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Oz: Demiryolu kazalar1 incelendiginde kaza potansiyeli en yiiksek kesimlerin hemzemin gegitler oldugu
goriilmektedir. Hemzemin gegitlerde meydana gelen carpigmalari azaltmak ya da onlemek i¢in, bazi
iyilestirilmeler yaparak bu noktalarda trafik giivenligini artirmak miimkiindiir. Tiirkiye’de hemzemin
gegcit iyilestirmeleri, “Demiryolu Hemzemin Gegitlerinde Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslari
Hakkindaki Yonetmeligi” esas almnarak belirlenmektedir. Ilgili yd&netmelikte, hemzemin gegitte
uygulanacak koruma sistemleri, trenin hizina ve seyir momenti verilerine gore belirli sartlara
baglanmistir. Hemzemin gegitlerde yapilacak iyilestirmelerin, 6zellikle alt/iist gecit seklindeki yiiksek
maliyetli iyilestirmelerin segilmesinde daha fazla faktoriin dikkate alinmasi faydali olacaktir. Bu
calismada, alt/iist gegit seklindeki iyilestirme gereksinimi olan hemzemin gegitlerin belirlenmesi i¢in, hiz
ve seyir momenti ile birlikte diger bazi parametreleri de dikkate alan bir puanlama tablosu
olusturulmustur. Puanlama tablosu olusturulurken Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) puanlama
yonteminden yararlanilmistir. 65 ve iizeri puana sahip hemzemin gegitlerin, alt/iist gecit formuna
doniistiirtilebilecegi degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hemzemin gegit, Alt/Ust gegit, Demiryolu giivenligi
Determination of Under/Overpass Improvements in Level Crossing

Abstract: When the railway accidents are examined, it is seen that the highest accident potentials are at
the level crossings. It is possible to make some improvements in order to prevent accidents at those
locations. In Turkey, level crossing improvements are determined according to the “Regulations on the
Measures to be Taken and the Principles to be Implemented in the Level Crossing”. In this regulation,
which protection system is to be applied at the level crossing is connected to the conditions of the train
speed and cruising moment. More cost factors need to be taken into account when choosing high-cost
improvements in the form of under/overpasses. In this study, a scoring table was developed which takes
into account other parameters along with the cruising moment to determine the crossings requiring
improvement. The Analytical Hierarchy Process (AHP) scoring method has been used when creating the
scoring chart. It has been suggested that, level crossing with 65 points and up can be converted into
under/overpass form.
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1. GIRIS

Hemzemin gegitler farkli iki ulasim tiiriinii bir arada bulundurduklar i¢in potansiyel tehlike
barindiran kesimlerdir. Ancak her hemzemin geg¢idin aymi oranda risklere sahip oldugu
sOylenemez. Risk; bir tehlikenin gerceklesme olasiligi ile gergeklestigi takdirde yaratacagi
etkinin bir sonucudur. Hemzemin gecit kazalarinin gerceklesmesi sonucu yarattigi etki, ayni
kategoride degerlendirilse bile, her hemzemin gegitte kaza gerceklesme olasiligi farklilik
gosterecektir. Bu nedenle her demiryolu hemzemin gecidindeki kaza riski de farkli olacaktir. Bu
farklilasmaya sebep olan bir¢ok faktoér bulunmaktadir. Bunlar gevresel faktorler, trafik ile ilgili
faktorler, teknik nedenler ve insan kaynakli faktorler olarak siralanabilir (Erdogdu, 2015).

e Trafik ile ilgili faktorler: hemzemin gecitten gecen tasit tipi, demiryolu araci hizi, fren
mesafeleri, intikal siireleri, demiryolu ve karayolu trafik yogunluklari, gec¢it kullanim
siklig1, gegcit araligl, karayolu serit kullanimi, karayolu yon kullanimi vb.

e Teknik nedenler: hemzemin gegit tipi ve yapisi, altyapr 6zellikleri, bariyer, ikaz-uyar1
sistemlerinin yapisi, gecit acikligi, kesen demiryolu hat adedi, uzunlugu, gecit
diizenleme yapilan (refiij, oto korkuluk, bordiir vb.), gecit kaplama cinsi, kurp yarigapi,
hemzemin gegidin kotu ve konumu ve yer aldig1 topografik alan vb.

e (evresel faktorler: gecit bolgesinde iki ulasim modu (karayolu-demiryolu) kullanicisi
icin goriis yeterliligi, isaret ve levhalarin goriiniirliigii, kesisme agis1, aydinlatma, hava
durumu (sis, kar, yagmur), fark edilebilirlik vb.

e Insan kaynakl faktorler: Bolgenin niifus yogunlugu, kullanici yas grubu, bolge egitim
durumu, gegit kullanim amaci (tarimsal, ticari, vb.), bolge kiiltiir yapisi, bekg¢i egitim-
sertifikasyon durumu, bekgi calisma sartlar vb.

