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Oz

Yiiriime engelliler icin standartlara uygun ve akilli ulasim sistemleri gibi teknolojik sistemlerle destekli
olusturulabilecek yollarda ve kavsaklarda yapilacak iyilestirmelerin kent i¢i ulagim planlamasinda oncelik
verilmesi, sirdiiriilebilirlik anlaminda gerekliligi bilinen bir ger¢ektir. Bununla birlikte, tiim yol aglarinin veya
kaldirimlarin  akillt ulagim sistemi destekli iyilestirilmesi hem yiiksek maliyetlidir, hem de miimkiin
olmamaktadir. Bazi giizergdahlar yiiriime engelliler icin ¢ok egimli, ¢cok dar, ¢ok piiriizlii, cok kalabalik... vb.
olabilir. Bu nedenle akilli kavsak destek sistemlerinin ve akilli ulasim sistemlerinin uygulanabilecegi,
engelliler icin olusturulabilecek, geometrisi diizgiinlestirilebilecek giizergdhlarin se¢iminin oncelikli olarak
dogru bir sekilde ger¢eklestirilmesi gerekmektedir.

Bu calismada, ileride olusturulacak akilli ulasim ve kavsak sistemleri ile donatilabilecek, yiiriime engelli
kisiler icin giivenli, geometrisi uygun ve rahat kullanabilecekleri giizergdhlarin éncelikli olarak nereler olmast
gerektigi ortaya konmugtur. Bunun icin engelli yol kullanicilarina anketler yapilmis anket sonuglar:
dogrultusunda engelli yol standartlarinda oncelikli olmast gereken durumlar puanlanmustiv. Analitik
Hiyerarsi Yontemi (AHY) ve Cografi Bilgi Sistemi nden (CBS) faydalanilarak, segilen iki mahalleli pilot bolge
kesiminde en uygun giizergdhlar ve oncelikli iyilestirilmesi gerekli giizergahlar tespit edilmistir. Ayrica
olusturulan veri tabani, hem belediyelere ileride gerceklestirecekleri calismalarda destek olacak nitelikte, hem
de ileride yapilabilecek harita ve navigasyon tabanli platformlarin engelliler icin daha uygulanabilir giizergah
sec¢imi yapmalarint saglayabilecek diizeyde olusturulmustur.
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Giris

Ulkemiz kentlerinin bircogu sehirciligi en iist
diizeyde yasamig ve yasama  gecirmis
uygarliklara ev sahipligi yapmistir. Kentlerin
olusumundan bugline gelen ortak payda,
insanlarin birlikte ihtiyaclarin1 karsilayabilerek
yasayabilmeleridir. Kent i¢i ulasimda da durum
bdyle olmustur. Fakat giiniimiizde, kentlerdeki
hizli niifus artis1 ve plansiz biiyiime etkisiyle,
kent i¢i ulasim aglarinda sorunlar, yasami
zorlagtiran  eksiklikler seklinde karsimiza
¢ikmaktadir. Bu 6nemli eksikliklerin en baslica
nedeni, hem iilkemizde hem de diger bir¢ok
iilkede engellileri, yaslilar1 ve ¢ocuklar1 ihmal
eden, otomobil trafigi Oncelikli ulasim
anlayisidir. Bu nedenle kent i¢i ulagim
planlamasi ve trafik diizenlemeleri
caligmalarinda, savunmasiz yol kullanicilari
olarak isimlendirilen yayalar, bisikletliler ve
engellilere Oncelik verilmesi, siirdiiriilebilir
gelisim  kapsaminda gerekliligi bilinen bir
gercektir.

Her birey bagimsiz ve esit bir sekilde ¢evrede
hareket edebilmelidir. Bu nedenle her iilkenin
amaci tiim vatandaslarina engelliler dahil giivenli
ve her noktaya erisilebilirlik imkan1 saglamak
olmustur (Y1lmaz, 2012). Fakat, engelliler dogru
planlanmayan, ulagilabilir olmayan c¢evrede
kendi giinliik ihtiyaclarim1 karsilamakta zorluk
cekmekte, sosyal hayatin i¢inde yer alamamakta,
dolayis1 ile de 13 giicline katkida
bulunamamaktadirlar (Maraz, 2009). Ayrica bir
cok calisma, tekerlekli sandalye kullanicilarinin
kentici ulasimda, potansiyel bir yonlendirmeye
ve ulasim akslarina ihtiya¢ duydugu tizerinedir
(Mirri vd., 2014; Han vd., 2002).

