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OZET

Demiryollari, konforlu, ekonomik ve giivenli bir ulagim araci olmasi sebebiyle tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de hizla gelismektedir. Buna bagli olarak demiryolu
ulagiminin  giivenligi i¢in alinacak tedbirlerle ilgili caligmalar da arttirilmis, cesitli
diizenlemeler yapilmistir. Demiryolu tagimaciliginda kaza riskinin en yiliksek oldugu
kesimler olan hemzemin geg¢itlerde, 2013 yilinda Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige
giren “Demiryolu Hemzemin Gegitlerinde Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslar
Hakkindaki Yonetmelik” kapsaminda belirtilen hususlar ¢ergevesinde, ya iyilestirmeler
yapilmakta ya da Yonetmelige uymayan hemzemin gegcitler kapatilarak yerine alt veya
iistgecit yapilmaktadir. Bu ¢alismada 2008, 2009, 2013 ve 2014 yillarinda kaza meydana
gelen hemzemin gegitler ve bu yillarda kaza meydana gelmemis hemzemin gegitlerden
olusturulan gruplar ele alinmis, lojistik regresyon modelleme yontemiyle istatistiksel
analizler yapilarak hemzemin gegitlerin ilgili Yonetmelikte yer alan fiziksel 6zellikleri ve
trafik yogunlugu parametrelerinin kazalar {izerindeki etkileri incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda hemzemin gegcitlerin cinsi ve agikligt parametrelerinin kazalar
iizerinde bagimsiz belirleyici oldugu goriiliirken seyir momentinin bagimsiz belirleyici
olmadig1 goriilmiistiir. Fakat tanimi hemzemin gecitten bir yilda gecen karayolu ve
demiryolu araglarinin sayilarinin giinliik ortalama degerlerinin ¢arpimi olan seyir momenti
degerinin kazalar iizerinde bagimsiz belirleyici olmadigi sonucu, bu parametrenin
bilesenlerinin kazalar {izerinde bagimsiz belirleyici olup olmadigi merakini dogurmustur.
Bu duruma gore hemzemin gegit cinsi, agikligl, 24 saatte gecen yillik ortalama karayolu
araci sayist ve 24 saatte gecen yillik ortalama tren sayisi parametreleriyle yeni bir lojistik
regresyon modeli olusturulmustur. Bu modelin analizi yapildiginda ise hemzemin gegit
cinsi ve 24 saatte gecen yillik ortalama karayolu araci sayisi parametrelerinin hemzemin
gecitlerde meydana gelen kazalar tizerinde bagimsiz belirleyiciler oldugu gortilmistiir.
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ABSTRACT

As being comfortable, economic and safe way of transportation, railways are developing
rapidly in our country likewise in all around the whole world. Therefore, studies have been
increased while various regulations have been made for the safety of railway
transportation. Level crossings, where the risk of accidents is highest in the railway
transportation, are being improved or closed by constructing overpass or underpass instead
within the framework of the clauses specified in the "Regulations Regarding the Measures
to be Taken in the Railway Crossing Passages and the Implementation Principles" which is
published in The Official Gazette in 2013. In this retrospective case control study, two
groups are composed by the level crossings that accident occurred and not occurred on, in
the years 2008, 2009, 2013 and 2014. It is studied and statistical analyzes were carried out
by logistic regression modeling to investigate the effects of physical characteristics and the
traffic volume parameters of the level crossings on the accidents. First results of the study
showed that the parameters of type and width of level crossing are independent
determinants for level crossing accidents, while the parameter of traffic moment is not. As
traffic moment is found as not an independent determinant for accidents, it is wondered if
the components of this parameter are independent determinants or not. Therefore, by
taking out traffic moment parameter, a new logistic regression model was carried out while
adding annual average daily vehicle and train count parameters to find out independent
determinants. The last results showed that the type of level crossing and the annual average
daily vehicle count parameters are independent determinants for level crossing accidents.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

xiii

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
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Kisaltmalar
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Aciklamalar
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Metre
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Aciklamalar

24 saatte gegen giinliik ortalama arag sayisi
24 saatte gecen giinliik ortalama tren sayisi
Amerika Birlesik Devletleri

Statistical Package for the Social Sciences
Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollari
Yiiksek Hizli Tren

Yillik ortalama giinliik trafik






1. GIRIS

Tiirkiye’de 2016 yili sonu itibariyle demiryolu ve karayolu trafigine hizmet eden 3010 adet
hemzemin gecit oldugu bilinmektedir [1]. Demiryolu tasimaciliginda en fazla kaza
meydana gelen kesimler hemzemin gegitler oldugu bilinmekle beraber, son yillarda yapilan

diizenlemelerle kaza sayilarinda 6nemli bir diisiis gozlenmektedir.

2013 yilinda Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren “Demiryolu Hemzemin
Gegitlerinde Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslar1t Hakkinda Yonetmelik”, demiryolu
hemzemin geg¢itlerinin ve bunlara ait koruma sistemlerinin yapimina, bakimina,
isletilmesine ve isaretlemesine iliskin standartlari, usul ve esaslari, ilgililerin yetki ve
sorumluluklarmi belirleyerek demiryolu hemzemin gegitlerinde demiryolu ve karayolu

trafiginin diizenini ve giivenligini saglamay1 amaglamaktadir [2].

Ulkemizde, hemzemin gegitlerde meydana gelen kazalarla ilgili calisma sayisi ABD,
Kanada gibi iilkelere gore oldukca azdir. Yurtdisi kaynakli ¢aligmalart inceledigimizde,
hemzemin gecitler ve buralarda olusan kazalarla ilgili veri kayitlarinin ¢cok detayli ve
saglikli oldugu goriilmektedir. Buna bagl olarak, bu konuda yapilan ¢aligmalar da genis
kapsamli olmakta; bunun sonucunda kazalar1 6dnlemek ic¢in yapilan tespit ve Oneriler de

daha saglikli ve etkili olmaktadir.

Bu calismada, 2008-2009 ve 2013-2014 yillarinda {ilkemizdeki hemzemin gegitlerde
meydana gelen kazalar ele alinmis olup, TCDD Isletmesi Genel Miidiirliigii’nden yazili
izinle alinmis gercek veriler kullanilarak hemzemin gegitlerin tipi, fiziksel 6zellikleri,
trafik yogunlugu (seyir momenti) gibi 6zelliklerinin kazalara etkisi irdelenmistir. Buna
gore, ilgili Yonetmelige paralel kriterlerin lojistik regresyon yontemiyle analizleri
yapilarak, hangi kriterlerin kazalar iizerinde daha etkili oldugu ortaya c¢ikarilmis ve

bunlarla ilgili 6neriler getirilmistir.

“Demiryollar1 bir iilkeyi uygarlik ve refah 1siklar1 ile aydinlatan kutsal bir mesaledir.”

Mustafa Kemal ATATURK






2. LITERATUR TARAMASI

Yurticinde ve agirlikli olarak yurtdisinda, hemzemin gegitlerde meydana gelen kazalara
etki eden faktorle birlikte kazalarin siddeti, sikligi, tipi ve bunlarla ilgili 6nleyici tedbirleri

inceleyen bir¢ok akademik caligma yapilmistir.

Russo ve Savolainen hemzemin gecitlerde meydana gelen kazalarin siddeti ve sikliginin,
tren hizi, karayolu arag siiriiciisiiniin yasi, cinsiyeti ve hemzemin ge¢itten gecis sekliyle

iliskili oldugunu yaptiklari lojistik regresyon modellemeyle ortaya ¢ikarmiglardir [3].

Dabbour, ABD’de 2005-2015 yillar1 arasinda meydana gelen hemzemin gecit kazalarini
incelemis ve lojistik regresyon analizi yontemiyle, kazalarda karayolu araci siiriiciisiiniin
65 yas ve lizeri olmasinin kaza riskini arttirdigini, 21 yas ve alt1 siiriiclilerde kaza oraninin
diistiiglinti, hava durumunun elverigsiz oldugu ve gokytiziiniin karanlik oldugu durumlarda
stiriciilerin dikkatinin artmasindan dolayr kaza riskinin azaldigini, bununla birlikte
dondurucu soguk havanin, agir vasitalarin ve karayolu aracinin gorlis agisinin yetersiz

olmasi gibi durumlarin kazalarda belirleyici bir rol oynamadigini tespit etmistir [4].

ABD Ulastirma Bakanligi, Demiryolu idaresinin 2016 yilinda yaymladig1 raporda, 2005-
2014 yillar1 arasinda meydana gelen hemzemin gecit kazalarinda karayolu arag siiriiciisii
karakteristikleri, mevsimsel faktorler ve zamansal faktorlerin etkili oldugu belirtilmis bu
faktorlerle ilgili detayli calismalara yer verilmistir. Ornegin kaza yapan siiriiciilerin yas
ortalamast 42,24 iken Cuma ve Cumartesi gilinleri kaza yapan siiriicii yas1 ortalamasi
35,37’ye diistigli belirtilmistir. Ayrica en ¢ok kaza meydana gelen aym Ocak ve Subat
aylar1 oldugu belirtilmis olup, giinisiginin mevsimsel olarak kazalara etkisini aragtirmak
icin Haziran ve Aralik ayinda meydana gelen kazalar saatlik olarak kiyaslanmis, sonug
olarak Aralik ayinda 17:00 - 21:00 saatleri arasinda meydana gelen kazalarin ayni saat

araliginda Haziran ayinda meydana gelen kazalardan %25-30 fazla oldugu belirlenmistir

[5].

Erdogdu ve Dikmen, calismalarinda hemzemin gecit kazalarina etki eden faktorleri trafik
kosullar1, ¢evresel kosullar, teknik etmenler ve insan kaynakli etmenler olarak dort ana

baslikta toplamislardir. Ayrica Torbali-Odemis ve Catal-Tire hattinda 10 adet hemzemin



gecit ele alarak, bu hemzemin gecitlerin fiziksel, ¢evresel ve trafik 6zelliklerine bagh
olarak Risk Ol¢iim Modeliyle bu hemzemin gecitler icin Hemzemin Gegit Risk Katsayisi
hesaplamiglaridir [6].

Fitzpatrick, Carlson, Bean ve Bartoskewitz, bariyerli hemzemin gegcitlerdeki karayolu
araglart gecis ihlallerini incelemis ve ele aldiklar1 19 adet hemzemin gegitteki tren ve
karayolu trafik hacmi, hemzemin geg¢it iizerindeki karayolu serit sayisi (hemzemin gegit
genisligi), tren hizi, goriis mesafeleri ve gegmis kaza istatistiklerini kullanarak istatistiksel
analizler yapmislardir. Gegis ihlalleri lizerinde ge¢it uyart siiresinin etkili oldugunu, ilave
aragtirmalarla ihlalleri azaltmak i¢in bu siirelerin diizenlenebilecegini dnermisglerdir. Ayrica
toplumsal egitim ve bilinglendirmenin 6nemini vurgulamis, ihlallerin azaltilmasi igin

makul bir para cezasinin uygulanabilecegini onermistir [7].