Demiryolunda gelismis iilkelerde, hemzemin gegitlerde basta trafik giivenligini saglayarak
olugabilecek kazalart minimuma indirmek ve konforu arttirarak trafik akisin1 hizlandirmak igin
bir¢ok diizenleme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan bazilari sunlardir:

e Hemzemin gecide yaklagmakta olan trenlere gecidin giincel durumu hakkinda 6nceden
bilgi veren erken uyar1 sistemleri
Arag stiriiciilerini gegidin kapali olduguna yonelik uyaran sistemler
Koruma sistemlerinde gelismis teknoloji kullanimi
Uygun yatay ve diisey isaretlerin kullanimi
Yol geometrisinde iyilestirmeler
Goriis mesafesi iyilestirmeleri

e Yaya trafigi i¢in iyilestirmeler

Bu diizenleme caligsmalar1 yapilmakla birlikte, s6z konusu kesisim bdlgelerinde yine de
birtakim sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu sorunlarin kaynaginda ise hemzemin gegit
elemanlarinin iyi analiz edilememesi, hemzemin gecitlerin uygun hizmet diizeyinde
isletilememeleri, giivenlik Onlemlerinin mali politikalarindan sonra gelmesi vb. nedenler
siralanabilir.

Tiirkiye’de 2015 yili itibar1 ile 3110 adet hemzemin gecit bulunmaktadir. 2015 yilinda
demiryollarinda meydana gelen kazalarin %27°si hemzemin gegitlerde yasanmistir. Bu
kazalarda oliimlerin %46’s1, yaralanmalarin da %70’1 hemzemin ge¢it kazalarinda meydana
gelmistir (KAIK, 2013). Hemzemin gegit kazalar1 yillar igerisinde de benzer tabloyu karsimiza
¢ikarmaktadir.

Bu tabloyu degistirmek iizere; 2013 yilinda yaymlanan ve 2016 yilinda revize edilen,
alinmasi gereken tedbirler ile hemzemin gegit iyilestirmesine yonelik uygulama esaslarinin yer
aldigt “Demiryolu Hemzemin Gegitlerinde Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslar
Hakkindaki Yonetmelik” yayimlanmis (Resmi Gazete, 08.09.2016), Tiirkiye’deki hemzemin
gegitlerin 3 yil igerisinde yonetmelikte belirtilen sartlara uygun hale getirilmesi planlanmustir.

Yonetmelige gore; trenin hizina ve trafik yiikiiniin fazlaligina bagh olarak uygulanacak
hemzemin gegit bolgeleri i¢in koruma sistemleri soyle tanimlanmustir:
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e Tren hizlarmin en fazla 120 km/saat, seyir momentinin 3.000’e kadar oldugu
konvansiyonel hatlarda Yonetmelik EK-1’deki trafik isaretlerine sahip demiryolu
hemzemin gegitler serbest olarak acilabilir.

e Tren hizlarinin en fazla 160 km/saat, seyir momentinin 30.000’e kadar oldugu
konvansiyonel hatlardaki ge¢itlerde Yonetmelik EK-2°deki proje drnegine gore flasor,
can ve bariyerden olusan otomatik veya bekgili bariyer sistemi kurulur.

e Seyir momenti 30.000’in altinda olmakla birlikte; il veya ilge arazi ve demiryolu
sartlarina gore hemzemin gecit agilamayacak yerlerde bulunan mevcut hemzemin
gecitlerde, valiliklerce alinacak karar ile alt veya iistgegit yapilabilir.

Yonetmelikte seyir momenti; demiryolu hemzemin geg¢idinden son bir yilda gecen tren
sayisinin yillik ortalama giinliik degeri ile karayolu arag sayisinin yillik ortalama giinliik trafik
(YOGT) degerinin ¢arpimiyla elde edilen say1 olarak tanimlanmistir. Seyir momentinin tespiti
icin, gecidi kullanan karayollari, belediyeler ve il 6zel idareleri her yil nisan ay1 sonuna kadar
gecitten gegen yillik tasit sayisinin giinlilk ortalamasini valiliklere bildirirler. Bu kurum ve
kuruluslarin sorumluluk alan1 digindaki sahis ve tarla gegitlerinden gecen tasit sayist ortalamasi
ile gecitlerden gecen tren sayisi ortalamalarini Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demir Yollart
(TCDD) bolge midiirliikleri bildirir. Valilikler, seyir momentini tespit ettikten sonra yolu
kullanan ilgili kurum ve kuruluglara yazili bildirimde bulunarak seyir momentine gore onlem
aldirr.