Caligmamizda yiirime engelli ve tekerlekli
sandalye kullanan kisilerin gectigi giizergahlar
iyilestirmek ve giivenli hale getirmek i¢in, ayrica
sehir bolge planlamacilara ve belediyelere destek
olmak amaciyla oncelikli iyilestirilmesi gereken
kaldirimlar ve alternatif yollar tespit edilmeye
calistlmistir.  Giizergah tespitinde  yiiriime
engellilerin tercihlerine uygun olma durumu
gozetilmistir. Bu amagla, ilk olarak konu ile ilgi
yapilmis caligmalar ve mevcut kaldirim ve yol
standartlar1 incelenmistir. Arazi ¢alismasi igin

pilot bolge secilmis ve segilen pilot bolgede
geometrik  Olglimler  (kaldirnm  genisligi,
kaldirmda engel bulunup bulunmamasi,
kaldirimdan yola geg¢is rampa egimi, boyuna
egim) ve trafik hacim olgtimleri
gerceklestirilmistir. Ayrica yol kenar1 park olup
olmamasi ve kavsaklarda sinyalizasyon durumu
da veri tabanina islenmistir. Yiiriime engelli 44
bireye uygulanan anketler kullanilarak ytiriime
engellilerin glizergdh se¢im tercihleri Cok
Kriterli Karar Verme Yontemi olan AHY
(Analitik Hiyerarsi Yontemi)’den faydalanarak
agirliklandirilmistir.  Daha  sonra  sayisal
haritadan faydalanilarak gerekli analiz ve
sorgulamalar  yapilmis, calismanin  son
boliimiinde ise oncelikli iyilestirilmesi gereken
giizergahlar, hiyerarsik olarak modellenen
problemin mekansal konum analizlerinden
faydalanilarak tespit edilmistir. Bdylece hem
yiirlime engellilerin kullanabilecegi harita tabanli
veri taban1 olusturulmus hem de belediyeler i¢in
oncelikli  iyilestirilmesi  gereken caddeler
belirlenmistir.

Kenti¢ci Ulasimda Engelli Yollar icin Yapilan
Calismalar

Engelliler i¢in yollar ve kaldirimlarda rahat
hareket ortamlarinin saglanmasi adma Tirkiye
ve Diinya’da  tasarim  standartlar1  ve
yonetmelikler hazirlanmistir. Ulkemizde Tiirk
Standartlar1 Enstitiisi (TSE) bu kuruluslarin
basinda gelmektedir. En son 2005 yilinda 5378
sayili kanun ile iilkemizde engellilerin toplumda
dislanmasint  engelleyen tedbirler alinmasi
amaglanmistir. Engelli  bireylerin  haklarini
glivence altina almak adina evrensel platformda;
Diinya saghk orgiiti (WHO), Uluslararasi
Calisma Orgiitii  (ILO), Birlesmis Milletler
Orgiitii, Avrupa Birligi Ulkeleri Yerel Yonetimi,
Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (1961)
gibi kuruluglar yasal diizenlemelerde
bulunmustur (Ozdingis, 2007). Fakat bu konuyla
ilgili hukuki diizenlemeye sahip tilkelerde bile,
engellilerin ulagim1 acisindan kent i¢inde 6nemli
problemler devam etmektedir (Nkwangu, 2008).
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Yirtime engelli kisilerle ilgili
caligmalar incelendiginde, engelli insanlarin
mekansal yasama katilimlarinda mekéansal
erisilebilirlik kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.
Bununla birlikte tekerlekli sandalye kullanicilar
icin olusturulacak giizergahlarin tespiti ve bu
tespit sirasinda veri tabaninin kullanildig: detayli
bir calismaya rastlanmamustir. Yapilan bir¢ok
calisma, engelli bireylerin  karsilastiklar
problemleri incelemek, mevcut durumlar
arazide gozlem ve degerlendirme yolu ile ortaya
citkarmak ve ¢Oziim Onerilerinde bulunmak
seklindedir (Sirel vd. 2012; Civici ve GOnen
2015) Bu ¢alismalarda ulasilabilirlik, kaldirimlar
ve rampalar, yaya yollari, toplu tasima duraklari,
otoparklar ve yaya gegitleri referans noktasi
almmig, TS 12576 standartlarma  gore
uygunluklari arastirilmistir. Arastirma
sonucunda engelli bireylerin alan ve mekanlara
erigsebilirliginde ciddi aksakliklar saptanmustir.
Ayrica fiziksel engelli bireylerin erisilebilirligi
hakkindaki sikayetler ve istekler sorgulanarak,
kentteki ulagim imkanlarinin fiziksel engelli
bireyler i¢in olduk¢a problemli oldugunu tespit
edilmistir (Bekgi, 2012; Ozdingis, 2007; Kuter
ve Cakmak, 2017; Dikmen, 2011; Bergiin, 2016;
Ozcan, 2008; Maraz, 2009; Rosemary vd., 2007;
True ve Tiirel, 2013; Kaya, 2015). Buna ek
olarak Yilmaz vd. (2014) engelliler i¢in uygun
giizergahlar1 belirleme c¢alismas1 yapmuigstir.
Giizergahlan belirleyebilmek icin fiziksel ¢evre
etmenleri igin fotograflar ¢ekilmistir. Buna gore
tekerlekli sandalye kullanicilart i¢in en kisa
giizergahlar tespit edilmistir.

