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Oz

Demiryollar1 Kaza Tiirleri icerisinde yer alan “Hemzemin Gegit Kazalar1” gerek maddi,
gerekse manevi agidan biiylik kayiplara yol agmaktadir. Hemzemin gecitlerde meydana gelen
bu tiir olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi i¢in, dl¢iilebilir parametreler ile birlikte kontrol
edilebilir-izlenebilir hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in her bir hemzemin gegitte kaza
olusma olasiligmi igerecek bir Risk Ol¢iim Modeli olusturulmali ve bu dogrultuda yapilacak
¢aligmalar ve alinacak 6nlemler sekillendirilmelidir.
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Giris

Demiryolu sektorindeki ortalama hizlarin ve demiryolu hatlarindaki trafik yogunlugunun son
yillarda 6nemli oranda artis gostermesi sonucu yeni ve daha biiyiik riskler ortaya ¢ikmigtir.
Ayrica trafik yogunlugunun artmasindan dolayi tren seferleri arasindaki giivenlik agisindan
faydali olan zaman araliklar1 da onemli 6l¢iide azalmigtir. Demiryollarinin aligilagelmis
giivenli seyahat imajinin kaybedilmemesi ve risklerin belirli siirlar igerisinde tutulabilmesi
i¢in yeni emniyet stratejilerine ve metotlarina ihtiya¢ duyulmaktadir (Deniz, 2010).

Ulkemizde de demiryollarmin serbestlestirilmesini igeren yeni Demiryolu Kanunu ile
piyasaya girecek yeni aktorlerle altyapr yoneticisi olan TCDD arasindaki iliskilerde
uyusmazliklarin-anlagmazliklarin baginda gelecegi konulardan biri olan Hemzemin Gegit
Kazalari bu yoniiyle de tizerinde ¢alisiimasi gereken konulardan biridir.

Hemzemin Gegit Kazalar
Hemzemin gegit Kazalari, Bir demiryolu araci ile hemzemin gegidi kullanan bir veya daha

fazla karayolu aracinin veya hemzemin gecidin diger kullanicilarinin (6rnegin yayalar -
hayvanlar - diger nesneler) ¢arpigsmasi olarak tanimlanmaktadir (Kozak, 2012).
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Hemzemin gegitler, isletme bakimindan ve fiziksel karakterleri bakimindan farkli iki
ulagtirma modu olan demiryollarmin ve karayollarinin kesistigi kisimlardir. Bu nedenle de
kazalarin en fazla olusabilecegi kesimlerdir.

Demiryollarinda 2013 Yili Kaza Istatistiklerine bakildigindan (Tablo-1) Hemzemin Gegit
Kazalarinin 6nemini gérmek mimkiindiir. Son 10 yil igerisinde meydana gelene demiryolu
kazalar igerisinde, Hemzemin Geg¢it Kazalar1 yaklasik %35°lik bir paya sahiptir. Demiryolu
kazalar1 sonucu 6lii ve yarali sayilarinda ise Hemzemin Gegitlerde meydana gelen kazalar
sonucu 6lii ve yarali sayisi oran1 %50 civarinda yer almaktadir. (Sekil 2-3)

Tablo 1 Ulastirma Bakanlig1 Demiryollar1 Kaza Istatistikleri-2013.

| KAZA SEKLi VE SONUCU 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007, 2008| 2009} 2010| 2011} 2012}
|TOPLAM KAZA 636 478 556 555| 522| 455 394 386 299] 194 177] 147]
KAZA SAYISI 195 137] 186 194 170] 169 157 175 131 82| 79 58
TRENIN SAHSA CARPMASI 195 152 173 147] 158 129 98| 93 83 66 56 45
HEMZEMIN GECIT CARPISMASI 246 189 197| 214 194 157| 139 118| 85| 46| 42| 44
TOPLAM OLU SAYISI 165 129 162 218| 153 101 108 111 89 69| 71 55
YOLCU 11 6] 8] 46| 10 6| 1 9 7| 3 1 3]
PERSONEL [y 3] 1 4 0] 0] 1] 1 1] 2 pi 2]
TRENIN SAHSA CARPMASI 105] 77, 99 91 100] 67, 63| 64 43 39 32| 27}
HEMZEMIN GEGIT CARPISMASI 49 43 54 77 43 28] 43 37| 38| 25| 36| 23|
TOPLAM YARALI SAYISI 385 326 299 467, 273 246 204 247, 303 142 112 101
YoLcu 123) 48] 57 206 51 41] 28] 91] 47| 41 14 18
PERSONEL 8] 24| 19 13 7| 1 6| 7| 9 8 1] 17,
TRENIN SAHSA CARPMASI 91 79 68 57 59 58| 27, 35 44] 29 26| 19
HEMZEMIN GEGIT CARPISMASI 163| 175| 155| 191 156| 146| 143 114| 203] 64 61| 47,

2001-2012 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen
Toplam Kazalarin Yilhk Ortalamalan

= Demirgolu Diger Kazalar
= Trenin Sahsa Carpmas:

Hemee min Gegit Carprmas

Sekil 1 Kazalarin yillik ortalamalari.