Gerek trenin hizi, gerekse giinliik tren ve karayolu ara¢ sayisi gegitin giivenligini etkileyen
onemli parametreleridir. Hemzemin gegitten gecen tren ve karayolu araclarinin sayist arttikca,
seyir momenti degeri de biiyiimekte, dolayisiyla gegitte emniyet seviyesi daha yiiksek
sistemlerin kullanim gerekliligi dogmaktadir.

Federal Highway Administration tarafindan yayinlanan Railroad-Highway Grade Crossing
Handbook’a (2007) gore; karayolu trafiginin demiryolu trafiginden alt gecit veya iist gecit
yardimiyla ayrilmasi, omiir dongii maliyeti bakimindan ekonomik olmasi veya asagidaki
durumlardan bir veya daha fazlasinin mevcut olmasi durumunda diisiiniilmesi gerektigi ifade
edilmektedir (Deniz, 2010).

1. Karayolunun otoyol sisteminin bir pargasi olarak belirlenmesi durumu.

ii. Karayolunun tamamen erisim kontrollii olarak tasarlanmis olmasi durumu.

iii. Karayolu hiz sinirinin 88km/sa’in iistiinde olmasi durumu.

iv. YOGT nin sehir iginde 50.000 kirsal kesimde 25.000’in iistiinde olmas1 durumu.

v. Izin verilen en yiiksek tren hizinm 161 km/sa’nin {istiinde olmasi durumu.

vi. Demiryolu trafiginin giinliik ortalama 75 treni veya yillik ortalama 150 milyon gross ton
yiikii gegmesi durumu.

vii. Glinliik yolcu treni sayisinin sehir icinde 50’yi, kirsal kesimde 12’yi gegmesi durumu.

viii. YOGT ile giinliik tren sayisinin (yolcu ve yiik treni sayisinin toplaminin) ¢arpiminin
sehir iginde 500.000’1 kirsal kesimde 125.000°1 gegmesi durumu veya,

ix. Glnliik yolcu treni sayist ile YOGT nin c¢arpimimin sehir i¢inde 400.000°1 kirsal
kesimde 100.000’i gegmesi durumu.

x. Bariyerli aktif diizenekli hemzemin gecitler i¢in kaza Ongérii denklemi yardimiyla
hesaplanan beklenen kaza frekansinin 0,2’yi gegmesi durumu.

xi. Arag¢ gecikmesinin giinde 30 araci gegmesi durumu.

xii. Mithendislik ¢aligmasinin, karayolu ile demiryolu trafiginin alt gecit veya iist gegit ile
ayrilmamasi halinde, karayolunun ¢ogu zaman hizmet seviyesinin hesaplanan degerinin %10
altinda hizmet verecegini gdstermesi durumu.

Hemzemin gecitlerde yapilacak alt/list gegit seklindeki iyilestirmeler yiliksek maliyetli
yatirimlardir. Bu nedenle bu tip iyilestirmelerin se¢ilmesinde, iyilestirme gereksinimleri tiim
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yonleri ile ele alinmali, gecitteki trafik giivenligini etkileyen tiim unsurlar goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu dogrultuda calismada oncelikle, alt/iist gecit seklinde iyilestirme
gereksinimi olan hemzemin gegitlerin belirlenmesi icin, tren hizi ve seyir momenti ile birlikte
daha fazla parametreyi esas alan bir puanlama tablosu olusturulmustur. Puanlama tablosu 6 ana
kriterden olusmakta olup alt1 ana kriterin altinda 27 alt kriter yer almaktadir. Puanlama tablosu
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) puanlama yonteminden yararlanilarak olusturulmustur. 65 ve
iizeri puana sahip hemzemin gegitlerin, alt/iist ge¢it formuna doniistiiriilebilecegi
degerlendirilmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

Slovak ve dig. (2008), “Report on cost Benefit Analysis Methods for Level Crossings”
baslikli calismalarinda, hali hazirdaki es diizey gecislerin iyilestirme calismalar1 icin hangi
yontemin daha uygun olabilecegine karar verilmesinde yardimci olmak amaciyla fayda-maliyet
analizi yapmiglardir. S6z konusu arastirma kapsaminda iki adet ¢alisma yapilmis olup, birinci
calisma mevcut hemzemin gecitlerin trafik giivenligi agisindan tehlikeli kabul edilen
boliimlerinde yer alabilecek bozulan ya da duran tasit gibi engellerin varligi tespit igin bir
sistem olusturmak; ikinci calismada da bahsi gecen mevcut hemzemin gegit bolgelerinde trafik
kurallarini ihlal eden ara¢ kullanicilarini ve yayay1 tespit eden bir sistem olusturmaktir.