yapilmis

Engelli bireylerin sehir merkezi ulagiminda sorun
olusturan parametreleri ele alan calismalardan
biri Polat (1998)’in yaptigi anket ¢aligmasidir.
Ankete katilanlarin en cok etkilendigi kisitlar;
%6 dosemeler, %9 isaretler, %19 yol kenar1
parklar, %8 oturma alanlari, %12 rampa ve
merdivenler, %18 yaya gegitleri, %25 dar yaya
kaldirimlari, %22 trafik olarak goriilmiistiir.
Kisaca engelli yol se¢iminde etkili miihendislik
ozelliklerini kapsayan alt yap1 unsurlar1 (Rimmer
ve ark., 2004): yaya kaldirim geometrisi (egimi,
genisligi, lizerinde bir engel olup olmamasi,
yiiksek bordiirler, rampa egimi), kavsaklarda
sinyalizasyon durumu, yaya gecidi yerleri,

kaplama diizgilinstizliigii, yol kenar1 ara¢ parklari
ve trafik hacmi olarak sayilabilir. Tim bu
parametrelerdeki problemler kentici trafikte
engellilerin daha fazla kazaya maruz kalan kesim
olmasma  sebep  olmaktadir.  Ozellikle
kaldirimlarin dar olmas1 veya diizgiin olmamasi
(Kaplan ve Ulvi, 2009; Buldurur vd., 2007),
kavsak gecisleri ve karayolu kullaniminda,
engelli bireylerin ulagimindaki risk faktorlerini
arttirmaktadir.

Engelli yol giizergah secimini etkileyen
parametrelerin degerlendirilmesi
Bedensel engelli veya tekerlekli sandalye

kullanicilarinin kent ici yol kullanim ile ilgili
kaynak incelemeleri sonucu elde edilen
parametreler: Kaldirim genisligi, rampa, boyuna
egim, kaplama, yol kenari ara¢ park durumu,
kaldirim tizerinde engel durumu, trafik hacmi ve
kavsakta sinyalizasyon durumu olarak tespit
edilmistir. Bu faktorlerin standartlardan olmasi
gereken degerleri belirlenmis ve arazi 6lgtimleri
alinrkken g6z  Oniinde  bulundurulmustur.
Belirlenen  degerlerin  standartlart  kisaca
asagidaki sekildedir.

Kaldirim genisligi; engelsiz bir yaya kaldirimi en
az 1.5 metre, en ideal 2.0 metre genislikte
olmalidir. Bu genislik, otobiis duraklarinda
minimum 3.0 metre ve diikkan Onlerinde
minimum 3.5 metre olmalidir (Ozida, 2008;
Ozida, 2010; Sirel vd., 2012; Kuter ve Cakmak,
2017; Maraz, 2009). Robinette (1985)’nin
yapmis oldugu caligmada ise yaya yollarinda
tekerlekli sandalye kullanicilart igin yeterli
genislik, tekli gegisler i¢cin 122 cm olmalidir.
Sehir icinde mevcut olan 80 cm’den dar
kaldirimlarda tekerlekli sandalye hareket etmesi
miimkiin degildir.