Haque, Banglades’in baskenti Dhaka’da bulunan ve Banglades Demiryollar1 Kaza
Raporuna gore kaza riski yiiksek 4 hemzemin gecidin seyir momenti degerleri, fiziksel
ozellikleri ve koruma tiplerini ele almistir. Biitin bu hemzemin gegitlerin seyir
momentlerinin yiiksek oldugunu, iran, Tayland ve Hindistan yonetmeliklerinde belirtilen
siir seyir momenti degerlerine gore yerlerine alt veya iistgecit yapilmasi gerektigini
belirlemistir. Ayrica hemzemin gecit uyari isaretlerinin yetersiz, hemzemin gegitte gorevli
bekcilerin de egitimlerinin yetersiz oldugundan bahsetmistir. Karayolu siirliciilerinin de
bilingsiz oldugunu ve ¢ok sik gecis ihlali yapildigini belirtmistir. Oneri olarak seyir
momenti yliksek olan bu hemzemin gegitlerin yerine alt veya {istgecit yapilmasi
gerektigini, bunun yaninda hemzemin gegitlerin ve koruma sistemlerinin bakimlarinin
yapilmasi gerektigini belirtmistir. Ihlalde bulunan siiriiciiler igin ceza kesilmesi gerektigini
ve diger yasal diizenlemelerin de yapilarak hemzemin gecit kazalari igin Onlem

alinabilecegini belirtmistir [8].

Eluru, Bagheri, Miranda-Moreno ve Fu, 1997 ve 2006 yillar1 arasinda hemzemin gegitlerde
meydana gelen otuz binden fazla kazay1 ele almis, bu kazalara karisan siiriiciilerin yas,
cinsiyet bilgileri, arag tipleri, hemzemin gegit trafik yogunluklari, hemzemin ge¢it koruma
tipleri, cevre ve zaman etkisi ve kazada araglarin rolii gibi faktdrlerin kazalardaki etkilerini
incelemiglerdir. Yaptiklari istatistiksel analizlerde kesin bir yargiya varamamakla birlikte,
analiz sonuclarina gore geceleyin sert hava kosullarinda kaza yapan 40 yas ve alti minibiis

ya da otomobil siiriiciilerinin bir grupta, 0°¢ altinda ve giindiiz vakti acik havada kamyonet



kullanan 40 yas {istii siiriiciilerin diger bir grupta toplandigini belirlemislerdir [9].

Savage, ABD’de 1996-2002 wyillarinda 46 eyalette yasanan olaylar1 inceleyerek,
istatistiksel analiz sonucunda egitim faaliyetlerinin kazalar iizerinde olumlu yonde
etkisinin oldugunu ve kaza sayilarini diistirdiigiinii belirlemis fakat kazalara bagl 6liimler

izerinde kesin bir yargiya varabilecek etkisini saptayamamuistir [10].

Hao ve Daniel, ABD’de 2002-2011 yillar1 arasinda meydana gelen hemzemin gegcit
kazalarini, maddi hasarli, yarali olan ve 6liimlii olan seklinde gruplayarak, korumali ve
korumasiz hemzemin gegitler icin ayr1 ayri olmak iizere, hangi faktorlerin daha etkili
oldugunu arastirmiglardir. Sirali probit modeli ve olabilirlik oran testi uygulayarak
belirtilen durumlar i¢in, kaza saati (trafigin pik saatte olup olmadigi), ara¢ hizi, arag tipi,
gokylizii aydinlik durumu, hava durumu, tren hizi, siiriicli yasi, cinsiyeti, hemzemin gegit
kaplama cinsi ve yillik ara¢ sayisinin giinliik ortalamasi verilerinin kazalara etkisini analiz
etmislerdir. Sonucta biitiin bu faktorlerin her kaza tipine etkisi oldugunu belirlemis,

caligmalarinda her bir faktoriin etki ylizdelerini de istatistiksel olarak hesaplamiglardir [11].

Yilmaz, iilkemizdeki demiryolu ag1 iizerinde bulunan hemzemin gegit tiplerini,
bilesenlerini ve bu hemzemin gegitlerde meydana gelen kaza istatistiklerini incelemis;
yurtdisinda kazalar1 6nlemek i¢in yapilan ¢caligmalari da ele alarak, iilkemizdeki hemzemin
gecitlerde meydana gelen kazalar1 azaltilmasina yonelik onlemler hakkinda onerilerde

bulunmustur [12].

Bozalioglu, TCDD hattinda bulunan 5 adet hemzemin gecit iizerinde yaptig1 ¢alismada,
Analitik Hiyerarsi Siireci puanlama yontemiyle, hemzemin gegcitlere ait fiziksel, ¢evresel,
trafik ve teknik o6zelliklere gére puanlamalar yapmis ve bu puanlamalar dogrultusunda
hemzemin gecitler i¢in yapilacak iyilestirmeler hakkinda maliyetlerini de irdeleyerek
yorumda bulunmustur. Caligmasinda hemzemin gegcitlerde yapilacak iyilestirmelerde
sadece seyir momenti kriterinin degil Yonetmelikte belirtilen diger kriterlerin de goz

ontinde bulundurulmasi gerektigini vurgulamistir [13].

Gilincan, Potur ve Petan calismalarinda Tiirkiye’deki hemzemin gegitlerin mevcut
durumlarini incelerken hemzemin gecitlerde meydana gelen kazalar icin gelistirilebilecek

bir risk modeli i¢in ¢esitli parametreler belirlemislerdir. Bununla birlikte yurtdisindaki



benzer calismalardan bahsederek, Tiirkiye’deki hemzemin gecitlerde meydana gelen
kazalar iizerinde detayli ¢aligma yapabilmek i¢in halka acik veriye ulagilamadigindan
bahisle, TCDD’den alinacak izinle bu tarz c¢alismalarin miimkiin olabilecegini

belirtmisleridir [14].

Literatiirdeki caligmalarda goriildiigii iizere yurtdisinda, kazalarin meydana geldigi
hemzemin gecitler ve meydana gelen bu kazalara ait beseri ve teknik veriler kullanilarak
cesitli analizler ve istatistiksel caligmalar yapildigr goriiliirken, iilkemizde bu yonde

caligmalarin yetersiz oldugu goriilmektedir.

Bu baglamda, iilkemizdeki demiryolu hatlarinda 2008-2009 ve 2013-2014 yillarinda
meydana gelen hemzemin gecit kazalar1 ve bu kazalarin meydana geldigi hemzemin
gecitlere ait veriler toplanarak SPSS yazilimi yardimiyla lojistik regresyon modelleme
yontemiyle, ilgili Yonetmelige paralel olarak kazalara etki eden faktorler ve bunlar

arasindaki risk degerlendirmesi yapilmistir.
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3. HEMZEMIN GECITLERLE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR,
KRITERLER VE HEMZEMIN GECIiT KAZALARI

Bu boliimde, hemzemin gecitlerle ilgili genel bilgiler ile birlikte calismanin kapsadigi
2008-2016 yillar1 aras1t meydana gelen hemzemin gecit kazalariyla ilgili bilgiler

verilmistir.

3.1. Hemzemin Gegitler

Hemzemin gecitler karayolu ve demiryolunun ayni diizeyde birbirini kestigi noktalardir.
Ulkemizde hemzemin gegitler sadece konvansiyonel hatlarda (Seyir hiz1 < 160 km/sa)
bulunmakta olup, hizli tren (HT) (160 km/sa < Seyir hiz1 < 200 km/sa) ve yliksek hizli tren
(YHT) (Seyir hizi > 200 km/sa) hatlarinda giivenlik nedeniyle hemzemin gegitler

bulunmamaktadir.

Ulkemizde, hemzemin gegitlerdeki gecis giivenligini saglamak amaciyla hemzemin
gecitler ¢esitli koruma sistemleriyle donatilmistir. 2013 yilina kadar TCDD konvansiyonel
demiryolu hatlarinda bulunan hemzemin gegitler koruma tipine gore 6 gruba ayrilmisken,
2013 yilinda Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Demiryolu Hemzemin
Gegitlerinde Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik sonrasi
serbest (¢apraz isaretli), otomatik bariyerli ve bekg¢ili bariyerli hemzeminler olmak iizere
iic gruba disiirlilmiistiir. Flaserli-canli bariyersiz ve c¢apraz isaretli serbest hemzemin
gegitler, “Serbest (Capraz lIsaretli)” bashigi altinda toplanirken, otomatik bariyerli ve
flagerli-canli otomatik bariyerli hemzemin gegitler ise “Otomatik Bariyerli” bashigi altinda
toplanmistir. Uzaktan idareli Bariyerli hemzemin gecitlerin tamami ise Bekgili Bariyerli
tipine doniistiiriilmiistiir [2].

Yonetmelik Oncesi ve sonrast hemzemin gecit tipleri ve sayilarinin TCDD biinyesindeki
Bolge Miidiirliikleri mintikasina gore dagilimi 2012 yili i¢in Cizelge 3.1°de, 2016 yil1 i¢in
Cizelge 3.2°de gosterilmistir [1,15].



Cizelge 3.1. 2012 yilinda hemzemin gegit tipleri ve sayilarinin bolgelere gore dagilimi

BOLGE MUDURLUGU

GECIT TIPI 1 2 3 4 5 6 7 TOPLAM
Bekgili Bariyerli 8 31 106 97 5 39 16 302
Uzaktan Idareli Bariyerli - - -6 - 1 8 15
Otomatik Bariyerli 4 55 148 21 23 1 36 288
Flaserli-Canli-Bariyersiz 72 37 10 44 25 48 6 242
Serbest (Capraz Isaretli) 60 256 297 359 298 339 687 2296
Flaserli-Canli-Otomatik Bariyerli 36 27 32 30 23 51 9 208

TOPLAM 180 406 593 557 374 479 762 3351

Cizelge 3.2. 2016 yilinda hemzemin gegit tipleri ve sayilarinin bolgelere gore dagilimi

o BOLGE MUDURLUGU
GECIT TiPI TOPLAM
1 2 3 4 5 6 7
Bekgili Bariyerli 1 27 103 25 5 52 14 227
Otomatik Bariyerli 99 177 186 127 84 94 80 847

Serbest (Capraz Isaretli) 27 188 231 325 282 260 623 1936

TOPLAM 127 392 520 477 371 406 717 3010

Asagida bu gecit tipleriyle ilgili bilgiler verilmistir.

3.1.1. Hemzemin gegit cinsleri

Bekcili Bariverli Hemzemin Gecitler

Ozellikle sehir igindeki ve yerlesim yerleri disindaki trafigi yogun hemzemin gegitlerde
gecis giivenligini saglamak i¢in demiryoluna paralel bariyerler konulur ve bu bariyerlerin
idaresi i¢in de bekgiler gorevlendirilir. Gegit yakininda bulunan bir kuliibe ya da barakada

gorevli olan bekciler, kendilerine bildirilen siirede demiryolunu gegise kapatarak trenin



emniyetli sekilde hemzemin gecitten ge¢mesini saglar ve emniyetli gegisin

tamamlandigina emin olduktan sonra bariyerleri kaldirarak gecidi karayolu trafigine acik

hale getirir [16].

Resim 3.1. Bekgili bariyerli hemzemin gecit (Kaynak: https://karaca.tr.gg/Bariyerler.htm
Erisim: 12.03.2018 , 23:44)

Uzaktan Idareli Hemzemin Gegitler

Uzaktan idareli hemzemin gegitlerde gecis giivenligini saglamak i¢in demiryoluna paralel
bariyerler konulmaktadir. Bu bariyerlerin idaresi tren trafigi dikkate alinarak yakinlarda

bulunan gar, istasyon gibi tesislerde bulunan gorevliler tarafindan yapilmaktadir.
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Resim 3.2. Uzaktan idareli hemzemin gecit bariyer kumanda kolu (Kaynak:
https://karaca.tr.gg/Bariyerler.htm , Erisim: 12.03.2018 , 23:44)

Resim 3.3. Uzaktan idareli hemzemin gegcit bariyer sistemi (Kaynak:
https://karaca.tr.gg/Bariyerler.htm , 12.03.2018 , 23:44)

Otomatik Bariyerli Hemzemin Gegitler

Bu tip hemzemin gegitlerde elektrik devreli raylar bulunur ve tren, hemzemin gecidin
belirli mesafe gerisinde yer alan noktaya geldiginde ray devresini tamamlar. Bu da
bariyerlerin otomatik olarak kapanmasii saglar ve gegis giivenligi bu sekilde saglanir

[17]. Otomatik bariyerli hemzemin gegitler glinimiizde TCDD hemzemin gegit
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siniflandirmasinda yer almamakla birlikte 2008 yilindaki kayitlarda bulundugundan ve bu

calismada yer alan baz1 hemzemin gegitler bu grupta oldugundan burada tanitilmistir.