Aoun ve dig. (2010) “The cost benefit analysis of level crossing safety measures” baglikli
calismalarinda, demiryollariin genel gilivenlik seviyesini diger ulagim sistemleriyle
karsilastirmistir. Calismada demiryollarinin giivenlik seviyesinin diger ulagim sistemlerine gore
oldukca yiiksek olmasina ragmen demiryollarinin karayollarn ile kesistigi diizlemler olan
hemzemin gegit bolgelerinde trafik kazalarinin meydana geldigi goriilmiis olup, bu bolgelerde
olusan kazanlar nedenleri arastirildiginda ise hatali kullanict davranislarinin kaza gelisiminde
onemli bir etken oldugu goriilmiistir. Bu sebeple Rayli Optimizasyon Giivenlik Analizi
olusturularak ROSA projesi kapsaminda bir dizi maliyet 6nlemi ile ¢esitli glivenlik tedbirlerini
tespit etmek amacglanmigtir.

Rezvani ve dig. (2014), “A new cost-Benefit methodology for highway-railway grade
crossing safety programs” baslikli c¢alismalarinda, hemzemin gegit giivenliginde bir fayda-
maliyet metodolojisi olusturmusg, hemzemin gegit bolgelerinde meydana gelen kaza ve giivenlik
maliyetleri {izerinde durmustur. Calismada 6ncelikle hemzemin gegitlerde gegis Onceligi, tren ve
otoyol trafik hacmi, goriis mesafesi, okul otobiisleri ve yolcu yiikleri, uyari cihazlari, hemzemin
gecit bolgelerinde daha dnce yasanmus trafik kazalari, ilgili gegitleri kullanan arag sayisi, azami
tren hiz1 vb. parametrelerden olusan bir tehlike indisi belirlenmistir. Daha sonra bir kaza tahmin
modeli olusturulmustur.

Haleem ve dig. (2015) ABD’deki hemzemin gecitlerde kazalar sonucu meydana gelen
hasarin siddetine etki eden faktorleri arastirmis, arastirmada analiz i¢in Federal Demiryollari
Idaresi veri tabamindan 2009-2013 yillar1 aras1 bulunan 5528 adet hemzemin gegitlerde meydana
gelen carpisma olayini kullanmigtir. Calismada kapsamli bir risk faktorii listesi olusturulmustur.
Bu faktorlerden birkagi; carpismalarin cografi bolgesi, yilizey geometrisi, demiryolu sinifi, trafik
parametreleri (tren hizi, araglar i¢in yillik ortalama giinliikk trafik vb.), otoyolu kullanicisi
(6rnegin siiriicli yas1 ve cinsiyeti), ¢evresel faktorler (aydinlatma, hava kosullar1) olarak
sayilabilmektedir. Calismada karmasik karayolu kullanic1 davraniglarini daha iyi yakalamak igin
karma logit modeli kullanilmustir.

3. YONTEM

Ilgili yonetmelige gore seyir momenti 30.000’in altinda olan; arazi ve demiryolu sartlarma
gore hemzemin gecit acilamayacak yerlerde bulunan mevcut hemzemin gegitlerde, valiliklerce
almacak karar ile alt veya iist gecit yapilabilecegi ifade edilmektedir. Ancak valiliklerce
almacak kararin gerekgelerinin nasil belirlenecegi konusu agik degildir. Hemzemin gegitlerde
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alt/iist gecit seklindeki iyilestirmelerin yapimini karar vermek ekonomik bir karardir. Ancak
alt/iist gecit seklindeki bir iyilestirme ile saglanacak faydalar da s6z konusudur. Bu faydalardan
bazilar1 sunlardir:

e Tren-arac ¢arpigsmasi kaza maliyetlerinden tasarruf

e Karayolu araglari i¢in gecikme maliyeti tasarrufu

e Karayolu araglar1 i¢in yakit tasarrufu

e Bekleyen karayolu araclarindan kaynaklanan emisyonlarin azalmasi

Hemzemin bir gecidin alt/iist gecit formuna doniistiiriilmesine karar verilirken maliyet
ve/veya giivenlik odakli kriterler dikkate almabilir. Tiirkiye’de ulusal demiryolu aginda
meydana gelen kazalarin ve can kayiplarinin 6nemli bir boliimii hemzemin gegitlerde
olmaktadir. Hemzemin gegcitlerde trafik giivenligine yonelik yasanan problemler de soz
konusudur. Bu nedenle c¢aligmada, alt/ist gegit iyilestirme segimine yonelik kriterler
belirlenirken giivenlik boyutuna odaklanilmistir. Ana kriterler; hiz, 6liimlii ve yaralanmali kaza
say1si, glinliik trafik miktar1, olumsuz fiziki kosullar, teknik problemler, yaya gegis problemleri,
olumsuz g¢evresel kosullar gibi gegitin trafik giivenligini olumsuz etkileyecek kriterler dikkate
alinarak secilmistir. Trafik kaza verilerine ait alt kriterler belirlenirken karayolu kaza kara
noktas1 tespitine yonelik bilgilerden faydalanilmistir. Trafik kosullar1 ve fiziki kosullara iliskin
alt kriterler belirlenirken ise yonetmelikteki seyir momenti, hiz, iki ge¢it aras1t minimum mesafe
verileri kullanilmustir.