Egim; tekerlekli sandalye kullananlar igin
kaldirrmda boyuna egim %S5’ten fazla
olmamalidir. Isve¢ Yerel Y&netimler Birligi,
%2.5 egimin bircok kisi i¢in  sikinti
olusturmadigini, bu egimden fazla egimlerin baz1
tekerlekli sandalye kullanicilart i¢in sorun teskil
edebilecegini ileri siirmiistiir (Koca, 2010). Yaya
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kaldirimlarinda 6zellikle tekerlekli sandalye
kullanicilar1  agisindan  problem  olugsmasini
engellemek i¢in kaldirimdaki enine egimin
%?2’den kiigiik olmas1 gerekmektedir. (TS12576,
1999; Tiyek vd., 2016).

Hareket kisitlayici durumlar; kaldirnm ve yol
iizerinde bulunan engeller (trafik isaretleri, yon
levhalari, yol planlari, dubalar, bitkiler, agaglar
vs.) bir platform ile yaya aks1 lizerinden ayrilmali
ve platform 0.1 m yiikseltilmelidir. Ayrica
engelin bulundugu yerde bir uyar1 isareti
bulunmali ve engelin bulundugu alanin diginda
ise en az 0.6m genigliginde olmalidir. Yol
yiizeyinde engel olusturan bitkiler en az 2.00m
yiikseklige kadar budanmalar1 gerekmektedir
(Maraz, 2009; TS 12576, 1999). Elektrik,
aydinlatma, trafik isaret direkleri ile siis bitkileri,
ciceklik/saksilar, yaya korkuluklari vb. donatilar,
yaya kaldirimi boyunca diizenlenecek asgari 50
cm genisligindeki emniyet seridi i¢inde diizgiin
olarak yerlestirilmelidir. Kaldirim {izerinde yer
alan ¢Op kutular1 yayalarin hareketlerini
kisitlamamali ve yaya kaldirim1 kenarinda bordiir
tasina en az 40 cm mesafede yer almalidir.
Yiiksekligi en az 90 cm, en ¢ok 20cm olacak
sekilde yerlestirilmelidir (Koca, 2010).

Kaplama o&zelligi; yaya yolu ve banketlerde
bulunan yagmur suyu 1zgaralarinin bosluklarinin
13 mm’yi asmamasi, yaya yolunun ylizey
kaplamas1 diizgiin bir satha sahip olmalidir.
Miimkiin oldugunca seg¢ilen kaldirim malzemesi
rahat ilerlemeyi saglayacak; kaymayi dnleyecek
tirde secilmelidir (Yorik, 2003). Yiizey
kaplamalar1 ve 1zgaralar kaldirim yiizeyine es
diizeyde ve kaymaz 6zellikte olmalidir.

Kaldirnm rampalari; TS 12576 tasarim
standartlarina gore yaya yolu iizerindeki seviye
farklarinin 1,3 cm’den fazla olan yerlere rampa
yapilmasi gereklidir. Rampalar egimi en fazla
%8 olmalidir. Kaldirnm glizergdht iizerine
yapilacak rampa genisliginin asgari 90 cm
olmasi, rampalarin baslangic ve bitislerinde
tekerlekli sandalyenin manevra yapabilecegi 150
cm x 150 cm’lik bir alanin olmas1 gerekmektedir

(TS12576; Tiyek vd., 2016; Kuter ve Cakmak,
2017; ADAAG, 2004; Maraz, 2009).

Sinyalizasyon; Kaya (2015) c¢alismasinda
kullandigi anket sonuglarinda, %34.1 yaya
gecitlerinin ~ yetersiz  oldugunu, %31.9

sinyalizasyonlarin eksik oldugunu belirtmistir.
Beke¢i (2012) ise kavsaklarda engelliler igin
tehlikenin en aza indirilmesi adina sinyalizasyon
sisteminin gerekliligini vurgulamistir.

Trafik hacmi ve yol kenar1 park; trafik hacminin
etkisiyle birlikte yol kenar1 uygunsuz arag park
edilmesi de engelli bireylerin hareketlerini
onemli oOlgiide kisitlamaktadir. Polat (1998)
yapmis oldugu anket c¢alismasinda engelli
bireylerin %22 trafik, %19 yol kenar1 park etmis
araglarin, engellilerin hareketlerini kisitladigin
belirtmistir.

Materyal ve Yontem

Detayli kaynak incelemeleri gerceklestirildikten
sonra ¢alismanin materyal boliimi iki kisimda
olusturulmustur. Ik kisimda, yiiriime engellilerle
anketler gergeklestirilmis, anketlerden
faydalanarak oncelikli calisilabilecek pilot bolge
tespit edilmis, yine ilk kisimda anketler
kullanilarak kaynak inceleme sonucu elde edilen
etkili parametreler agirliklandirilmistir (Sekil 1).
Ikinci kisimda ise secilen pilot bdlgedeki tiim
giizergahlardan arazi 6lgtimleri alinmistir. Metod
olarak Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden

AHY kullamilmis; Cografi Bilgi Sistemleri
destekli mekansal sorgulama calismalar
gergeklestirilmistir.

