

Hesaplamada, genel yaya gösterge puanı hesaplama adımları 

kullanılmıştır. EIi 0 ile 1 arasında bir değerdir. Buna göre, 

mevcut koşullar ile standartlar arasındaki en iyi uygunluk 

değeri 1 iken, 0 olması gereken standarta uyulmadığını ifade 

etmektedir. EIi hesaplanırken standart ve klavuzlarda yer 

alan değerler dikkate alınmıştır. 

2.2.2.1 EYHD puanının belirlenmesi 

2.2.2.1.1 Yaya yolu üzerinde bulunan engeller 

Yaya yolu genişliği; engelsiz bir yaya kaldırımı en az 1.5 

metre, en ideal 2.0 metre genişlikte olmalıdır [26,59-63]. I6 

değeri Denklem (12) yardımıyla hesaplanabilir. 

 

EI1=WE/W (12) 

 

Burada; WE, etkili genişliğini (m); W, yürüme yolu 

genişliğini (m) ifade etmektedir. 

Yaya yolu genişliği (EI2), rampa (EI3) ve eğim (EI4) 

parametrelerinin engelli hizmet puanı, genel yaya hizmet 

puanının hesaplanmasında kullanılan denklemler 

kullanılarak hesaplanmıştır. 

2.2.2.1.2 Yaya yol kenarı araç parkı 

Yoğun trafik hacmi etkisi ile birlikte yol kenarına kural 

dışı yapılan araç parkları görüşü ve yürüme alanını 

kısıtladığı için engelli bireylerin hareketlerini de olumsuz 

yönde etkilemektedir. Polat [68] yapmış olduğu anket 

çalışmasında engelli bireylerin %19’nu yol kenarı park etmiş 

araçların, hareketlerini kısıtladığını belirtmiştir. 

Çalışmada yol kenarı araç park parametrenin etkisi EI5, 

Denklem (13) ile hesaplanmıştır. 

 

EI5=LP/L (13) 

 

Burada; LP, yürüme yolu boyunca araç park edilmiş yaya 

yolu uzunluğunu (m); L, yaya yolu uzunluğunu (m) ifade  

etmektedir. Örneğin 100 metre uzunluğundaki yaya yolunun 

50 metresi boyunca araç parkı mevcutsa EI5 değeri 0,5 olarak 

hesaplanacaktır. 

Genel yürüme koşullarını ve engelli yürüme koşullarını 

birlikte değerlendirmek için GYHD yüzdesi ile EYHD 

yüzdesinin birleştirilmesi gerekmektedir. Bu amaçla; 5 etki 

parametresinin yer aldığı EYHD yüzdesi Denklem (14) ile 

hesaplanmıştır [19]. 

 

EYHD% = 
𝐸𝑌𝐻𝐷

∑ 𝐶𝑖
5
𝑖=5

𝑥100 (14) 

 

Burada; EYHD%, Engelli yaya hizmet düzeyinin 

yüzdesini; EYHD, engelli yaya hizmet düzeyini; i, gösterge 

sayısını; C, genel yaya göstergesi katsayısını ifade 

etmektedir. 

Denklem (15) ile GYHD ile EYHD sonuçları 

birleştirilerek YHD hesaplanmıştır. 

 

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

Yol 

Kesimi 

Yaya yolu 

genişliği 

Yaya yolu 

eğimi 

Rampa Aydınlatma 

varlığı 

Yaya 

yoğunluğu 

Fiziksel 
Engel 

Kentsel 
Donatı 

 C1 I1 C2 I2 C3 I3 C4 I4 C5 I5 C6 I6 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  0.75 17  0.75 11  1 22  1 31  0.2 30  1 9  0.6 

4-5 43  0.75 17  0.75 11  1 22  1 31  1 30  1 9  1 

5-6 43  0.25 17  0.25 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  0.75 17  0.75 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  0.75 17  0.75 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 için hesaplanan C ve I değerleri 

Yol 

Kesimi 

Yaya yolu 

Engel 

Yaya yolu 

genişliği 

Rampa Eğim Yol kenarı 

park 

C1 I1 C2 I2 C3 I3 C4 I4 C5 I5 

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 0.75 10 1 4 0.75 3 1 

4-5 35 1 24 0.75 10 1 4 0.75 3 0 

5-6 35 1 24 0.25 10 1 4 0.25 3 0 

6-1 35 0 24 0.4 10 1 4 0.4 3 1 

3-7 35 1 24 0.75 10 1 4 0.75 3 1 

7-5 35 1 24 1 10 1 4 1 3 1 

2-6 35 1 24 0.75 10 1 4 0.75 3 1 

6-7 35 1 24 1 10 1 4 1 3 1 

 

Burada; YHD, yaya hizmet düzeyini, GYHD%, genel 

yaya hizmet düzeyinin yüzdesini; EYHD%, engelli yaya 

hizmet düzeyinin yüzdesini ifade etmektedir. 