Calismada mevcut bir hemzemin gecit i¢in, hangi durum ve kosullarda alt/iist gegit
iyilestirmesi yapilmasinin gerekli oldugunu belirlemek {izere bir puanlama tablosu
olusturulmustur. Hemzemin gegit i¢in iyilestirme gereksinimini belirleyen puanlama tablosu 6
ana kriterden olugmakta olup alti ana kriterin altinda 27 alt kriter yer almaktadir. Puanlama
tablosundaki ana kriterler sunlardir (Bozalioglu, 2017):

o Trafik Kaza Verileri
Trafik Kosullar1
Fiziki Kosullar
Teknik Faktorler
Yaya Etmen Faktorler
Cevresel Faktorler

Caligmada, puanlama igin secilen tiim kriterler igerisinde, kriterlerin birbirine gore 6nem
diizeyini saglikli belirleyebilmek iizere Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) puanlama yonteminden
yararlanilmistir. Bu yontemin esasi, karar vericilerin bilgi ve deneyimleridir. Analitik hiyerarsi
stireci, cok amagh kararlar1 etkileyecek kriterler kiimesini ve bu kriterlerin verilecek karardaki
goreceli onemlerini uzmanlarin degerlendirmelerine dayanarak belirler. Boylece sistematik bir
yaklasimla sayisal performans Olgiimleri, siibjektif degerlendirmelerle birlestirilerek saglikli
sonuglar elde edilir. AHS puanlama yonteminde kriter ya da alt kriterler anlamli bir sekilde
boliimlendirilerek puan araliklart saptanir. S6z konusu kriterlerin sayilart ne olursa olsun,
kriterlerin bulunduklari puan araliklarina gore toplam puanlari hesaplanarak amaca gore
siralama yapilir (Topgu, 2000).

Caligma kapsaminda yer alan puanlama tablosunu olusturan ana kriterler ve alt kriterlerin
belirlenmesi esnasinda yontem geregi farkli uzman goriisleri dikkate alinmustir. 6 ana kritere ait
27 alt kriter ile alt kriterlerin agirliklar1 5 farkli uzman goriisiine basvurularak tespit edilmistir.

Ana kriterlerin nispi énem derecelerini belirlemek iizere asagidaki degerlendirme tablosu
kullanilmigtir (Tablo 1). S6z konusu bu puanlama, kriterlerin igerisinde hiyerarsinin
belirlenmesi i¢in yapilmistir. Kriterlerin degerlendirilmesi i¢in ikili karsilagtirmalar matrisi
olusturulmus (Tablo 2), karsilastirilan her bir elemanin dncelik durumunu belirlemek igin de
matris normalize edilerek kriterlerin goreli agirliklar1 hesaplanmistir (Tablo 3). Sekil 1°de ise
calisma yonteminin siireg akis diyagrami goriilmektedir.
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Tablo1. Onem derecesi i¢cin degerlendirme tablosu (Saaty, 1980)

Puanlama Aciklama
1 Her iki faktor birbirine esit ise 1 degerini alir
3 1.Faktor 2. faktdrden biraz daha fazla 6nemli ise 3 degerini alir
5 1.Faktor 2. faktdrden kuvvetli derecede dnemli ise 5 degerini alir
7 1.Faktor 2. faktdrden ¢ok kuvvetli derecede dnemli ise 7 degerini alir
9 1.Faktor 2. faktdrden agir1 derecede 6nemli ise 9 degeri alir
2,4,6,8 Ara degerler