Isparta kent merkezinde ikamet eden rastgele
secilen 44 yiirime engelli bireye anketler
uygulanmistir. ~ Ankette  sorulan  sorular
degerlendirilirken, ilk olarak Isparta ili sehir
merkezinde engellilerin siklikla kullandiklar:
giizergdh baglangic ve bitis noktalar1 tespit
edilmis, kullanim potansiyelleri yiliksek olan; en
sik seyahat edilen noktalar belirlenmistir.
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Kaynak 1. Kisim (Anketlerin Yapilmasi
incelemeleri ve Degerlendirilmesi)
) |

..y| AHPIle

Adirliklandirma

Sik Seyahat

%, Edilen Noktalarin
ve Pilot Bdlgenin
Tespiti

Engelli Kisiler
igin Yol
Standartlannin
Incelenmesi ve
Etkili Parametre
Tespiti

2. Kisim (Arazi de CBS'de s Haritasi:
Olgiim ve Veri Tabani Analizlerin GE::rQ ar?‘rlleasszt.i
Yapilmasi g P

Olusturulmasi)

.................................. . T

Mevcut Uygun
" Guzergahlar

Araziden Veri
Toplama, Olgiim
ve CBS'de Ven .
Tabani
Olusturma

A

CBS-
AHP
Analiz

Oncelikli
lyilestirimesi
Gereken
Guzergahlar

i

Sekil 1. Yiiriime Engelliler Icin Kentici Erisebilirlik Haritas: Olusturulmasinda Izlenen Adimlar

Engellilerin  yogun olarak Belediye-IYAS
Aligveris Merkezi-Sehir Hastanesi {iggeninde
ulagim bitis noktast olusturdugu gorilmistiir.
Sekil 2’de bu ii¢ nokta ile olusturulmus sari
licgen seyahat bitis alanlaridir.

Engellilerin yasadig1 konutlar baglangi¢c bolgesi
kabul edilmis ve schir merkezi dort seyahat
baslangi¢ bolgesine ayrilmistir. Bu baslangic
bolgeleri arasinda, yiiriime engelliler i¢in sadece
tekerlekli sandalye ile ulasabilecekleri mesafe
gdz Onilinde bulundurularak bir pilot bolge
secilmistir. Segilen pilot bolge Yedisehitler-
Bahgelievler =~ Mabhallelerini  kapsamaktadir.

Baslangic noktast yasadiklart konutlar; bitis
noktasi-en sik ziyaret edilen- Aligveris merkezi
ve Sehir Hastanesi olarak alinmig bundan sonra
yapilacak tiim analizler bu pilot bolge igerisinde
gerceklestirilmistir (Sekil 2).

Daha sonra, etkili yedi parametre (kaynak
incelemeleri sonucu elde edilen: Kaldirim
genisligi, rampa, boyuna egim, yol kenar1 arag
park durumu, kaldirim tizerinde engel durumu,
trafik hacmi ve kavsakta sinyalizasyon durumu)
engelli yol kullanicilart tarafindan 1°den 7’ye
kadar kendileri i¢in Onem derecesine gore
puanlandirilmistir.

Sekil 2. Sik Seyahat edilen Noktalar ve Calisma Igin Secilen Pilot Bolge (Yedisehitler-Bahgelievier
Mahalleler
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Bu puanlama sonuglarini degerlendirebilmek ve
agirliklandirabilmek karmagik bir istir. Boyle
karmagik karar verme siireclerinde, her faktoriin
anlam1  tespit edildikten sonra, kriterlerin
puanlarin1 degerlendirirken, Cok Kriterli Karar
Verme Tekniklerinden AHY ’nin yaygin olarak
kullanildigi  bilinmektedir (Papaioannou vd.,
2015; Boroushaki and
Malczewski,2010;Chenetal.,2011).

Saaty (2003) tarafindan gelistirilen AHY ’nin en
gbze carpan  Ozelligi, karmagsik  karar

problemlerinde, belirlenen tercih 6l¢eginde nicel
ve nitel kriterleri ve alternatif secenekleri
degerlendirebilmeyi kolaylastirmasidir.