Resim 3.4. Otomatik bariyerli hemzemin gecit (Kaynak: TCDD)

Flaserli, Canli, Bariversiz Hemzemin Gecitler

Bariyerin bulunmadig1 bu tip hemzemin gecitlerde, otomatik bariyerlide oldugu gibi tren
belirli bir mesafeye geldiginde rayda bulunan elektrik devresi tamamlanir ve karayolu
araclar1 i¢in uyar olarak ¢an ve flasorler devreye girer. Ayrica gecit kenarinda “serbest

hemzemin gegcit” isareti de konulur.
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Resim 3.5. Flagerli, canli, bariyersiz hemzemin ge¢it (Kaynak: TCDD)

Serbest (Capraz Isaretli) Hemzemin Gegitler

Genellikle yerlesim yeri disinda yer alan bu tip hemzemin gegitlerde herhangi bir koruma
sistemi bulunmamakla birlikte karayolu araclarini uyarmak i¢in gecidin her iki tarafina
uygun yerlere “serbest hemzemin gecit ikaz isareti” konulur. Karayolu araglart bu tip
hemzemin gegitlerden gegerken Karayolu Trafik Kanunu’nda da belirtildigi {izere kendi

emniyetlerini saglamak ve kontrollii bir sekilde gecis yapmak zorundadirlar [18].

Resim 3.6. Serbest (¢apraz isaretli) hemzemin gegit (Kaynak: TCDD)
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Flaserli, Canli, Otomatik Bariverli Hemzemin Gegitler

Otomatik bariyerli hemzemin gegitlerde oldugu gibi trenin belirli bir mesafeye gelmesi ve
elektrik devresini tamamlamasiyla bariyerler karayolu gecisini kapatmaktadir. Ayrica
bariyerler kapanirken ¢an ve kirmizi renkli flagorler ile de karayolu siiriictileri

uyarilmaktadir [17]. Gliniimiizde tilkemizde kullanilan otomatik bariyerli gecitlerin tamami

bu tiptedir.

Resim 3.7. Flaserli, canli, otomatik bariyerli hemzemin gegit (Kaynak: TCDD)

3.2. Hemzemin Gec¢it Kazalar

Karayolu ve demiryolu trafiginin kesistigi noktalar olan hemzemin geg¢itler demiryollar1
isletmesi bakimindan en fazla kazalarin olustugu kesimlerdir. 2008-2016 yillar1 arasinda
demiryolu hatlarinda meydana gelen kaza tiirleri ve sayilart Cizelge 3.3’te, yiizde

dagilimlari ise Sekil 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.3. 2008-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen demiryolu kazasi
sayilar1 [1,15]

Yillara Gore Kaza Sayilari

Kaza Tipi

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 TOPLAM
Tren 16 5 8 8 4 2 2 4 6 55
Carpigsmast
Derayman 104 63 52 51 32 22 10 28 23 385
Trenden 47 s4 18 17 13 2 3 2 2 158
Diisme
Diger Kazalar 8 9 4 3 9 1 3 6 4 47
TreninSahsa o3 g3 66 56 45 29 34 34 34 474
Carpmasi
Gegit

118 85 46 42 44 33 41 27 51 487
Carpigsmast

TOPLAM 386 299 194 177 147 89 93 101 120 1606
3,42%

B Tren ¢arpigmasit

30,32% 23.97% B Derayman

® Trenden diisme

V Diger kazalar
9,84% B Trenin sahsa carpmasi
29,51% 2.93% = Gegit ¢arpismasi

Sekil 3.1. 2008-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen demiryolu kazalarinin
yilizde dagilimlari

Hemzemin gegitlerde meydana gelen kazalar siklikla biiylik maddi hasarlara yol agmakta
hatta 6liim ve yaralanmalarla sonu¢lanmaktadir. Cizelge 3.2°’de yine 2008-2016 yillar
arasinda demiryolu hatlarinda meydana gelen kazalarin tiiriine gére 6lii ve yarali sayilari

verilmigtir.
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Cizelge 3.4. 2008-2016 yillart arasinda Tiirkiye’de meydana gelen demiryolu kazalar
sonucu oOlii ve yarali sayilar1 [1,15]

Kaza Tipi Sonu¢ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Toplam

Olii - 1 1 2 2 ; - 1 - 7
Tren
Carpismast ¢ on 31 7 29 16 29 - - 2 - 114

Olii 9 - 1 - - - - - - 10
Derayman

Yarali 25 2 4 - - - - - - 31

Trenden Olii 1 7 3 1 3 2 1 - 1 19
Diisme Yarali 42 47 16 9 6 - 1 2 | 124
Trenin Olii 64 43 39 32 27 20 21 26 22 294
Sahsa

Carpmasi Yaral 35 44 29 26 19 9 15 6 11 194

. Olii 37 38 25 36 23 23 43 23 58 306
Gegit

CAPISMASL v 114 203 64 61 47 43 35 23 60 650

Olii 111 89 69 71 55 45 65 50 81 636

TOPLAM
Yarali 247 303 142 112 101 52 51 33 72 1113

Cizelge 3.3’te goriildiigii iizere lilkemizde demiryollarinda en fazla kaza meydana gelen
kesim hemzemin gegcitler olurken, kaza sonucu O0lii ve yarali sayilarinin da en fazla
hemzemin gegit kazalarinda oldugu Cizelge 3.4’te goriilmektedir. Yarali ve 6lii sayilarinin

yillara ve kaza tipine gore dagilimini gosteren grafikler Sekil 3.2. ve Sekil 3.3’te

verilmistir.
70
60
50 / —Gegit Carpigsmasi
40 /A\ / Trenin Sahsa Carpmasi
30 NEEDZAN Tren Carpismasi
NV N\ / \_7
20 M Derayman
10 Ny Trenden Diisme
(0 e —— —

2008200920102011201220132014 20152016

Sekil 3.2. 2008-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen demiryolu kazalar1 sonucu
oOlii sayilarinin kaza tiplerine gore dagilimi
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250

200 A
= (Gecit Carpismasi

150 / Trenin Sahsa Carpmasi

100 \ =Tren Carpismasi

\ ==Derayman
50 \/’ Trenden Diisme
0 \/‘;\/\ ——

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 3.3. 2008-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen demiryolu kazalar1 sonucu
yaral1 sayilarinin kaza tiplerine gore dagilimi

Cizelge 3.3’te goriilecegi tlizere 2008-2016 yillar1 arasinda meydana gelen toplam 1606
demiryolu kazasinin 487 adedi hemzemin gegitlerde meydana gelmistir. Bu da belirtilen
yillar arasindaki tiim kazalarin %30,32’sine esittir ve kaza tipleri i¢indeki en yliksek
orandir. Bununla birlikte hemzemin gecit kazas1 sayisinda, 2008 yilindan baglayarak 2016
yilina dogru genel bir diisiis gorilmektedir. Burada baslica etken TCDD tarafindan
hemzemin gegitlerde alinan tedbirlerin arttiriimasidir. Ozellikle de 03.07.2013 tarihinde
Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirlirliige giren “Demiryolu Hemzemin Gegitlerinde
Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik”, hemzemin gegitlerdeki
yapim, bakim, isletme ve isaretlemesine iliskin standartlari, ilgililerin yetki ve
sorumluluklarmi belirleyerek demiryollarindaki en riskli kesimler olan hemzemin gegitler

icin 6nemli diizenlemeler getirmistir.
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Tren ¢arpismast

e Derayman

Trenden diisme

Kaza adedi

== Diger kazalar

Trenin sahsa ¢arpmasi

e Gegit carpismasi

20 N >\< N

0 T T T T T T T T 1

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Yil

Sekil 3.4. 2008-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’de meydana gelen demiryolu kazalarinin
kaza tiplerine gore dagilimi

Yonetmelikte, hemzemin gegitlerin fiziksel 6zellikleri, arazi ve demiryolu yapisina gore
durumlar1 ve gegitler iizerindeki trafik durumlarma iliskin tiim sartlar belirtilmis, bu
sartlar1 saglamayan hemzemin gegitlerin yerine alt veya iistgecit yapilmasi zorunlulugu

getirilmistir.

3.3. Hemzemin Gecit Yonetmeliginde Yer Alan Kriterler

Bu boliimde, calismayla paralel olarak Yonetmelikte ele alinan ve hemzemin gegit
acillamayacak (ve varsa kapatilarak alt-iistge¢ide doniistiiriilecek) durumlart belirtilen
kriterler tantmlanmistir. Bu kriterler icinde yurtdisinda uygulanan yonetmeliklerde yer alan

benzer kriterler hakkinda da bilgiler verilmistir.
3.3.1. Karayolu aracinin goriis mesafesi
Karayolu aracindan demiryoluna bes metre mesafede, demiryolunun her iki yoniiniin goriis

uzakliginin 500 metrenin altinda oldugu demiryolu hatlar1 iizerinde hemzemin gegit

acilmasina izin verilmez.
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Karayolu Araci

500 m >
Tren Goris Alani =
=] ‘

___Gorus Alant Tren

iiiiiiiiiiiiiiig

Gorus Alam '

Karayolu Araci

Sekil 3.5. Karayolu arac1 goriis mesafesi
3.3.2. Demiryolu aracinin goriis mesafesi

Demiryolu aracindan her iki yonden hemzemin ge¢idin goriis uzakliginin 750 metrenin

altinda oldugu demiryolu hatlar1 iizerinde hemzemin gegit agilmasina izin verilmez.

Karayolu Araci

Tren Tren

Ka rayol u Ara cl

Sekil 3.6. Demiryolu araci goriis mesafesi

3.3.3. Kurp bilgisi

Farkli dogrultudaki yollar1 birlestiren ve sabit yaricapl bir daire yay1 parcasi seklinde olan
yolun egri kisimlarina kurp adi verilir. Demiryolu yatay kurp yarigapt 500 metrenin

altindaki demiryolu hatlar iizerinde hemzemin gegit agilmasina izin verilmez.
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Resim 3.8. Yatay kurpta bulunan hemzemin geg¢it (Kaynak: TCDD)

3.3.4. Kurp gecis egrisi

Trenler dogru yoldan kurba girerken dogrusal hareketten dairesel harekete gecerler.
Hareketin degisim noktast olan “tanjant” noktasinda bunun sonucunda bir sarsintiya maruz
kalirlar. Bu sarsinttyr ve ani yon degisikliginin sebep olabilecegi diger olumsuzluklar
onlemek icin uygulanan egrilere “gecis egrileri” denir. Kurp gecis egrileri ilizerinde

bulunan demiryolu hatlari1 iizerinde hemzemin gecit acilmasina izin verilmez.

3.3.5. Verevlik

Tasit yolu ve demiryolu kesisme acis1 70 dereceden kiiglik, 110 dereceden biiyiik olan

demiryolu hatlar iizerinde hemzemin gegit agcilmasina izin verilmez.
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> 70° olmali

< 110° olmali

Sekil 3.7. Verevlik agilar1

Kanada Hemzemin Gegit Standardinda demiryolu ile karayolu kesisim agisiyla ilgili;

Hemzemin gegcitte uyar1 sistemi yoksa : 70° < Kesisim Agis1 < 110°

Hemzemin gegitte uyari sistemi varsa : 30° < Kesisim Ag¢is1 < 150° olabilir.

seklinde bir diizenleme bulunmaktadir [19].