Tablo 2. AHS puanlamasi i¢in ikili karsilastirmalar matrisi — A matrisi

A Trafil_< kgza Trafik Fiziksel Teknik Yaya Cevresel
verileri kosullari kosullar faktorler | etmen fak. | faktorler
Trafik kaza verileri 1,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00
Trafik kosullar: 0,33 1,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Fiziksel kosullar 0,25 0,33 1,00 3,00 4,00 5,00
Teknik faktorler 0,20 0,25 0,33 1,00 3,00 4,00
Yaya etmen faktorler 0,16 0,20 0,25 0,33 1,00 3,00
Cevresel faktorler 0,14 0,17 0,20 0,25 0,33 1,00
Tablo 3. Normalize edilmis A matrisi ve goreli 6nem vektorii
Trafik . . . Yaya Satir Satir
A aza || 10| P | et | etmen | St | opam | Agre
verileri faktorler (W)
Trafik kaza verileri | 0,480 0,606 0,455 0,370 0,310 0,270 2,491 0,415
Trafik kosullar 0,160 0,202 0,342 0,294 0,259 0,231 1,488 0,248
Fiziksel kosullar 0,120 0,067 0,113 0,220 0,207 0,192 0,919 0,153
Teknik faktorler 0,096 0,051 0,040 0,074 0,155 0,154 0,570 | 0,095
Yaya etmen fak. 0,077 0,040 0,028 0,024 0,052 0,115 0,336 0,056
Cevresel faktorler | 0,067 0,034 0,022 0,018 0,017 0,038 0,196 0,033

Satir agirligindaki degerler kriterlerin agirlik derecesini gostermektedir. Satir agirligi
degerleri, ikili karsilastirmada en onemli kriterin (0.415) trafik kaza verileri, ikinci onemli
kriterin ise (0,248) trafik kosullar1 oldugunu gostermistir. Daha sonra 6nem sirasina gore ana
kriterler; fiziksel kosullar, teknik faktorler, yaya etmen faktorler ve c¢evresel faktorlerdir
(Bozalioglu, 2017).
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Sekil 1:
Stire¢ akis diyagrami
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3.1 Puanlama Tablosu

Puanlama tablosu, Tablo 3’deki satir agirliklar1 dikkate alinarak, ana kriterlerin toplam
puan degeri 100 olacak sekilde tasarlanmistir (Tablo 4). Her bir ana kritere ait maksimum puan
degerleri ise sOyledir:

Trafik Kaza Verileri (35 puan)
Trafik Kosullar1 (25 puan)
Fiziki Kosullar (18 puan)
Teknik Faktorler (12 puan)
Yaya Etmen Faktorler (7 puan)
Cevresel Faktorler (3 puan)

Tablo 4. Hemzemin gecit icin iyilestirme gereksinimini belirleyen puanlama tablosu

Kriter Alt Kriterler Puan Aciklama
Bes yil igerisinde 4 ve 4°ten fazla 6liimli kaza U kr.lter .
meydana gelmesi 35 gerg_eklesm1sse diger
kriterlere bakma
5 Bes yil igerisinde 2-3 6liimlii kaza meydana gelmesi 20
§ Bes yil iginde 1 6liimlii trafik kazas1 meydana gelmesi 15
> Bes yil igerisinde 4 ve 4’ten fazla agir yaralanmali* 10
§ kaza meydana gelmesi
X Bes yil igerisinde 2-3 agir yaralanmali trafik kazasi 8
= meydana gelmesi
s Bes yil iginde 1 agir yaralanmali trafik kazas1 meydana 6
= gelmesi
Bes yil iginde 2 ve 2’den fazla yaralanmali ve/veya
maddi hasarli kaza meydana gelmesi S
Seyir momentinin 30.000 ve {izeri olmasi Bu kriter
5 25 gerceklesmisse diger
= kriterlere bakma
g Seyir momentinin 3.000-30.000 arasinda olmasi 15
i Seyir momentinin 3.000 altinda olmasi 5
= Izin verilen en yiiksek tren hizimin 120 km/sa’in 10
= listiinde olmasi
Karayolu hiz sinirinin 90 km/sa’1n iistiinde olmast 5
Yerlesim yeri diginda iki hemzemin gegit arasinda Bu kriter
5000 metreden az mesafe olmasi 18 gerceklesmisse diger
kriterlere bakma
= Yerlesim yeri i¢inde iki hemzemin gegit arasinda 1000 Bu kriter
= metreden az mesafe olmasi 18 gerceklesmisse diger
g kriterlere bakma
:\f Demiryolu i¢in yetersiz goriis mesafesi 4
:"E Karayolu igin yetersiz goriig mesafesi 4
= Yetersiz aydinlatma 3
Kaplama problemleri 2
Drenaj problemleri 2
Trafik isaretlemelerindeki eksiklikler 3
- Kontrol sistemi problemleri
X Z (Sinyalizasyon-bariyer-zil-flagor)
c e
2z .
=g
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Tablo 4. (devam)

. Yggun yaya gecis bélgesi 8
S 5 = Bolgenin yogun niifusa sghlp olrpa& 1
T ES Insan kaynakli kural ihlalleri
> W= 3
&
= 5 Asir1 yagis 1
= Buzlanma 1
g = :
O£ Sis 1

*Agir yaralanmali kaza: Bir trafik kazasinda agir bedensel yaralanma s6z konusu olmus ise yani;
yaralanan kisinin uzuv kaybi yasamasi veya hayati fonksiyonlarini yerine getirememesi durumu
gerceklesmis ise bu tip yaralanmali kazalar ifade eder.