Calismamizdaki parametrelerin 6nemli bir kismi
nitel  verileri igermektedir. Bu nedenle
parametrelerin 6nem ve Oncelik derecesinin
tespitinde AHY’den faydalanilmistir.
Engellilerce doldurulan anketlerde verilen
puanlar kullanilarak parametrelerin
agirliklandirilmast icin gerekli hesap adimlar
Sekil 3’deki gibi gergeklestirilmistir.

Kenar

K_Engel

Geniglik

T_Hacmi

Rampa

Sinyaliz.

Egim

Park

K_Engel 1

1,18

1,19

1,20

1,25

1,26

1,45

Genislik

1

1,01

1,02

1,06

1,07

1,23

T_Hacmi

1

1,01

1,05

1,06

1,22

Rampa

1

1,04

1,05

1,21

Sinyalz.

1

1,01

1,16

Egim

1 1,15

KenarPark

1

Agirhiklar

K_Engel | Genislik | T Hacmi| Rampa

Sinyaliz.

Kenar
Park

Egim KenarPark 0103

K_Engel 0,41 0,56 0,46 0,33 0,28

0,35 0,25

Geniglik 0,10 0,14 0,23 0,20 0,159

0,07

Egim

0,14 0,18

T_Hacmi 0,10 0,07 0,11 0,20 0,159

0,14 0,14 Sinyalizasyon 0; 10

Rampa 0,10 0,07 0,06 0,10 0,15

0,14 0,14

0,11

Sinyaliz. 0,14 0,07 0,06 0,05 0,08

Rampa

0,14 0,14

Egim 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05

0,07 0,11 T _Hacmi 0, 14

KenarPark 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02

0,02 0,04 0,17

Genislik

K_Engel | Geniglik | T_Hacmi| Rampa

Sinyaliz.

Kenar
Park

0,38

K_Engel

Egim

K_Engel 0,41 0,56 0,46 0,39 0,28

0,35 0,25

Geniglik 0,10 0,14 0,23 0,20 0,19

0,14 0,18

T_Hacmi 0,10 0,07 0,11 0,20 0,19

0,14 0,14

Rampa 0,10 0,07 0,06 0,10 0,19

0,14 0,14

Sinyaliz. 0,14 0,07 0,06 0,05 0,09

0,14 0,14

Egim 0,08 0,07 0,06 0,05 0,05

0,07 0,11

KenarPark 0,06 0,03 0,03 0,02 0,02

0,02 0,04

—_—

Sekil 3. Anket sonu¢larinin degerlendirilmesi icin AHY agirliklandirma sonuglar

Hesaplamalar sonucunda en Onemli parametre
kaldirimda engel olmas1 (K_Engel) olarak tespit
edilmis; digerleri sirasiyla kaldirim genisligi
(Genislik), trafik hacmi (T _Hacmi), kaldirimdan
yola ge¢is rampast (Rampa), kavsakta
sinyalizasyon olmasi (Sinyalizasyon), boyuna
egim (Egim) ve yol kenar1 ara¢ parki (Kenar
Park) olarak tespit edilmistir (Sekil 3).
Agirliklandirma sonucu elde edilen degerler
Isparta merkezde yasayan yiiriime engelli
bireylerin fikirlerini icerdigi agiktir. Aym
verilerin farkli kentlerde yasayan engelliler i¢in
farkli 6neme sahip olabilecegi sOylenebilir.

Arazi olgiimleri ve veri tabani analizleri
CBS yaygin olarak, mekansal karar verme
tekniklerinde veri toplama, isleme ve analiz igin

AHP ile birlikte kullanilmaktadir (Polat, 2012;
Oswald Beiler and Treat, 2014; Requa vd., 2016;
Kumar, 2017; Banerjee ve Ghose, 2017; Zhang
vd.,, 2013). Saha se¢imi, ulasim aglarinin
degerlendirilmesi ve gilizergah se¢imi gibi bir¢ok
karar, = mekénsal konum ile  ilgilidir.
Calismamizda problem, hiyerarsik olarak
modellendikten sonra dlgiit olusturma agirliklar
mekansal karar analizi i¢in, AHP ve CBS birlikte
kullanilmastir.