3.3.6. Seyir momenti

Seyir momenti ilgili Yonetmelikte:

“Demiryolu hemzemin gecidinden son bir yilda gecen tren sayisinin yillik ortalama giinliik
degeri ile karayolu ara¢ sayisinin yillik ortalama giinliik trafik (YOGT) degerinin

carpimiyla elde edilen say1” olarak tanimlanirken, bu sayilarin tespiti ise:

“Seyir momentinin tespiti i¢in gecidi kullanan karayollari, belediyeler ve il 6zel idareleri
her yil nisan ay1 sonuna kadar gecitten gecen yillik tasit sayisinin giinliik ortalamasini
valiliklere bildirirler. Yukaridaki kurum ve kuruluslarin sorumluluk alani1 disindaki sahis
ve tarla gecitlerinden gecen tasit sayist ortalamasi ile gegitlerden gegen tren sayisi

ortalamalarin1 TCDD bdlge miidiirliikleri bildirir. Valilikler, seyir momentini tespit ettikten
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sonra yolu kullanan ilgili kurum ve kuruluslara yazili bildirimde bulunarak seyir

momentine gore Onlem aldirir” seklinde belirlenmistir.

Seyir momenti kriterinin hemzemin gegitlerle ilgili diizenleyici maddesi:

- Tren hizlarmin en fazla 120 km/saat, seyir momentinin 3 000’¢ kadar oldugu
konvansiyonel hatlarda trafik isaretlerine sahip demiryolu hemzemin gegitler serbest olarak
acilabilir.

- Tren hizlarmin en fazla 160 km/saat, seyir momentinin 30 000’e kadar oldugu
konvansiyonel hatlardaki ge¢itlerde flasor, ¢an ve bariyerden olusan otomatik veya bekgili
bariyer sistemi kurulur.

- Seyir momenti 30 000 katsayisini gecen hatlarda hemzemin gecit agilamaz, alt veya iist

gecit yapilir.

Ulkemizde seyir momenti kriteri, ilgili Y&netmelikte bu sekilde yer alirken, yurtdisinda da

seyir momenti ile ilgili ¢esitli diizenlemeler bulunmaktadir.

ABD’de Ulastirma Bakanligi destegiyle dagitimi yapilan Hemzemin Gegit El Kitabi
(Railroad-Highway Grade Crossing Handbook), ABD’de bulunan hemzemin gegitler igin

tavsiye niteliginde diizenlemeler igermektedir.

Seyir momentiyle ilgili olarak asagida belirtilen durumlarda hemzemin gecit yerine alt
veya listgecit yapilmasi gerekmektedir:

- Yolcu treni disindaki trenlerin hesaba katildigi seyir momenti degeri, sehir i¢indeki
hemzemin gegitlerde 1 000 000, kirsalda 250 000 degerini asarsa,

- Yolcu trenlerinin hesaba katildigr seyir momenti degeri, sehir icindeki hemzemin

gecitlerde 800 000, kirsalda 200 000 degerini agarsa

Ayrica, hemzemin gegcit yerine yapilacak alt veya listgecitler yasam dongiisii maliyetlerine
gore ekonomik olacagi degerlendirilir ve asagida belirtilen sartlar da olusursa o hemzemin
gecit yerine de alt veya tlistgecit yapilabilir:

- Yolcu treni disindaki trenlerin hesaba katildigi seyir momenti degeri, sehir i¢indeki
hemzemin gegitlerde 500 000, kirsalda 125 000 degerini asarsa,

- Yolcu trenlerinin hesaba katildigr seyir momenti degeri, sehir icindeki hemzemin

gecitlerde 400 000, kirsalda 100 000 degerini agarsa [20].
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Kanada’da yiiriirlikteki Hemzemin Gegit Standardinda (Grade Crossings Standards,
Temmuz 2014) ise seyir momenti farkli sekilde ele alinmistir.

Bu iilkede seyir momenti degeri hemzemin gegcitlerin alt-listgecide doniistiirtilmesi i¢in bir
kriter degilken, gecidin koruma tipi i¢in belirleyici olmustur. Buna gore,

- Ongoriilen seyir momenti 2 000 ve iizerindeyse, serbest hemzemin gegitlerde uyari
sistemi yerlestirilmelidir

- Ongoriilen seyir momenti 50 000 ve iizerindeyse, hemzemin gegitlerde uyar1 sistemiyle

birlikte bariyer de bulunmalidir [19].

Tayland’da Devlet Demiryolu Kurumu olan SRT (State Railway of Thailand), seyir
momenti degerini baz alarak hemzemin gecidin tipinin belirlenmesi veya kapatilarak alt
veya ustgecide doniistiiriilmesi gerektigini belirlemektedir. Buna gore, Tayland demiryolu
hatlarinda bulunan hemzemin gegitlerde;

- Seyir momenti < 10 000 ise igaretli serbest hemzemin gegit,

- 10 000 < Seyir momenti < 40 000 ise flagorlii, otomatik bariyerli hemzemin gegit,

- 40 000 < Seyir momenti < 100 000 ise elle kontrol edilen bariyerli (bekgili) hemzemin
gegit,

Seyir momenti > 100 000 ise hemzemin gegit yerine alt veya tistgecit

olacak sekilde diizenlemeler yapilmaktadir [21].

Hindistan’da ise Ulke Resmi Yaymlari’nda seyir momentine baglh olarak hemzemin
tipleri:

- Seyir momenti < 6 000 ise isaretli serbest hemzemin gegit,

- 6 000 < Seyir momenti < 10 000 ise program dahilinde bekg¢i yerlestirilmesi,

- 10 000 < Seyir momenti < 100 000 ise bekgili hemzemin gegit,

- Seyir momenti > 100 000 ise hemzemin geg¢it yerine alt veya iistge¢it olacak sekilde

belirlenmistir [22].

Iran’da Resmi Yayinlar’da belirtildigi iizere,

- Seyir momenti < 72 000 ise isaretli serbest hemzemin gegit,

- 6 000 < Seyir momenti < 288 000 ise uyar1 sistemli ve manuel veya otomatik bariyerli,

- Seyir momenti > 288 000 ise hemzemin gegit yerine alt veya listgecit yapilmaktadir [22].
Japonya ve Avustralya’da ise her hemzemin gegit icin, seyir momenti degeri, kaza gecmisi

ve hemzemin ge¢idin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak yapilan puanlamalar sonucunda o
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hemzemin gecitte kullanilacak koruma tipi belirlenmekte ya da alt veya {istgecide

doniistiiriilmektedir [22,23].

3.3.7. Demiryolunun egimi

Hemzemin ge¢idin tizerinde bulundugu demiryolunun egiminin binde cinsinden degeridir.
Yonetmelikte egimle ilgili bir kisitlama bulunmamakla birlikte, TCDD konvansiyonel
hatlarda maksimum egim %925, hizl1 ve yiiksek hizli tren hatlarinda ise maksimum egim
%016’dir. Calismada ele alinan hemzemin gegitlerde egim bilgisi de bulundugundan, bu

kriter de analizlerde yer almistir.

3.3.8. Hemzemin gecit acikhig:

Hemzemin gegit acikligl, hemzemin geg¢idin demiryoluna paralel yondeki genisligini, bir
baska deyisle hemzemin gecitteki karayolu genisligini ifade eder. Gegen ara¢ sayisinin
fazla olmasi, kamyon tir gibi genis araclarin ge¢idi kullanim sikli§i hemzemin ge¢idin
acikligini etkileyen ana faktorlerdir. Yonetmelikte hemzemin gegit agikligr ile ilgili bir
kisitlama bulunmasa da, bariyerli hemzemin gecitlerle ilgili olarak su sekilde bir

diizenleme bulunmaktadir:

- Bariyer kollarmin tesisinde sagdan gidis trafik yonii dikkate alinarak demiryolunun her
iki tarafina tesis edilir. Yol genislii 6 metrenin lizerinde olan hemzemin gegitlerde

karayolunu tamamen kapatacak sekilde, gidis yonlerine ikiser adet bariyer kolu konulur.
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Resim 3.10. Genis karayolu agikligina sahip hemzemin gegitlerde bariyer 6rnekleri
(Kaynak: TCDD)
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4. MATERYAL - METOT

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan veriler ve metodoloji detayli olarak anlatilmaktadir.
Oncelikle, yapilan ¢alismada ele alman hemzemin gegitlerin belirlenmesine ait detayli
anlatim yer almakta olup bunlarla ilgili sayisal bilgilere yer verilmistir. Daha sonra bu

verilerle yapilan istatistiksel metotlar hakkinda bilgiler verilmistir.

Calismada ele aliman hemzemin gegitler ve bunlara ait tim veriler, bu yiiksek lisans
tezinde kullanilmak iizere Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollart Genel

Miidiirliigii’nden yazili izinle alinmastir.

Ilgili kurumdan alinan verilerin analizleri ise Microsoft Excel ve SPSS yazilimi ile

yapilmustir.

4.1. Veri Tanitim

Verilerin diizenlenmesi icin Oncelikle kaza meydana gelen hemzemin geg¢it bilgileri
incelenmistir. TCDD’de tutulan kaza kayitlar1 incelendiginde her ne kadar kayitlarin
diizenli tutuldugu goriilse de bazi1 kaza verilerinde kismi eksiklikler oldugu belirlenmistir.
Bunun yaninda TCDD resmi hemzemin gegit listesiyle kaza meydana gelen hemzemin
gecit listeleri kiyaslandiginda da kayit disi kilometrelerde kaza kaydi bulundugu tespit
edilmistir. Calismada, kazalar {izerinde etkisi incelenmis olan parametreler sadece
kurumun resmi hemzemin gegit listelerinde yer aldigindan, kaza meydana gelen kayit disi

hemzemin gegitler analize dahil edilmemistir.

Diger yandan, ¢alismada yer alan parametreler yillara gore degisiklik gosterebilmektedir.
Demiryolu egimi, verevlik acisi, kurp bilgisi gibi parametreler yillara bagli olarak
genellikle degisim gdstermezken, seyir momenti, hemzemin gegit cinsi, goriis mesafeleri
ve aciklik gibi parametreler bir énceki yila gore degisiklik gosterebilmektedir. Ornegin,
seyir momenti degeri o0 hemzemin gecit civarindaki yerlesim yerinin niifus yogunlugunun
artmasi ya da azalmasia bagli olarak ara¢ sayisindaki degisim gibi nedenlerin yaninda
TCDD hattinda seyreden tren trafiginin artip azalmasiyla dogru orantili olarak da

degisebilmektedir. Baska bir 6rnek verecek olursak, goriis mesafeleri de hemzemin gegit
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civarinda inga edilen yapilar ya da agaglarin biiylimesi, kesilmesi gibi nedenlerle
degisebilmektedir. Bu sebeplerden dolayi, verilerin kaydinin tutuldugu yilin kesin olarak
bilindigi yillar olan 2008, 2009, 2013 ve 2014 yillarindaki hemzemin gecit bilgileri
kullanilmig, buna bagl olarak da bu yillardaki kaza meydana gelen hemzemin gecitler

secilmistir.