2001-2012 Yillar1 Arasinda Meydana Gelen
Kazalarda Meydana Gelen Oliim Sayilarinin
Yillik Ortalamalan

= Diger Kazalat
® Hemee min Gegit Carprsmast

Sekil 2 Kazalardaki 6liim sayilarinin yillik ortalamalari.



2001-2012 Yillari Arasinda Meydana Gelen
Kazalarda Meydana Gelen Yaralanma
Vakalarinin Yillik Ortalamalari

= Diger Kazalar

® Hemzemin Geglt Carpigmas:

Sekil 3 Kazalardaki yaralanma sayilarinin yillik ortalamalari.

Hemzemin Gegitlerde Kaza Oliim/Yaralanma Orami

B Hemzemin
Bagina Yaralh Oram

= Hemzemin
Gegitlerde Kaza

"§ 8§88 3% 5§38 £8§8338§

Sekil 4: Hemzemin Geg¢it Kazalarindaki 6liim/yaralanma oranlari.

Sekil 4 incelendiginde; hemzemin gegitlerde meydana gelen kazalar da
6liim/yaralanma orani kaza basina en az bir 6liim/yaralanma olustugu gorilmektedir. Sekil 4
'den anlasilacagi tizere hemzemin gegit kazalarinin birey yagamina olan olumsuz etkisi agik¢a
gortilmekte bu nedenle risk analizleri yapilirken tehlikenin siddet bileseninin etkisi 6n planda
tutulmalidir.

Ote yandan Hemzemin Gegit Kazalarinin maddi boyutu da disiinildiigiinde,
Demiryolu Emniyeti konusunda hemzemin gegitlerin yeri ve énemi hi¢ kuskusuz tartisiimaz

boyuttadir (Saplioglu ve dig., 2006).

Hemzemin Gegit Kazalarinin yarattigi bu olumsuz etkilerin, ancak detayli ve
sistematik bir yaklasimla bertaraf edilmesi zorunlulugu dogmaktadir.
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Hemzemin Gegit Kaza Riski

Demiryollarinda yer alan tiim hemzemin gegitler potansiyel birer tehlikedir. Ancak her
gecidin ayni oranda risklere sahip oldugu soylenemez. Risk; bir tehlikenin gergeklesme
olasilig1 ile gerceklestigi takdirde yaratacagi etkinin bir sonucudur (Yildirim ve dig., 2010).
Hemzemin gegit kazalarinin gerceklesmesi sonucu yarattigi etki, ayni kategorize de
degerlendirilse bile, her hemzemin gecitte kaza gergeklesme olasilig1 farklilik gosterecektir.
Bu sebeple her hemzemin gegitteki kaza riskinin ayni olmasi beklenemez. Hemzemin
gegitlerdeki kaza riskinin farklilasmasina sebep olan bircok etmen yer almaktadir. Bunlar 4
ana kategori baglig1 altinda toplanabilir.

1. Trafik Kosullari

2. Cevresel Kosullar

3. Teknik Etmenler

4. Insan Kaynakli Etmenler

Trafik Kosullar

Karayolu/Demiryolu Trafik sartlarinin Hemzemin Gegit Kazalari {izerindeki etkilerini
asagidaki sekilde siniflandirmak mtimkindiir.

Demiryolu Trafik Yogunlugu
Karayolu Trafik Yogunlugu
Tren Hiz1

Gegit Kullanim Siklig1, Aralig
Karayolu Serit ve Y6n Kullanimi
Kullanan Tasit Cinsi

Fren Mesafeleri, Intikal siireleri

Cevresel Kosullar

Hemzemin gecitlerdeki kaza riskinin farklilagsmasina sebep olan cevresel nedenler de su
sekilde kategorize edilebilir.

Karayolu Goriigti

Demiryolu Gortist

Kesisme Agisi

Aydimlatma

Isaret ve Levhalarin Goriiniirligii, Farkedilebilirlik

Teknik Etmenler

Hemzemin gegitlerin yapisi ile ilgili olan temel etmenler, asagidaki sekilde teknik faktorler
ana baslig1 altinda yer almaktadir.