Parametrelerin CBS ile giizergdh seciminde
kullanilabilmesi i¢in, Isparta ili sehir merkezi yol
haritas1 vektor veri yapisinda sayisallastirilip
ArcMap 10'da hazirlanmis, gerekli topolojiler
kurulmustur. Secilen pilot bolgedeki (14 adet
cadde ve 134 adet sokakta) kaldirim genislikleri

294



DUMF Miihendislik Dergisi 10:1 (2019) : 289-299

Ol¢iilmiis, yol kenar1 park durumu tespit edilmis,

uzerinde

kaldirim engel

olup

olmadig

sokaklarin pik saatlerdeki trafik hacmi kamera

kayitlart

tespit

edilmis,

sinyalizasyonlu

kaydedilmistir (Sekil 4). Ek olarak Cadde ve

kavsaklar isaretlenmistir.

e Cim s uA-»-2--

ArcMap ortaminda
Oznitelik tablosuna islenip sayisal harita ile
iligkilendirilmistir. Daha sonra, (SQL) Yapisal
Sorgu Dili kullanilarak hazirlanan 6znitelik
verilerine dayanan sorgular gergeklestirilmistir.
CBS'min en giiclii 6zelliklerinden biri, harita
Ogelerine Oznitelik verilerinden erigme veya

Toplanan tim veriler

sorgulama yapma yetenegidir.  Oznitelik
verilerine dayali sorgu, standart veri tabani
sorgularidir. Boylece sorgu harita {izerinde
gosterilebilir. Boyuna egimlerin cadde ve

sokaklarin veri tabaninda gosterilebilmesi i¢in de
sorgulamalardan hemen oOnce cadde ve
sokaklardaki kaldirimlarin egimleri adim adim
hesaplanmis ve Oznitelik tablosuna eklenmistir.
Bunun i¢in arazinin topografik bilgisinden
faydalanilmig ve DEM data-30 metre (ASTER
GDEM, 2017 ) kullanilmistir. Yiizey bilgisi, Arc
Toolbox'ta 3D analiz yiizey fonksiyonu
kullanilarak ortalama yiizey egimi elde edilmistir
(Sekil 5).

o0

i

N

Legend

——— egimler_islenmis_yolortal
— pil0t_bolge

dem.tif

Value
- High : 1952

- Low: 890
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Sekil 5. 3D Analiz Yiizey Fonksiyonu ile kaldirimlardaki ortalama yiizey egimlerinin elde edilmesi

Buradaki amag, arazinin egimini kisa bir siirede
tiim kaldirim verilerine aktarmaktir. Inceleme
sirasinda segilen pilot bolgedeki 148 adet cadde
ve sokaktan, 137’sinin boyuna egimlerinin
%4 ’ten diistik oldugu goriilmiistiir. Bu da Isparta
kent merkezinin egim yoniinden diize yakin
oldugunu daha net gostermistir.

CBS ortaminda, aktarilan egimlerin AHP
agirliklandirmast  sonucu olusturulan agirlik
degerler ile carpilabilmesi i¢in, 0 ve 1 degeri
arasinda normalize edilmesi gerekmistir ve
normalize edilen degerler ‘egim’ adi altinda
Oznitelik tablosuna iglenmistir. Bir bagka deyisle
0 degeri alan egim degerleri glizergah se¢iminde
egimin  negatif etkisi  acisindan  etkili

olmayacagini; 1 alan degerler ise en istenmeyen
deger olacagini; ara degerler ise c¢arpima,
belirlenen  agirhik  oranlarinda  girecegini
gostermektedir.

CBS sorgulama ve analizleri sirasinda rampanin
var olmasi +; yol kenar1 park olmasi -; kaldirimda
engel bulunmast -; kaldirnrm genisliginin
belirlenen siir degerden fazla olmasi (150 cm)
+; boyuna egimin smir degerden (%8) fazla
olmasi -; trafik hacminin yliksek olmasi -;
sinyalizasyon olmasi + etkiye sahip olacak
sekilde AHP agirlik parametreleri ile ¢arpim
gerceklestirilmis ve sonug haritasi (Final Map)
olusturulmustur (Sekil 6). Sonug¢ haritast igin
kullanilan formiil (1) ve elde edilen sonug
haritas1 (Sekil 6) asagidaki sekildedir:

SonugHarita=[+(Rampa)x0.114]+[-(KenarPark)x0.032]+[(-(K_Engel)x0.384)]+[(Genislik)x0.167]+
[-(Egim)x0.069]+ [-(T_Hacim)x0.136]+ [(Sinyal)X0.098]........coiiiiiiiiieeeeeen (1)

Kaldinm ve Kavsak Kesimleri

00,0%,1

02 03

Engelliler icin Oncelikli lylestiriimesi Gereken

04
Kilometers

=== Uygun Olmayan Giizergah
O— lyilestirme Oncelikli Guzergah
— Giivenli giizergah