Yapilan istatistiksel analizde kaza meydana gelen hemzemin gegcitler “Kaza grubu olarak,
kaza olmayan hemzemin gegitler ise “Kontrol” grubu olarak adlandirilmistir. Bahsi gecen
yillarda, yukarida anlatilan ger¢evede verilerde yapilan eliminasyondan sonra toplam 199
kaza kaydi ortaya ¢ikarken, analizin daha saglikli olmasi amaciyla 199 kaza kaydina kars1
literatiir 1s518inda 1:2 oraninda kontrol grubu olusturularak 398 adet kaza meydana
gelmemis hemzemin gegit gelisiglizel se¢ilmistir [24]. Burada ayrica her yil igin, her
bolgede ve her hatta meydana gelen kaza sayisina gore kontrol grubu olusturulmustur.
Ornegin belirtilen cerceve dahilinde, 2008-2009 yillarinda TCDD 2. Bélge Miidiirliigii
mintikasinda yer alan Ankara — Kayseri hattinda 8 adet kaza kaydi varken, ayn1 bolge ve
hat iizerinde ve veri kayitlar1 ayni yillara ait 16 adet hemzemin gegitten meydana gelen
kontrol grubu TCDD hemzemin gecit listesinden tamamen rastgele secilerek
olusturulmustur. Bunun sonucunda Cizelge 4.1’de TCDD bdlgelerine gore dagilimi
verilen, belirtilen yillarda kaza meydana gelmis hemzemin gegit “Kaza” ve kaza meydana

gelmemis hemzemin gegit “Kontrol” sayilar1 ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.1. TCDD Bolge Midiirliikleri mintikasinda 2008,2009,2013 ve 2014 yillarinda
meydana gelen hemzemin gecit kaza sayilari

. KAZA KONTROL
BOLGE
2008-2009 2013-2014  2008-2009  2013-2014

1. Bolge Miid. 15 3 30 6
2. Bolge Mid. 18 13 36 26
3. Bolge Miid. 12 34 24 68
4. Bolge Miid. 6 17 12 34
5. Bolge Miid. 14 19 28 38
6. Bolge Miid. 15 8 30 16
7. Bolge Miid. 12 13 24 26

92 107 184 214

TOPLAM

199 398
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4.2. Metot

Calismada ele alinan hemzemin gecitler “Kaza” ve “Kontrol” grubu olarak iki farkli
kategoride toplanmistir. Her iki grupta bagimsiz degiskenler olarak seyir momenti, seyir
momentini olusturan bir yilda gegen tren sayisinin yillik ortalama giinlik degeri ve
karayolu ara¢ sayismin yillik ortalama giinliikk trafik degeri, gecit cinsi, trenin goris
mesafesi, karayolu aracinin goriis mesafesi, agikligl, verevlik acisi, iizerinde bulundugu
demiryolu egimi, kurp bilgileri bulunmaktadir. Kontrol grubundaki veriler, kaza meydana
gelen yilin verileriyle olusturulmustur. Kazalar {izerinde bu parametrelerin hangisinin

bagimsiz belirleyici oldugu lojistik regresyon modelleme yontemiyle belirlenmistir.

Oncelikle, veriler iizerinde (Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk) normallik testi
yapilarak gosterdigi dagilima gore parametrik test ya da parametrik olmayan test
yapilacagi belirlenmistir. Daha sonra verilerin normal dagilim gostermedigi goriilmiis
bundan dolay1 parametrik olmayan Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Burada kazalar
iizerinde anlamli etkisi oldugu belirlenen parametreler belirlenerek lojistik regresyon

modellemede kullanilmstir.
Calismadaki iki kategorili lojistik regresyon analizinde, ikili bagimli degiskenler “Kaza
Meydana Gelen Hemzemin Gegitler” (Kaza=1) ve “Kaza Meydana Gelmemis Hemzemin

Gegitler” (Kontrol=0) olacak sekilde kodlanmustir.

Yapilan istatistiksel analizlerin algoritmas1 Sekil 4.1°de gdsterilmistir.
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Orneklemlerin
gruplandiriimasi
Kaza=1 (n=199) ;

Kontrol=0 (n=398)

Verilerin
siniflandiriimasi

Kategorik
olmayan
veriler

Kategorik
veriler

<
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LOjIStlk Regresyon Analizi —bgAnlamllllk >—>/\ _R?2Uyum /\
'

Sonuglarin Yorumlanmasi

Sekil 4.1. Istatistiksel metot algoritmas1

Calismada kullanilan istatistiksel yontemler hakkinda bilgiler asagida verilmistir:

4.2.1. Normallik testi

Verilerin normal bir dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesi i¢in yapilir. Eger
veriler normal dagiliyorsa, dagilim grafigi simetrik can egrisine benzerken, normal
dagilmadig durumlarda egri diizensiz bir form alir. Normallik testi i¢in Kolmogorov-
Smirnov ya da Shapiro-Wilk testleri uygulanabilir [25]. Test sonucuna goére her bir
bagimsiz degiskenin anlamlilik (p) degerine gore dagilim sekli belirlenir. Her iki test

sonucunda elde edilen p degerleri icin:

p > 0,05 : veriler normal dagilim gostermektedir

p < 0,05 : veriler normal olmayan dagilim gdostermektedir
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Bu ¢alismada SPSS yazilimi yardimiyla her iki test de uygulanarak verilerin normallik

dagilimina bakilmistir.
4.2.2. Parametrik olmayan testler

Parametrik testler normal dagilim varsayimma dayandigindan dolayi, normal dagilim
gostermeyen veriler iizerinde parametrik olmayan testlerin yapilmasi daha giivenilir

olmaktadir [26].

Calismada normal dagilim gostermeyen veriler icin Mann Whitney U parametrik olmayan

testi uygulanarak verilerin kaza iizerindeki etkileri degerlendirilmistir.
4.2.3. Ki-Kare bagimsizlik testi

Ki-kare bagimsizlik testi iki veya daha fazla degisken grubu arasinda iliski bulunup

bulunmadigini incelemek i¢in kullanilir [27].

2 _ ok (G;—B;)?
Xp = i=1—lBil (1)

G: Gozlenen frekanslar

B: Beklenen frekanslar

Bu caligmada kategorik veriler olan hemzemin ge¢it cinsi ve kurp bilgisi verilerinin
kazalar {lizerinde anlamli bir etkisinin olup olmadigini1 belirlemek i¢in ki-kare testi

uygulanmustir.
4.2.4. Lojistik regresyon analizi

Lojistik Regresyon Analizi, bagimli degiskeni iki veya ikiden ¢ok kategoriye sahip olan bir
denklemde, bagimsiz degisken veya degiskenler ile bagimli degisken arasindaki iliskiyi
ifade etmekte kullanilan bir yontemdir.

Ozellikle son yillarda lojistik regresyon analizi yontemi kullanimmin yaygmlasmasi su

gerekceelerle agiklanabilir [28] :
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- Lojistik modeli olusturan parametreler kolay yorumlanabilir ve iiretilen matematiksel
fonksiyonlar1 kolaydir.

- Analizleri yapabilmek i¢in ¢ok sayida yazilim bulunmaktadir.

- Bagimsiz degiskenlerin dagilimi agisindan kisitlama yoktur.

- Tiim olasilik degerleri O ile 1 arasinda degisir.

Lojistik regresyon analizinde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin sayilar ve ¢esitlerine gore

ii¢ gruba ayrilmaktadir [29].

iki kategorili (binary) lojistik regresyon analizi

Bagimli degiskeni iki kategorili olup olumlu-olumsuz, basarili-basarisiz seklinde ifadelere
olanak veren Lojistik Regresyon Analizinin uygulandigi bir yéntem cesididir. Iki kategorili
lojistik regresyon tekniginde, bagimli degisken degerinin tahmini degil, riskli durum
degerini alma olasilig1 kestirilmeye calisilmaktadir. Riskli durum 1, risksiz durum 0 olarak

kodlanir ve sonug da 0 ile 1 arasinda bir olasilik degeri alir.

ikiden cok kategorili (multinomial) nominal lojistik regresyon analizi

Bagimli degiskeni ikiden ¢ok kategoriye sahip olan; ancak bu kategoriler arasinda herhangi

bir siralama bulunmayan analiz yontemidir.

ikiden cok kategorili ordinal lojistik regresyon analizi

Bagimli degiskeni ikiden ¢ok kategoriye sahip olup bu kategorilerin kendi aralarinda da bir
siraya konuldugu Lojistik Regresyon Analizine ait bagka bir yontemdir. Kategoriler
arasinda kendine 0zgli bir siralama mevcuttur. Genel olarak Multinomial Lojistik
Regresyon’a benzese de bagimli degiskenin kategorileri arasinda sira bulunmasi bazi

degisikliklerin bulunmasina sebep olur.

Calismada bagimli degiskenlerimiz “Kaza” ve “Kontrol” olmak iizere iki tanedir. Riskli
durum kaza olma durumudur ve bagimsiz degiskenlerden olusturulan lojistik regresyon
modelleme sonucu bagimli degiskenlerin riskli durum alma olasiligi kestirilmeye

calisilmaktadir.
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4.2.5. Lojistik regresyonda aciklayicilik katsayilar:
Dogrusal regresyon analizinde agiklayicilik katsayist R? (Cox-Snell R? ve Nagelkerke R2),

bagiml degiskendeki degisimin ne kadarinin regresyon modelindeki bagimsiz degiskenler

tarafindan aciklandigini gosteren bir ol¢iidiir [30].
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5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde, ¢alismada ele alinan ve hemzemin gegitlerde kaza olusumuna etkisi irdelenen
faktorler olan hemzemin gegit cinsi, agikligl, seyir momenti, 24 saatte gegen ara¢ ve tren
sayilari, goriis mesafeleri, demiryolu egimi, verevlik agis1 ve kurp bilgisi verilerinin siklik
analizi, ki-kare analizi ve lojistik regresyon analizi sonuglar1 verilmistir. Bu verilerden
kategorik olan hemzemin gecit cinsi ve kurp yarigapi bilgilerinin “Kaza” ve “Kontrol”
gruplarindaki sayisal ve yiizdesel dagilimlar verilirken bunlarin disinda kalan kriterlerin
ise ortalama ve standart sapma degerleri paylasilmistir. Daha sonra ¢alismanin Materyal-
Metot boliimiinde belirtilen ¢er¢evede hazirlanan veri gruplar iizerinde yapilan istatistiksel
analiz sonuglar1 asama asama verilmistir. Son boliimde ise bu sonuglar 1s181nda yorum ve

onerilerde bulunulmustur.

5.1. Bulgular

5.1.1. Kategorik verilerin dagilim

Kaza ve kontrol grubundaki hemzemin gegcitlere ait kategorik verilerden, gegit cinsine gore
dagilimlar1 Cizelge 5.1 ile Sekil 5.1°de, kurp bilgisine gore dagilimi ise Cizelge 5.2 ile
Sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil ve cizelgeler incelendiginde hem kaza hem kontrol gruplarindaki hemzemin gegit
cinsleri i¢inde serbest hemzemin gegitlerin ¢cogunlukta oldugu goriilmektedir (kaza grubu

46,7%, kontrol grubu 63,6%).