Gegit Cinsi ve Yapisi
Gegit Kot ve Konumu
Altyap1 Ozellikleri
Bariyer, Flagor Yapist
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Gegit Agikligi

Kesen Demiryolu Hat adedi, uzunlugu

Gegit Diizenleme yapilar (Refiij, Bordiir, oto Korkuluk)
Gegit Kaplamast

insan Kaynakli Etmenler

Hemzemin gegitlerdeki kaza riskinin farklilagmasima sebep olan etmenler arasinda yer alan
Insan Kaynakli Faktorlerin model tizerine yerlestirilmesi olduk¢a zor ve karisiktir. Bu
faktorleri su sekilde basite indirgemek miimkiindiir.

Kullanict Yas Grubu

Bolge Kiiltiir Yapist

Bekei Egitim-Sertifikasyon Durumu (Bekgili-Bariyerli Hemzemin Gegitlerde)
Bekei Calisma Sartlar1 (Bekgili-Bariyerli Hemzemin Gegitlerde)

Gecmis Kazalarin Etkisi

Her bir hemzemin gecitte ge¢mis yillarda yasanmis kazalar da modiil tizerinde dikkate
alinmalidir. Meydana gelmis olan kazalar hi¢ kuskusuz meydana gelme olasiligina tesir
edecektir. Bu etki, bir diizeltme faktorii olarak ta kabul edilebilir.

Risk Ol¢iim Model Kriterleri

Ulastirma sistemlerinin istenmeyen bir yonii de trafik kazalaridir. Kazalarin kisilere, isletmeci
kuruluslara ve topluma verdigi zararlarin tahmini ve hesaplanmasi zordur. Sistemlerin kaza
yapma olasilif1 fiziksel ozerklikleri ile ters orantilidir. Fiziksel 6zerkligi yiiksek olan yani
diger sistemlerden bagimsiz isletilen tirlerde kaza/yolcu-km. orani daha dusiiktir (Kozak,
2012).

Hemzemin Gegitlerde kaza risklerinin farklilasmasina neden olan etmenler, Olgiilebilir
parametrelere bagh olarak degerlendirildiginde, ortaya risk 6l¢iim modeli konulmus olacaktir.
Yapilacak degerlendirme sonucu, analitik bir baginti icermeli giiniin kosullar1 ve belirli
periyotlar dahilinde siirekli giincellenmelidir. Model, dinamik olmali, yeni veri girislerine
imkan taniyabilmelidir. Boylelikle Hemzemin Gegitlerde yapilacak risk analizleri kisisel
ongoriilerden uzaklastirilarak, somut hesaplamalara dayanarak olusturulan Risk Olgiim
Modeli tarafindan sistematik olarak yapilmalidir.

Risk Ol¢iim Modeli Uygulamas

Torbali-Odemis ve Catal-Tire Demiryolu hatt1 iizerinde, bekgili-bariyerli, otomatik ve serbest
olmak tizere tim gegit tiirlerini igeren, ayni bolge tizerinde yer alan ve kaza gegmisi olan ve
olmayan olarak toplam 10 adet Hemzemin Gegit ornek olarak secilmis, hemzemin
gegitlerdeki kaza riskinin farklilagmasina sebep olan etmenlerin 6l¢iim ve tespitleri yapilmis,
asagidaki hesaplama modiilii yardimiyla risk katsayilar1 belirlenmistir. (Sekil 5)
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Kullanan Tagit Cinsi Gegit Cinsi ve Yapisi
KIICUK ARAC: ginldk seyir momenti Gegit Kotve Konumu
KAMYONTIR: [3 \ \ 5760 Altyapi Ozelikleri
TRAKTOR: D Bariyer, Flagbr Yapisi
MOTOSIKLET: |:| Gegit Akl
GanlikTren S Kesen Demiryolu Hat adedi, uzunlugu
) . Gegit Diizenleme yapilar (Refij, Bordir, oto Korkuluk) |Yeterli
Seyir Momenti ‘5000-10000 El Gegit Kapl
Tren iz ‘40-60
E Gegit Kullanim Sikli3), Aralifi ‘gok a Kullanic Yas Grubu ﬂ
5 | Karayolu Serit ve Yon Kullanimi ‘yogunluktek seritve yoinde El Bolge Kiitir Yapisi
E | Fren Mesafeleri,intkal sireleri ‘Yeterli Bekgl Egitim-Sertifikasyon Durumu u
5‘ Demiryolu Gérligi Belgi Caligma Sartlan
Karayolu Goriisii Gegmig Kaza Sayist:
Hesime Ags o [ Risk Katsayist:
Aydinlatma vl
isaret ve Levhalarin Goriinirligi, Farkedilebilirlik [veterli ] 53032'18

Sekil 5 Hemzemin Gegit Risk Katsayis1 Hesaplama Modiili.