Tablo 4’de, 6 ana kriterin altinda 27 adet alt kriter bulunmaktadir ve ana kriterlerin puan
degerleri ilgili alt kriterlerin puan toplamindan olusturmaktir. Alt kriterin puan dagilimi
yapilirken, bu kriterlerin trafik glivenligine etkilerine yonelik 6nem durumlar1 dikkate alinmig
ve bu Onem durumuna gore alt kriterlerin puanlamasi c¢alismanin yazarlari tarafindan
olusturulmustur.

Alt kriterlerin puanlamasinda; birden fazla alt kriter gerceklesmis olsa bile, ait oldugu ana
kriterin maksimum puani1 asilmamaktadir. Ornegin bir hemzemin gegitte, bes yil icerisinde 2-3
Olimli kaza meydana gelmis (20 puan) ve 4- 4’ten fazla agir yaralanmali kaza meydana gelmis
(10 puan) ise “Trafik Kaza Verileri” ana kriterinden toplam 30 puan elde etmis olacaktir.

Trafik kaza verileri ve trafik kosullar1 ana kriterlerinin altinda yer alan alt kriterlerin bir
kism1, ayn1 anda gerceklesmesi miimkiin olmayan kriterlerdir. Ornegin, bir hemzemin gegide ait
seyir momenti miktar1 ya 30.000 degerinin iizerinde olacak ya 3.000-30.000 degerleri arasinda
olacak ya da 3.000 degerinin altinda olacaktir. Yine ayni sekilde hemzemin gegitte ya 4’ten
fazla sayida, ya 2-3, ya da 1 adet 6liimlii kaza meydana gelmis olabilir.

Seyir momentinin 30.000 ve {izeri olmasi durumu ilgili ana kriterdeki en kritik durumdur
ve bu alt kriterin puani ana kriterin puanina esittir (25 puan). Seyir momentinin 3.000-30.000
arasinda olmasi (15 puan) durumuyla birlikte izin verilen en yiiksek tren hizinin 120 km/sa’in
iistiinde olmasi (10 puan) ve karayolu hiz smirmin 90 km/sa’in iistiinde olmasi (5 puan)
durumlar1 s6z konusu olabilir. Bdyle bir durumda bu {i¢ alt kriterin toplam puani (25 puan) ana
kriter puanin1 gegmemelidir.

Aym sekilde trafik kaza verileri ana kriterinin altinda yer alan ilk siradaki “Bes yil
icerisinde 4 ve 4’ten fazla 6liimlii kaza meydana gelmesi” durumu en kritik durumdur ve bu alt
kriterin puan1 ana kriterin puanina esittir (35 puan). Ancak 6rnegin, bes yil icerisinde 2-3
Olimlii kaza meydana gelmis (20 puan) bir hemzemin gegitte ayn1 bes yil igerisinde 4 ve 4’ten
fazla agir yaralanmali kaza (10 puan) ve 2 ve 2’den fazla yaralanmali ve/veya maddi hasarl
kaza (5 puan) meydana gelmis olabilir. Bu li¢ durumun toplam puani da 35 puandir ve ana kriter
puanini agmamaktadir. Ki bu durum, ilk siradaki alt kriterin gergeklesmesi haricinde, dliimlii-
agir yaralanmali-yaralanmali ve/veya maddi hasarli kazalara iliskin olusabilecek en olumsuz
durumdur. Bu durum disindaki olasiliklarda ise toplam puan 35 puanin altinda olmaktadir.

Diger 4 ana kritere (Fiziki Kosullar (yerlesim yeri durumu harig), Teknik Faktorler, Yaya
Etmen Faktorler ve Cevresel Faktorler) ait alt kriterler, ayni anda gergeklesmesi miimkiin
olabilecek durumlari igermektedir. Ornegin hemzemin bir gegitte yetersiz goriis mesafesi,
aydinlatma-kaplama drenaj problemi ya da isaretleme eksikligi ayn1 anda olabilir. Bu alt
kriterlerin puan dagilimi yapilirken de kriterlerin trafik giivenligine yonelik etkileri dikkate
alinarak puanlama dagilim yapilmistir.

Puanlama tablosuna gore, 65 puan ve iizeri puana sahip hemzemin gegcitlerin alt/iist gegit

formuna doniistiiriilebilecegi degerlendirilmistir. Ancak, Trafik Kaza Verileri (35 puan) ile
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Trafik Kosullar1 (25 puan) kriterlerinden herhangi birinden en yiiksek puanin alinmis olmasi
durumunda, toplam puan 65’ten diisiik olsa da, yine valiliklerce alinacak karar ile alt veya
tistgecit yapimina karar verilebilir.