Kurp yarigaplar1 kategorisinde ise aliynmanda yer alan hemzemin gegitlerin ¢ogunlukta

oldugu (kaza grubu 66,3%, kontrol grubu 66,6%) goriilmektedir.
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Cizelge 5.1. Hemzemin gegitlerin gegit cinsine gore dagilimlari

Hemzemin Gegit Cinsi Kaza (n=199) Kontrol (n=398)
Bekgili Bariyerli 17 (8,6%) 28 (7,0%)
Otomatik Bariyerli 48 (24,1%) 9 (2,3%)
Flagorlii-Canli Bariyersiz 28 (14,1%) 30 (7,5%)
Serbest 93 (46,7%) 253 (63,6%)
Flasorlii-Canli Otomatik Bariyerli 13 (6,5%) 78  (19,6%)

Hemzemin Gegitlerin Gegit Cinsine Gore Dagilimlar

m Kontrol

® Kaza

Sekil 5.1. Hemzemin gegitlerin gegit cinsine gore dagilimlari
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Cizelge 5.2. Hemzemin gegitlerin kurp yarigaplarina gore dagilimlari

Kurp Yarigapi Kaza (n=199) Kontrol (n=398)
Aliymanda 132 (66,3%) 265 (66,6%)
<250 m. 4 (2,0%) 6 (1,5%)
250 m.<r <500 m. 18 (9,0%) 37 (9,3%)
500 m.<r <1000 m. 21 (10,6%) 38 (9,5%)
1000 m. <r 15 (7,6%) 31 (7,8%)
Gegis Egrisinde 9 (4,5%) 21 (5,3%)

Hemzemin Gegitlerin Uzerinde Bulundugu Kurp
Yaricapina Gore Dagilimlan

m Kontrol

= Kaza

Sekil 5.2. Hemzemin gegitlerin kurp yaricaplarina gore dagilimlari

5.1.2. Kategorik olmayan verilerin dagilimi

Kaza ve kontrol grubundaki hemzemin gegcitlerin, agiklik, seyir momenti, 24 saatte gecen

ara¢ ve tren sayilari, gorliis mesafeleri, demiryolu egimi ve verevlik agis1 verilerinin

ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 5.3’te verilmistir.
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Cizelge 5.3. Hemzemin gegitlerin acgiklik, seyir momenti, 24 saatte gegen arac ve tren
sayilari, goriis mesafeleri, demiryolu egimi ve verevlik agis1 verilerinin
Kaza ve Kontrol Gruplari i¢in ortalama ve standart sapma degerleri

Kaza (n=199) Kontrol (n=398)

Ortalama Standa(r(ts)Sapma Ortalama Si;a;ﬁa(ré)
Agiklik (m) 7,26 5,25 5,55 4,61
Seyir Momenti 29642,61 92462,61 14296,85 68878,05
24 S.G.O.A.S. (adet) 1241,15 3391,24 431,90 1243,16
24 S.G.O.T.S. (adet) 19,86 11,11 22,39 22,37
Demiryolu Araci Goriis Mesafesi (m) 507,97 383,39 553,63 430,43
Karayolu Arac1 Goriis Mesafesi (m) 350,85 328,03 353,75 341,03
Demiryolu Egimi (Binde, %o) 5,48 5,38 5,67 5,75
Verevlik Agist (Derece) 84,66 10,50 84,33 11,09

Cizelge 5.4. Calismada yer alan tiim hemzemin gegitlerin aciklik, seyir momenti, 24
saatte gecen ara¢ ve tren sayilari, goriis mesafeleri, demiryolu egimi ve
verevlik agis1 verilerinin ortalama ve standart sapma degerleri

Kaza-Kontrol (n=597)
Standart Sapma

Ortalama

(o)

Acgiklik (m) 6,12 4,89
Seyir Momenti 19412,11 77799,56
24 S.G.0.A.S. (arag) (adet) 701,65 2235,14
24 S.G.O.T.S. (tren) 21,55 19,38
Demiryolu Araci Gorlis Mesafesi (m) 538,41 415,58
Karayolu Arac1 Goriis Mesafesi (m) 352,79 336,48
Demiryolu Egimi (Binde, %o) 5,60 5,62
Verevlik Acisi (Derece) 84,44 10,89

Kategorik olmayan her bir parametredeki verilerin frekans dagiliminin SPSS programiyla

yapilan analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
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Seyir momenti

Seyir Momenti Frekans Histogrami
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Sekil 5.3. Seyir momenti verilerinin dagilim grafigi (n=597)

Cizelge 5.5. Seyir momenti veri istatistikleri (n=597)

Maksimum deger 899052,00

Minimum deger 5,00
Ortalama 19412,11
Standart sapma 77799,56

Seyir momenti verilerinin dagilimina ve istatistiklerine bakildiginda, verilerin normal
dagilim gostermedigi, seyir momenti degerinin ¢esitlilik gosterdigi goriilmektedir. Ele
alinan tiim hemzemin gegitler i¢cinde seyir momenti degeri en diisiik 5, en yiiksek 899 052
iken tiim hemzemin gecitlerin seyir momenti ortalamasi 19412,11 bulunmustur. Seyir
momentinin belli bir aralikta toplanmadig goriilmekte olup, standart sapma degerinin

77799,56 ¢ikmasi bu durumu agiklamaktadir.
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Sekil 5.4. Aciklik dagilim grafigi (n=597)

Cizelge 5.6. Agiklik veri istatistikleri (n=597)

Maksimum deger 50,00

Minimum deger 1,50
Ortalama 6,12
Standart sapma 4,89

Aciklik verilerinin dagilimina ve istatistiklerine bakildiginda, verilerin normal dagilim
gostermedigi goriilmekle birlikte 3,00 — 6,00 m agikliga sahip hemzemin gegit sayisinin
cogunlukta oldugu goriilmektedir. Cizelge 5.3’e bakildiginda kaza grubundaki hemzemin
gecitlerin agiklik ortalamasmin 7,26 m, kontrol grubu hemzemin gegitlerinin agiklik

ortalamasinin ise 5,55 m oldugu goriilmektedir.
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24 saatte gecen ortalama arac sayisi

24 Saatte Gegen Ortalama Arag Sayisi Frekans Histogrami

404

20

Frekans

10

L
SRELEEEEEERFEEEFEEREEEFEETEREEE
(=]

Arag Sayisi (adet)

Sekil 5.5. 24 saatte gecen ortalama arag¢ sayist dagilim grafigi (n=597)

Cizelge 5.7. 24 Saatte Gegen Ortalama Arag Sayisi veri istatistikleri (n=597)

Maksimum deger  23000,00

Minimum deger 1,00
Ortalama 701,65
Standart sapma 2235,14

24 Saatte Gegen Ortalama Ara¢ Sayisi verileri incelendiginde veri grubunda yer alan
hemzemin gegitler icinde 24 saate ortalama en fazla arag¢ gecisi 23 000 olurken, en az arag
gecisi 1 adet olarak goriilmektedir. Seyir momenti alt bilesenlerinden olan 24 Saatte Gegen

Ortalama Arag¢ Sayis1 verilerinin normal dagilim gostermedigi, Sekil 5.5°te goriilmektedir.
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24 saatte gecen ortalama tren sayisi

24 Saatte Gegen Ortalama Tren Sayisi Frekans Histogrami
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Sekil 5.6. 24 saatte gecen ortalama tren sayis1 dagilim grafigi (n=597)

Cizelge 5.8. 24 Saatte Gegen Ortalama Tren Sayisi veri istatistikleri (n=597)

Maksimum deger 300,00

Minimum deger 2,00

Ortalama 21,55
Standart sapma 19,38

Seyir momenti alt bilesenlerinden olan 24 Saatte Gegen Ortalama Tren Sayisi verileri de
tipk1 24 Saatte Gegen Ortalama Ara¢ Sayisi verileri gibi cesitlilik gdstermekle birlikte,
verilerin normal dagilim gostermedigi Sekil 5.6’da goriilmektedir. Veri gruplarinda

bulunan hemzemin gegitler icinde 24 saate ortalama en fazla tren gegisi 300 olurken, en az

2 tren gecisi oldugu Cizelge 5.8’de goriilmektedir.
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Demiryolu araci goriis mesafesi

Demiryolu Araci Goriis Mesafesi Frekans Histogrami
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Sekil 5.7. Demiryolu araci goriis mesafesi dagilim grafigi (n=597)

Cizelge 5.9. Demiryolu arac1 goriis mesafesi veri istatistikleri (n=597)

Maksimum deger  2500,00

Minimum deger 0,00
Ortalama 538,41
Standart sapma 415,58

Demiryolu araci goriis mesafesi verilerinin normal dagilim goéstermedigi Sekil 5.7°de
goriilmektedir. Cizelge 5.9 incelendiginde veri gruplarindaki hemzemin gegitlerin
demiryolu araglar1 i¢in gorlis mesafesi en diisilk degerinin 0 oldugu, burada civardaki
yapilardan dolay1 ya da yarmada bulunan hemzemin gegitler i¢in Boliim 3.3.2’de tanimi

yapilan goriis mesafesinin kalmadigi diisiiniilmektedir.
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Karayolu araci goriis mesafesi

Karayolu Araci Gorlis Mesafesi Frekans Histogrami
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Sekil 5.8. Karayolu arac1 goriis mesafesi dagilim grafigi (n=597)

Cizelge 5.10. Karayolu arac1 goriis mesafesi veri istatistikleri (n=597)

Maksimum deger  2000,00

Minimum deger 0,00
Ortalama 352,79
Standart sapma 336,48

Karayolu araci goriis mesafesi verileri de demiryolu araci goriis mesafesi verilerinde

oldugu gibi normal dagilim gostermemektedir. Cizelge 5.10’da goriillen minimum goriis

mesafesinin 0 oldugu, tipki demiryolu araci goriis mesafesinde oldugu gibi civardaki

yapilardan dolay1 ya da yarmada bulunan hemzemin gegitler i¢in Boliim 3.3.1°de tanimi

yapilan goriis mesafesinin kalmadigini diisiindiirmektedir.



Demiryolu egimi

Demiryolu Egimi Frekans Histogrami
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Sekil 5.9. Demiryolu egimi dagilim grafigi (n=597)

Cizelge 5.11. Demiryolu egimi verilerinin veri istatistikleri (n=597)

Maksimum deger 30,00

Minimum deger 0,00
Ortalama 5,60
Standart sapma 5,62

Veri gruplarinda bulunan hemzemin gegitlerin lizerinde bulundugu yolun egimi ile ilgili
veriler incelendiginde, egimin 0 oldugu hemzemin gegcitlerin coklugu goze ¢apmaktadir.

Bununla birlikte ¢esitli egimlerde yer alan hemzemin gegitlerin mevcut oldugu ve egim
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verilerinin normal dagilim gostermedigi Sekil 5.9’da, maksimum egimin binde 30 oldugu

Cizelge 5.11°de goriilmektedir.
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Verevlik acisi

Verevlik Acisi Frekans Histogrami
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Sekil 5.10. Verevlik acist dagilim grafigi (n=597)

Cizelge 5.12. Verevlik agis1 veri istatistikleri (n=597)

Maksimum deger 120,00

Minimum deger 40,00
Ortalama 84,44
Standart sapma 10,89

Karayolu ve demiryolunun kesisim acisini ifade eden verevlik verileri incelendiginde,
verilerin ¢ok biiyiikk cogunlugunun 90 derece oldugu, bununla birlikte verilerin normal
dagilim gostermedigi Sekil 5.10°da goriilmektedir. Cizelge 5.12 incelendiginde minimum
verevlik acisinin 40 derece, maksimum verevlik acismin ise 120 derece oldugu

goriilmektedir.



5.1.3. Normallik testi

SPSS yazilimi ile bagimsiz degiskenler iizerinde, Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk

olmak tizere iki farkli yontemle yapilan normallik testi (p degeri) sonuglar1 Cizelge 5.13’te

verilmistir.

Veriler normal dagiliyorsa (p > 0,05) parametrik test, normal dagilmiyorsa (p < 0,05)

parametrik olmayan testler uygulanacaktir.