Hemzemin Gegit Risk Katsayisi Hesaplama Modiiliinde ortaya ¢ikan Risk Katsayisi; Trafik
Kosullar1, Cevresel Kosullar, Teknik Etmenler ve Insan Kaynakli Etmenlerle birlikte Gegmis
Kazalarin etkisinin bilesiminden olusmaktadir. Bu bilesenlere ait katsayilar stokastik
yontemler ile belirlenmis olup Hemzemin Gegit Risk Ol¢iim Modiile icerisinde formiile
edilmistir. Kullanici Hemzemin Gegit Risk Ol¢iim Modiiline saha caligmasi ile elde ettigi
verileri girmesi ile birlikte modiil gerekli risk katsayisim1 kullaniciya vermektedir. Bunu bir
bagintiyla ifade etmek gerekirse;

RK= Tk*Ck*Te*iKe*Gk

Rk=Risk Katsayisi, Tk=Trafik Kosullari, Ck=Cevresel Kosullar, Te=Teknik Etmenler
IKe=Insan Kaynakli Etmenler, Gk=Ge¢mis Kazalarin Etkisi

Torbali-Odemis ve Catal-Tire Demiryolu hatt1 iizerinde belirlenen 10 adet Hemzemin
Gegitlerin  Hesaplama Modiilii tizerinde tespit edilen Risk Degerleri, harita tizerine
yerlestirildiginde, asagidaki Risk-Kaza Etkilesim grafiginde gortldiigii tizere aralarinda gok
sik1 bir bagin olustugu goriilmistiir.(Sekil 6)

Risk-Kaza Etkilesim Grafiginde, pilot bolge olarak secilen hat kesiminde yer alan Hemzemin

Gegitlerin hesaplanan risk katsayilar ile gegmis kaza sayilarinin benzer yapida oldugu ve
paralel 6zellik gosterdigi sonucuna ulasgilmistir. (Sekil 7)
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Sekil 7 Risk-Kaza Etkilesimi.
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Sonuclar ve Oneriler

Risk Ol¢iim Modelinin mevcut hemzemin gegitlere uygulanmasi durumunda, her bir
hemzemin gegit i¢in bir risk degerine ulagilarak, her bir gegitte kaza olugsma tahmini elde
edilmis olunacaktir. Boylelikle kaza yasanmasi muhtemel gegitlerin ya da kaza beklenilen
gecitlerin  ongoriisiine model sayesinde ulasilabilinecektir. Kazalar olmadan proaktif
yaklasimla gerekli miidahaleler i¢in bir firsat yaratmasi planlanmaktadir.

Risk Olgiim Modelinin uygulanmastyla, her bir hemzemin gegitte alinmasi gereken tedbirler
oncelik sirasina gore belirlenebilmekte ve hemzemin gegit iyilestirme caligmalart bu
dogrultuda yonlendirme kabiliyetine sahip olunabilecektir. Hemzemin Gegitlere yapilacak
Koruma Sistemlerinin (Otomatik Bariyer, Flagoér v.b) tespitinde ve konumlandirilmasinda
belirleyici rol iistlenebilir bir yapt olusturulabilir. Bu sayede etkin bir yatirim-bakim
harcamalar gergeklestirmekle beraber, buna bagli olarak uygun planlama ve programa alma
konular1 da gergekgei bir hale biiriinecektir.

Kaynaklar

Kaza Arastirma ve Inceleme Kurulu. “Demiryolu, Denizyolu, Havayolu ve Karayolu Kaza
Istatistikleri”. Ankara, 2013.

Deniz, O. (2010) Karayolu-Demiryolu Gegitlerinin Planlanmasi Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Saplioglu, M., Terzi, S., Karasahin, M. (2006) Hemzemin Gegitler i¢in Bir Kaza Tahmin
Modeli Gelistirilmesi. Uluslararast Demiryolu Sempozyumu Bildiriler Kitabi, s. 1211-1224,
13-16 Aralik, 2006.

Yildirim, U. Durmus, M.S., Kursun, A. Séylemez, M.T., (2010) Demiryolu Hemzemin

Gegitleri icin Hatada-Giivenli Sinyalizasyon ve Anklagsman Tasarimi, Otomatik Kontrol
Ulusal Toplantisi, Gebze.

Kozak M. (2012) Hemzemin Gegitlerdeki Kaplama Cesitleri ve Giivenlige Etkisinin
Arastirilmasi. Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi.

42