3 Bulgular ve tartışma 

Metot kısmında bahsedilen işlem adımları sonucunda 

GYHD ve EYHD modelleri için hesaplanan C ve I değerleri 

sırasıyla Tablo 4 ve Tablo 5’te verilmiştir. 

Hesaplan C ve I değerleri Denklem 1, Denklem 8 ve 

Denklem 12’de yerine yazılarak GYHD, EYHD ve YHD 

yüzdeleri ile sınıfları Tablo 6’daki gibi elde edilmiştir. A 

hizmet düzeyi ( %80-100) kaldırım en iyi kalitede olduğunu, 

B hizmet düzeyi (%60-79) kaldırımın yüksek kalitede 

olduğunu, C hizmet düzeyi (%40-59) kaldırımın ortalama 

kalitede ve iyileştirme yapılması gerektiğini, D hizmet 

düzeyi (%20-39) kaldırım düşük kalitede olduğunu, E 

hizmet düzeyi (%1-19) kaldırımın en düşük kalitede 

olduğunu, F hizmet düzeyi (%0) kaldırımın kullanılamaz 

olduğunu ifade etmektedir.  

Tablo 6 sonuçlarına göre; güzergâhların GYHD, EYHD 

ve YHD sınıfları Şekil 3’te gösterilmiştir. GYHD’nde; C 

sınfı olarak hesaplanan 6-1 arası yol kesimi EYHD için D 

sınıfı olarak hesaplanmıştır. Bu da bize kaldırımların yaya 

yürümesi için uygun hizmet düzeyine sahip olduğu 

durumlarda engelliler için uygun olmaya bileceğini 

göstermektedir. Bu nedenle her yaya kaldırımı engelliler için 

de uygundur demek doğru olmayacaktır. 

4 Sonuçlar 

Engelli yayalar kentsel nüfusun bir parçası 

olduklarından, onlar için uygun altyapı sağlanmalıdır. 

Bununla birlikte, daha önceki çalışmalar sadece normal 

yayalar için YHD modeli oluşturmuşlardır. Mevcut çalışma 

ise, engelli bireyleri de göz önünde bulundurarak ve daha 

bütüncül bir yaklaşım metodu kullanarak bu eksiklikleri 

gidermeye çalışmıştır. Bu bağlamda öncelikle bedensel 

engelliler olmak üzere tüm yayaların ihtiyaçlarının 

karşılanmasına dikkat edilmiştir.  

Tablo 6. Batı Kampüsü yol kesimleri için hizmet düzeyleri 

Yol 
Kesimi 

Genel Yaya Hizmet Düzeyi Engelli Yaya Hizmet Düzeyi Yaya Hizmet Düzeyi 
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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Şekil 3. Güzergâhların yaya hizmet düzeyi sınıfları 

Ayrıca kullanılan yöntem, çok çeşitli kılavuzlardan ve 

literatürden çıkarılan parametreleri içermektedir. Bir başka 

deyişle, önerilen model evrensel standartların birleşimidir; 

sonuçlar farklı bölgelerde de uygulanabilir. 

Çalışma sonunda; YHD modeline göre C hizmet düzeyi 

olarak hesaplanan 6-1 yol kesiminde iyileştirme yapılması 

gerekmektedir. Bu kesimde öncelikle kaldırım genişletmesi 

(0,8 m) çalışması yapılmalı veya üzerinde bulunan yayaların 

yürümesini sınırlandıran engeller ortadan kaldırılarak etkili 

yürüme genişliği artırılmalıdır. B hizmet düzeyi olarak 

hesaplanan 5-6 yol kesiminde de öncelikle kaldırım 

genişletmesi (0,5 m) çalışması yapılmalı ve yol kenarı araç 

parklanması problemi ortadan kaldırılmalıdır. Yol kenarında 

bulunda araç parkı yayaların görüş mesafesini kısıtlayarak 

güvenliklerini tehlikeye atmaktadır. Model denemesi; SDÜ 

Batı Yerleşkesinde yapıldığından dolayı hizmet düzeyi 

sınıfları makul ölçüde çıkmıştır. Çünkü çoğunlukla, kampüs 

içerisinde bulunan yürüme yolları standartları uygun olarak 

inşaa edilmiştir. Aynı modelin şehir merkezinde uygulaması 

gerçekleştirildiği takdirde daha kötü hizmet düzeyi 

sınıflarının elde edileceği düşünülmektedir.  
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