Hipotezler:

HO : Verilerimiz normal dagilimdan gelmektedir (p > 0,05)

H1 : Verilerimiz normal dagilimdan gelmemektedir (p < 0,05)

Cizelge 5.13. Normallik Testi sonuglari (p degerleri)

Kaza-Kontrol (n=597)

Kolmogorov — Smirnov

Shapiro — Wilk

(p) (p)
Acgiklik (m) 0,000 0,00
Seyir Momenti 0,000 0,000
24 S.G.0.A.S. (arag) (adet) 0,000 0,000
24 S.G.O.T.S. (tren) (adet) 0,000 0,000
Demiryolu Arac1 Goriis Mesafesi (m) 0,000 0,000
Karayolu Arac1 Goriis Mesafesi (m) 0,000 0,000
Demiryolu Egimi (Binde, %o) 0,000 0,000
Verevlik Acist (Derece) 0,000 0,000

Normallik testi sonuglarina gore tiim bagimsiz degiskenlerin p < 0,05 oldugu i¢in HO

hipotezi reddedilir. Tiim bagimsiz degiskenlerin verileri normal dagilim géstermemektedir.

Analize parametrik olmayan testlerle devam edilmistir.
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5.1.4. Parametrik olmayan testler
Normallik testine gore tiim verilerin normal dagilim gostermedigi goriildiigiinden, her bir

bagimsiz degisken i¢cin Mann Whitney U testi uygulanarak ortalamalar karsilagtirilmis ve

ilgili bagimsiz degiskenin kaza olusumunda anlamli bir etkisi olup olmadig1 belirlenmistir.
Burada Mann Whitney U testine gore bulunan p degerleri i¢in kurulan hipoteze gore:
HO : Ilgili bagimsiz degiskenin kaza olusumunda anlaml etkisi yoktur (p > 0,05)

H1 : ilgili bagimsiz degiskenin kaza olusumunda anlaml etkisi vardir (p < 0,05)

Cizelge 5.14. Parametrik olmayan Mann Whitney U Test sonuclar1 (p degerleri)

Kaza-Kontrol (n=597)
Mann — Whitney U

(p)
Acgiklik (m) 0,000
Seyir Momenti 0,000
24 S.G.0.A.S. (arag) (adet) 0,000
24 S.G.O.T.S. (tren) (adet) 0,416
Demiryolu Araci Gorlis Mesafesi (m) 0,360
Karayolu Arac1 Goriis Mesafesi (m) 0,936
Demiryolu Egimi (Binde, %o) 0,902
Verevlik Acist (Derece) 0,807

Cizelge 5.14’te goriildigli tlizere 24 S.G.O.T.S., Demiryolu Araci Gorlis Mesafesi,
Karayolu Araci Goriis Mesafesi, Demiryolu Egimi ve Verevlik Agisi i¢in p>0,05
oldugundan, HO hipotezi kabul edilir. Bu durumda bu parametrelerin kaza olusumunda

anlaml bir etkisi yoktur.

Agiklik, seyir momenti ve 24 S.G.O.A.S. i¢in p<0,05 oldugundan HO hipotezi reddedilir.

Bu da bu parametrelerin kaza olusumunda anlamli etkisi oldugunu gostermektedir.
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5.1.5. Ki-kare testi
Calismada kazalar tizerinde etkisi irdelenen parametrelerden, hemzemin gegit cinsi ve kurp
yarigap1 kategorik bagimsiz degiskenler oldugundan bu parametrelerin kaza olusumdaki
anlamlilig1 ki-kare testiyle belirlenmistir.

Kategorik bagimsiz degiskenler i¢in kurulan hipoteze gore:

HO : {lgili kategorik bagimsiz degiskenin kaza olusumunda anlaml: etkisi yoktur (p > 0,05)
H1 : {lgili kategorik bagimsiz degiskenin kaza olusumunda anlamli etkisi vardir (p < 0,05)

Cizelge 5.15°te kategorik bagimsiz degiskenlerin ki-kare test sonuglar1 (p degerleri)

verilmistir.

Cizelge 5.15. Kategorik bagimsiz degiskenler i¢in uygulanan Ki-kare test sonuglari (p

degerleri)
Kaza-Kontrol (n=597)
Ki-kare test sonucu
(p)
Hemzemin Gegit Cinsi 0,000
Kurp Yarigap1 0,992

Ki-kare test sonuglarina gore hemzemin gegit cinsi parametresi i¢in p < 0,05 oldugundan
HO hipotezi reddedilir. Bu durumda hemzemin gecit cinsinin kazalarin olusumunda

anlamli bir etkisi vardir.

Bunun yaninda kurp yarigapi i¢in p > 0,05 oldugundan HO hipotezi kabul edilir ve bu

parametrenin kaza olusumunda anlaml bir etkisi olmadigi sdylenebilir.

5.1.6. Lojistik regresyon analizi

Kategorik olmayan ve verileri normal dagilim gostermeyen parametreler iizerinde
uygulanan parametrik olmayan Mann Whitney U testi ve kategorik parametreler icin
uygulanan Ki-kare bagimsizlik testi sonucunda hemzemin gegitlerde meydana gelen

kazalar lizerinde anlamli etkisi oldugu belirlenen hemzemin gegit cinsi, agikligi, seyir
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momenti parametrelerinden hangilerinin kazalar iizerinde bagimsiz belirleyici oldugu

lojistik regresyon modelleme yontemiyle belirlenmistir.

Oncelikle modelimizin anlamlilig1 dl¢iilmiistir. Bunun icin Omnibus Katsayr Testi

sonuclar1 degerlendirilmistir. Kurulan hipoteze gore;

HO : Modelimiz anlamsizdir.(Katsayilar sifira esittir)

H1 : Modelimiz anlamlidir. (Katsayilar sifira esit degildir)

Cizelge 5.16’da modelin anlamliligin1 6lgmek i¢i uygulanan Omnibus test sonuglart (p

degerleri) verilmistir.

Cizelge 5.16. Omnibus test sonuglari (p degerleri)

Kaza-Kontrol (n=597)
Omnibus anlamlilik degeri

(p)
Model 0,000

Sonuglara gore p < 0,05 oldugu i¢in HO hipotezi reddedilir. Sabit terim disindaki tiim

katsayilar sifirdan farklidir. Bu durumda modelimiz anlamlidir.

Daha sonra modelin uyum 1iyiligi, bir bagka deyisle bagimli degiskenlerin bagimsiz
degiskenler tarafindan agiklayiciligi kontrol edilmistir. Bunun i¢in Nagelkerke R? degeri
hesaplanmistir [31].

Modelin hesaplanan Nagelkerke R? degeri Cizelge 5.17°de verilmistir.

Cizelge 5.17. Modelin uyum iyiligi (Nagelkerke R? degeri)

Kaza-Kontrol (n=597)
Nagelkerke R? degeri
Model 0,216

Sonuca gore bagimsiz degiskenler, bagimli degiskenleri %21,6 aciklar.
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Bu asamada hemzemin gegit kazalar1 tizerinde anlaml etkisi oldugu belirlenen hemzemin
gecit cinsi, acikligl ve seyir momenti verileriyle olusturulan lojit model sonuglari (p degeri)
paylasilmistir. Hemzemin gecit cinsi kategorik bagimsiz degisken oldugundan, her bir

hemzemin gegcit cinsi ayr1 ayr1 belirtilmistir.

Cizelge 5.18’de verilen lojistik regresyon modeli sonuglarinda B degerine gore risk
degerlendirmesi, p degerine gore ise ilgili bagimsiz degiskenin kazalar iizerinde bagimsiz
belirleyici olup olmadiginin degerlendirmesi yapilmistir. Kategorik degiskenlerden
hemzemin gecit cinsi grubunda kiyaslamalar ilk siradaki bekgili bariyerli hemzemin

gecitlere gore yapilmstir.

Cizelge 5.18. Modelin lojistik regresyon sonug tablosu

Kaza-Kontrol (n=597) Explg[izllfigijven
p p  Exp(B) Al Ust
Agiklik (m) 0,053931 0,018 1,055 1,009 1,104
Seyir Momenti 0,000001 0,327 1,000 1,000 1,000
Hemzemin Gegit Cinsi - - - - -
Bekgili Bariyerli - 0,000 - - -
Otomatik Bariyerli 1,074354 0,016 2,928 1,217 7,046
Flaserli-Canli Bariyersiz 3,460401 0,000 31,830 12,533 80,834
Serbest (Capraz Isaretli) 1,914399 0,000 6,783 3,004 15,316
Flagerli-Canli Otomatik Bariyerli 1,057664 0,002 2,880 1,466 5,658

B degeri kategorik olmayan ilgili parametrede bir birim artis oldugunda kaza olma
riskindeki % artis1 gostermektedir. Exp(p) degeri ise kategorik parametrelerde referans
kategoriye gore diger kategorilerdeki risk oranini ifade etmektedir [32]. Burada kategorik
degisken olan hemzemin gegit cinsinde kiyaslama, diger tiim gecit cinslerinin ilk siradaki
bekgili bariyerli hemzemin gecitlere gore degisimine gore yapilmistir. p degeri ise <0,05
olmas1 durumunda ilgili parametrenin kazalar {izerinde bagimsiz belirleyici oldugunu aksi
durumda hemzemin gegitlerde meydana gelen kazalarda bagimsiz belirleyici olmadigini

ifade etmektedir.

Sonuglara gore,
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p < 0,05 durumunu saglayan hemzemin ge¢it cinsi ve agikligi parametreleri kazalar
iizerinde bagimsiz belirleyici olarak goriilmekteyken, seyir momenti ise bagimsiz

belirleyici olamamaktadir.

Kazalar tizerinde bagimsiz belirleyici olarak goriilen hemzemin gegit cinsi ve acikligi i¢in
yapilacak risk analizinde ise; agiklik degeri 1 birim (m) arttiginda kaza olasiligi %5,39
artmaktadir. Hemzemin geg¢it cinsinde ise, kiyaslama bekgili bariyerli hemzemin gegcitlere
gore yapilmis olup Exp(B) degerine gore, otomatik bariyerli hemzemin gecitlerde kaza
meydana gelme olasiligi bekgili bariyerli hemzemin gecitlere gore %292,8; flagerli-canl
bariyersiz hemzemin gecitlerde %3183,0; serbest hemzemin gegitlerde %678,3; flaserli

canli otomatik bariyerli hemzemin gegitlerde ise %288,0 artmaktadir.

Exp(B) gliven aralig1 ise, modelin defalarca tekrarlanmasinda hesaplanan Exp(p) degerinin

%095 olasilikla verilen alt ve iist sinirlar arasinda ¢ikacagini belirtmektedir [33].

Sonuglar incelendiginde seyir momentinin kazalar lizerinde bagimsiz belirleyici olmadigi
goriilmektedir. Fakat seyir momentinin tanimi diisiintildiiglinde, yillik ortalama giinliik
arag ve tren sayilarin ¢arpim degeri olan seyir momentinin kazalar tizerinde etkili oldugu
ve Demiryolu Hemzemin Gegitlerinde Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelik’te de seyir momenti 30.000 degerinin iizerinde olan hemzemin gegitlerin
kapatilarak alt veya iistgecide doniistiiriilmesi gerektigi gerceginden yola ¢ikarak bu

durumun bagka bir sekilde ele alinmasi gerektigine karar verilmistir.

Buna gore seyir momenti ¢ikarilarak, bu parametreyi meydana getiren 24 saatte gecen
ortalama ara¢ ve tren sayis1 verileri eklenerek yeni bir lojistik regresyon modeli
olusturulmus (2. Model olarak anilacaktir) ve bu parametrelerin hemzemin gegit

kazalarinda bagimsiz belirleyici olup olmadigt aragtirilmistir.