4. SONUC ve DEGERLENDIiRME

Tiim ulagim sistemlerinde oldugu gibi rayli sistemlerde de temel amag¢ ulagimin giivenli bir
sekilde gerceklestirilmesidir. Demiryolu kazalar incelendiginde, kaza potansiyeli en yiiksek
kesimlerin hemzemin gecitler oldugu goriilmektedir. Hemzemin gegitlerde meydana gelen
carpismalart azaltmak ya da Onlemek icin, bazi iyilestirilmeler yaparak bu noktalarda trafik
giivenligini artirmak miimkiindiir. Hemzemin gegitlerin alt/iist gegide doniistiiriilmesi seklindeki
¢cOziim de, bu gecitlerde uygulanabilecek nihai, ayn1 zamanda yiiksek maliyetli bir ¢éziimdiir.
Burada {izerinde durulmasi gereken konu, ¢6ziime yonelik gerekcelerin kapsamli ve dogru bir
bigimde belirlenmesi gerekliligidir.

Calismada hemzemin bir gegidin alt/iist ge¢it formuna donistiiriilmesine karar vermek igin
Trafik Kaza Verileri, Trafik Kosullar1, Fiziki Kosullar, Teknik Faktorler, Yaya Etmen Faktorler
ve Cevresel Faktorler olmak iizere 6 ana kriter ile bu 6 ana kriter altinda yer alan 27 alt kriter
degerlendirmeye alinmigtir. Belirlenen bu kriterler, AHS puanlama yontemi ile
agirliklandirilmis ve bir puanlama tablosu olusturulmustur. Tablo hazirlanirken Tiirkiye nin
yerel kosullar1 dikkate alinmistir.

AHS puanlama yontemine gore belirlenen 6 ana faktérden énem derecesi en fazla olan
trafik kaza verileri olarak bulgulanmistir. Karayolu trafik kazalarinda oldugu gibi hemzemin
gecit kazalarinda da meydana gelen oOliimler, iyilestirme gereksiniminin baslica nedenleri
arasindadir. Tren ve arag¢ trafik miktar1 ile hizlarina iligkin parametrelerin yer aldigi trafik
kosullar1 kriteri, trafik kaza verilerinden sonra ikinci derecede Oneme sahip kriter olarak
bulgulanmistir. Belirli bir degerin {izerinde trafik akimina sahip hemzemin gegitlerin
tyilestirilmesinde, karayolu ile demiryolu kesisiminin diizeylerini ayirmak en etkili ¢éziim
olarak karsimiza ¢ikar. Hemzemin gegitler arasi mesafe, goriis problemleri, kaplama
problemleri, yetersiz aydinlatma, drenaj problemleri, isaretlemelerdeki eksiklikler gibi alt
kriterlerden olusan fiziki kosullar ise ii¢iincii derecede 6neme sahip kriter olarak bulgulanmistir.
Bu alt kriterlerden 6zellikle hemzemin gegitler arasi mesafe, gecit giivenligi i¢in son derece
onemli bir kriterdir. Mevcut durumdaki yonetmelige gore de, sehir i¢i ve sehir disinda
yonetmelikte belirlenen mesafelerden birbirine daha yakin olan hemzemin gegitlerin
iyilestirilmesi gerekmektedir. Diger ti¢ ana kriter 6nem derecesine gore sOyle siralanmustir:
teknik faktorler, yaya etmen faktorler ve gevresel faktorler. Hemzemin gegidin giivenliginin
teskilinde bu ii¢ kriterin de énemli etkisi s6z konusudur. Ozellikle gegit trafiginin yonetiminde
kontrol sistemlerinin 6nemi biiyiiktiir. Burada yasanan bir problem, ya da kontrol sistemlerinin
yetersizligi hemzemin ge¢idin giivenligini olumsuz etkileyecektir.

TCDD tarafindan 2003 yilindan bu yana yiiriitiilen ¢aligmalar neticesinde, 2017 y1l1 itibar1
ile 1.800 adet gecit kapatilarak 4.810 olan gecit sayisi 3.010’a disiiriilmiistiir. Mevcut
hemzemin gegitlerde iyilestirilme ¢aligmalari devam etmekte olup hemzemin gegitlerin 1.079’u
kontrollii hale getirilmistir. 2017 yili itibar1 ile 207 hemzemin ge¢idin alt-list gecit haline
getirilmesine yonelik caligmalar devam etmektedir (Ulasan ve Erisen Tiirkiye, 2017). Bu
calismanin, hemzemin gecitlerde alt/list gegit iyilestirmelerine karar verirken karar vericilere
fayda saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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