Sekil 6. Segilen pilot bélge i¢in oncelikli iyilestirilmesi gereken engelli giizergahlar
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Sonuglar ve Tartisma

Isparta ili kent merkezinde yiirime engelli
kisilerin, yaslilarin ve simirli hareket kabiliyeti
olan diger kisilerin rahatlikla kullanabilecegi
glizergahlar i¢in Oncelikle olmasi gereken yol
geometrik standartlar1 tespit edilmis, yiiriime
engellilerle giizergah se¢iminde tercih ettikleri
yol ve geometrileri lizerine anketler yapilmaistir.
Arazi Ol¢iim ve incelemelerinde pilot bolge
icinde ozellikle sokak kenarlarindaki
kaldirimlarda agac, reklam panosu, ¢op kutusu
gibi engellerin yogun olarak mevcut oldugu
gOriilmiis, bu kesimlerin de veri tabaninda yer
almasi saglanmstir.

Calisma i¢in anketler sonucunda segilen pilot
bolgede (Yedisehitler-Bahgelievler Mahalleleri)
Konumsal Karar Verme Sistemlerinden Analitik
Hiyerarsi Yontemi destekli Cografi Bilgi Sistemi
analizi sonucu elde edilen harita analiz ve
degerlendirmelerinde, en uygun giizergahin
Stileyman Demirel Cad., Hamitogullar1 Cad. ve
107. Cad oldugu tespit edilmistir. Diger cadde ve
sokaklar i¢in Oncelikli 1yilestirilmesi gereken
kesimler belirlenmistir. Kent planlama ve
uygulayicilarin 6zellikle Belediyelerin dncelikle
iyilestirmesi gereken cadde ve sokaklar
diizenlemeleri ileride karsilasilacak  biitge
problemlerini de ¢6zecektir. Ayrica oncelikli
iyilestirilecek ~ olan  giizergdhlarin  akilh
kavsaklarla donatilmasinda, elde edilen sonug
haritasinin ve veri tabaninin ileriki ¢alismalara
altlik olusturacag diislincesindeyiz.
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Proposal for Route Improvement in
Urban Transportation for Disabled
People: Pilot Region Study

Extended abstract

It is a well-known fact that prioritization of
improvements of disabled persons' paths by using
technological systems such as intelligent transport
systems and designing geometries in standard forms,
for safe and convenient walking in urban area is a
necessity in terms of sustainability. However, it is
both costly and impossible to improve all of the road
networks or sidewalks with intelligent transportation
system support. Some routes are very sloping, too
narrow, too rough, too crowded ... etc. for walking
disabilities. For this reason, the selection of routes
that can be applied to intelligent intersection support
systems and intelligent transportation systems, and of
which the geometry can be adjusted for obstacles,
must be prioritized correctly.

In this study, it is aimed to realize a more accurate
selection of routes that can be created in the future
and which can be used safely and comfortably by
people with walking disabilities. The sub-objectives
of the study are briefly:

« Attention to the necessity that the database of future
map and navigation based platforms should be
compatible with disabled road selection parameters,

* Identify the routes that the municipalities should
prioritize for improvement arrangements,

* Increasing route usability for people with obstacles
and restricted mobility is another goal of our study.

For this purpose, a questionnaire was made with the
disabled road users registered in Orthopedic
Handicaps Association in Isparta. In the direction of
the survey results, criteria that should be priorities in
disabled road standards are scored. The
guestionnaire was designed to identify the
parameters affecting the choice of the route for
disabled people and to show which parameters are
more important for them. The effective parameters
are about road or pavement usage, pavement
obstacle, pavement width, road surface coverage,
longitudinal slope, ramp condition, roadside parking
condition and signaling status of intersections.

The results of the face-to-face surveys were evaluated
with the Analytical Hierarchy Method (AHP) from

multi-criteria analysis methods and a database was
created by associating with Isparta city center digital
map using Geographic Information System (GIS)
program. Utilizing the Analytical Hierarchy Process
(AHP) and the Geographic Information System
(GIS), the most appropriate routes and the routes that
need priority improvement have been identified in the
selected two-district pilot region segment. In
addition, the created database is designed to be able
to support both municipalities in future works and to
make possible future map and navigation based
platforms to make more feasible route selection for
the disabled.

Keywords: Disability Accessibility, GIS, AHP, Urban
Transportation Database
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