Onceki adimda oldugu gibi ilk olarak yeni modelimizin anlamlihg &lciilmiistiir. Cizelge

5.19’da Omnibus test sonuglari (p degerleri) verilmistir.
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Cizelge 5.19. 2. Modelin Omnibus test sonuclar1 (p degerleri)

Kaza-Kontrol (n=597)
Omnibus anlamlilik degeri

(p)
2. Model 0,000

Gortldiigii tizere p < 0,05 oldugundan modelimiz anlamlidir. Daha sonra 2. modelin uyum
iyiligi, Nagelkerke R? degerine gére yorumlanmistir. Cizelge 5.20°de Nagelkerke R®

degerleri yer almaktadir.

Cizelge 5.20. 2. Modelin uyum iyiligi (Nagelkerke R? degeri)

Kaza-Kontrol (n=597)
Nagelkerke R? degeri
2. Model 0,244

Elde edilen sonuca gore yeni modelimizin agiklayiciligr %24.4 ¢ikmistir. Cizelge 5.17°de
goriilecegi lizere seyir momentinin dahil oldugu ilk modelde aciklayicilik %21,6
bulundugundan yeni modelimizde bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenleri aciklama

yiizdesinin arttigindan sz edilebilmektedir.

Son olarak 2. modelin lojistik regresyon analizi yapilmis ve sonuglari Cizelge 5.21°de

verilmistir.
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Cizelge 5.21. 2. Modelin lojistik regresyon sonug tablosu

Kaza-Kontrol (n=597) Exp(P) quen
Aralig1
p p Exp(B) Alt Ust
Agiklik (m) 0,035360 0,125 1,036 0,990 1,084
24 S.G.0.A.S. (adet) 0,000214 0,006 1,000 1,000 1,000
24 S.G.0.T.S. (adet) -0,016203 0,051 0,984 0,968 1,000
Hemzemin Gegit Cinsi - - - - -
Bekgili Bariyerli - 0,000 - - -
Otomatik Bariyerli 1,193736 0,010 3,299 1,322 8,232
Flagerli-Canli Bariyersiz 3,515225 0,000 33,623 13,067 86,516
Serbest (Capraz Isaretli) 2,000323 0,000 7,391 3,156 17,312
Flaserli-Canli Otomatik Bariyerli 1,105531 0,002 3,021 1,487 6,139

Cizelge 5.21°de goriildiigl lizere p degerlerine gore, yeni modelimizde 24 saatte gecen
ortalama arag¢ sayis1 ve hemzemin gegit cinsi kazalar {izerinde bagimsiz belirleyici olarak
goriiliirken, 24 saatte gecen ortalama tren sayisit bagimsiz belirleyici olamamistir. Bunun
yaninda hemzemin gecit agiklifi da Onceki modelimizin aksine bagimsiz belirleyici

olmaktan ¢ikmustir.

Yeni model sonuglarma gore, agikligin 1 birim (m) artmasi hemzemin gegitlerde kaza
meydana gelme olasiligini %3,53 artirirken, arag sayisinin 1 birim (adet) artmasi kaza

olasiligini %0,02 arttirmaktadir.

Hemzemin gecit cinslerinin bekgili bariyerli hemzemin gegit tipine gore kiyaslanan risk
degerlendirmesi ise, kaza olasiliginin otomatik bariyerli hemzemin gegitlerde %329,9;
flaserli-ganli bariyersiz hemzemin gegitlerde %3362,3; serbest hemzemin gegitlerde

%739,1; flaserli-canli otomatik bariyerli hemzemin gegitlerde ise %302,1 artmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Ulkemizde oldugu gibi tiim diinyada hemzemin gecit kazalar1 demiryolu kazalar1 arasinda
ilk siralarda yer almaktadir. Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 incelendiginde 2008-2016 yillart
arasinda meydana gelen 487 hemzemin ge¢it kazasinda 306 kisinin yasamini yitirdigi 650
kisinin ise yaralandigi goriilmektedir. Goriildiigii lizere hemzemin gegit kazalar1 sonuglari
bakimindan c¢ok biiyilk maddi ve manevi kayiplar1 da beraberinde getirmektedir. Bu
bakimdan tiim bu kayiplar1 en aza indirmek hatta bitirmek adina teknik ve sosyal agidan

gerekli tiim dnlemler alinmalidir.

2013 yilinda Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren Demiryolu Hemzemin
Gegitlerinde Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslar1 Hakkinda Yonetmelik sonrasi
hemzemin gecit kazalarinda 6nemli bir azalma gozlenirken yine de yeterli diizeye
getirilememistir. Calismada bahsi gecen Yonetmelik kriterlerine gore hemzemin gegitlerde
yapilan diizenlemelere ragmen koruma sistemi getirilmis hemzemin gegitlerde dahi kazalar

meydana gelmektedir.

Yonetmelik kapsaminda gerekli kosullar1 saglamayarak yerine yapilan alt ve iistgecit
yapilan veya kapatilarak yollar1 uygun alt ve iistgecitlere yonlendirilen hemzemin gegitler
sonucunda 2012 yilindan 2016 yilina kadar hemzemin gegcit sayilarinda %10°luk bir diisiis

goriilmektedir.

Bununla birlikte iilkemizde kullanilan hemzemin gegit tipleri de bekgili bariyerli, otomatik
bariyerli ve serbest olmak {izere ilice diisiiriilmiistiir. Burada serbest hemzemin gecit
sayilarinin diistiigii ve koruma sistemi olan hemzemin gecitlerin sayisinin da arttigini

sOyleyebiliriz.

Calismada yapilan 1. lojistik regresyon modelleme sonuglarina gore hemzemin gegit tipi

ve acikliginin kazalar tizerinde bagimsiz belirleyici oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Agiklik kavrami Bolim 3.1.8°de anlatildig1 {izere karayolunun demiryolu iizerindeki
genisligini ifade etmektedir. Bu genislik trafik yogunlugunun fazla olmasiyla dogru orantili

olarak artmaktadir. Bu da ara¢ sayisinin artmasiyla birlikte kaza riskinin artmasi anlamina
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gelmektedir. Bunun yaninda genislik artarken bazi bariyerli hemzemin gegitlerin
bariyerlerinin yolu tam olarak kapatamamasindan dolay1 karayolu siiriiciilerinin kalan
araliktan gegmeye calismasiyla kaza meydana gelme riski de artmaktadir. Bu durumla
ilgili 6rnekler Boliim 3.3.8’de yer alan Resim 3.10°da goriilmektedir. Bariyerli hemzemin
gecitlerde, bariyerlerin yolu tam olarak kapatamamasi ve bosluklar kalmasi durumunda
karayolu arag siiriiciilerinin bu bosluklardan gecebilme diisiincesiyle hemzemin gegide
girerek kazalara sebebiyet verdigi bilinmektedir. Bu durumu Onlemek adina bariyer
kollarinin uzatilmasi veya bosluk birakmayacak sekilde diizenlenmesi faydali olacaktir.
Bununla birlikte kollu bariyerler yerine, yapilmasi miimkiin olan yerlerde yer altindan

c¢ikan hidrolik mantar bariyerler de uygulanabilir.

Olusturulan ilk modelle yapilan analiz sonucuna gore seyir momenti parametresi kazalar
iizerinde bagimsiz belirleyici olamamistir. Seyir momenti parametresi ¢ikarilarak bu
parametreyi olusturan bilesenler olan 24 saatte gecen ortalama ara¢ ve tren sayisi
parametrelerinin eklenmesiyle olusturulan yeni modelin analizi yapildiginda hemzemin
gecit cinsi ve hemzemin gegitten 24 saatte gecen giinliik ortalama ara¢ sayisinin hemzemin
gecit kazalarinda bagimsiz belirleyici oldugu belirlenmistir. Demiryolu Hemzemin
Gegitlerinde Alinacak Tedbirler Ve Uygulama Esaslar1 Hakkinda Yonetmeligin 9 uncu
maddesinin 2 inci fikrasinda “Seyir momenti degerinin 30.000’1 asmasi1 durumunda
hemzemin gecit yerine alt veya listgecit yapilir” hilkmii yer almaktadir. Yonetmeligin
yiiriirliige girmesiyle birlikte seyir momenti 30.000’1 gegen hemzemin gegitler belirlenerek
TCDD tarafindan kapatilmakta ve yerlerine biitce dahilinde alt veya {istgegitler
yapilmaktadir. Bu sekilde yogun trafige sahip hemzemin gegitler kapanmis oldugundan
kaza riski de ortadan kalkmaktadir. Fakat bu yontem her ne kadar hemzemin gegcit

kazalarini ortadan kaldirsa da maliyeti bakimindan iilke biit¢esine kiilfet getirmektedir.

2. Model verileri incelendiginde kaza meydana gelme riskinin hemzemin gegit tipi bekgili
bariyerliden otomatik bariyerli tipe gecildiginde %329,9; flaserli-canli bariyersiz tipe
gecildiginde %3362,3; serbest tipe gecildiginde %739,1; flagerli-canl1 otomatik bariyerli
tipe gegildiginde ise %302,1 arttig1 goriilmektedir. Bu sonuclara bakildiginda bekg¢i
kontroliinde bulunan bariyerli hemzemin gegitlerde karayolu araglarmin kagak ve usulsiiz
gecis yapmasinin engellendigi diisliniilmiistiir. Diger hemzemin gegit tiplerinde inisiyatif

tamamen karayolu arag siiriiciilerinde oldugundan geg¢is sirasinda hemzemin gegit tipine
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gore yer alan isaret ve uyarilara uymanin ve usulsiiz gecislerden kaginmanin kazalarin

azalmasin saglayacag diistiniilmektedir.

Bu calisma sonucunda goriilmektedir ki, hemzemin gecitlerde meydana gelen kazalar
tizerinde bircok parametre etkili olmaktadir. Ancak alinan fiziksel Onlemlere ragmen
kazalarin kaginilmaz oldugu da ¢alisma igerisinde yer alan istatistiklerden goriilmektedir.
Bu baglamda ilgili kurum ve kuruluglarin aldigi ve alacagi tedbirlerin yaninda kazalarin
olusumunda en 6nemli etkenlerden oldugu goriilen karayolu araglar1 ve siiriiciileri i¢in
diizenlemelerin artirilmasi, siirticiiler i¢in okul ¢agindan baslayarak siiriicii belgesi alincaya
kadarki donemde hemzemin gecit gecisleri hakkinda gerekli bilgilendirmenin yapilmasi
hemzemin gegit kazalarinin 6niine ge¢ilmesinde etkili olacaktir. Bunun yaninda hemzemin
gecitlerden yapilan usulsliz ve kacak gecislerle ilgili karayolu arag¢ siiriiciileri igin
uygulanacak trafik cezalar1 da caydirici olmasi bakimindan olas1 kazalar i¢in Onleyici

olabilir.

Demiryolu Hemzemin Gegitlerinde Alinacak Tedbirler ve Uygulama Esaslar1 Hakkinda
Yonetmelikte yer alan kriterler ve bunlara bagl yapilacak diizenlemeler de hemzemin

gecitlerden yapilacak gecisleri daha giivenli hale getirecektir.

Bu ¢alismada ele alinan hemzemin gegcitlerin fiziksel ve trafik yogunlugu parametrelerinin
haricinde kazaya karisan karayolu arag siiriiciilerinin yas, cinsiyet, ruh hali gibi sosyolojik
parametrelerinin yaninda, kazanin meydana geldigi giin, saat, hava durumu gibi diger
etkenlerle birlikte yapilacak genis kapsamli bir ¢alisma da hemzemin gecit kazalariin

nedenlerini belirlemek ve gerekli 6nlemleri alabilmek i¢in faydali olacaktir.
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