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KILAVUZUN KAPSAMI

Bu kilavuz kitabinin amaci, otobiis isletmecilerine, yerel
yetkililer ile bolgesel ve uluslar arasi organizasyonlara
yeni otobils sistemlerinin planlamasinda ve tasariminda
degerlendirilmesi Onerilen tasarim, planlama ve operasyonel
kriterleri sunmaktir.

Bu kilavuzda yer alan bilgiler hicbir yolla nihai tasarimin
dayandirilacag: standart detaylar olarak degil, daha ziyade
mithendislik degerlendirmesi ve yollardaki mevcut durumun
detayli bir analizi ile baglantili olarak son tasarimlarin
gelistirilmesine yardimci olacak oneriler ve genel bir kilavuz
olarak kullanilmalidir. Dahasi, bu, genel konseptleri sunan
ve bolgeye veya iilkeye 6zgii olmayan kiiresel bir kilavuzdur
ve her zaman yerel tasarim ve sinyalizasyon standartlarina
uyarlanmayabilir. Bu kilavuzda ortaya konulan oOnerileri
uygulamadan 6nce her zaman sinyalizasyon ve isaretlemeler
i¢in uygulanabilir yerel standartlar kontrol edilmelidir.




YONETIC]I
OZETI

Trafik giivenligi, metrobiis ve otobiis yolu koridorlari ile ilgili
yaymlarda ve planlama rehberlerinde stirekli eksik olan bir
husustur.

Bu onemli bir eksikti. Trafik 6lim oranlarinin; HIV/AIDSin,
siddetin, tiberkiilozun veya herhangi bir kanser tiirtiniin 6niinde
yer alarak, 2030 yilinda diinya genelinde erken 6liimlerin besinci
onde gelen sebebi olacagi tahmin edilmektedir. Diinya Saglik
Orgiitiine gore bu bityiimenin ¢ogunlugunun gelismekte olan
diinya sehirlerinde meydana gelmesi beklenmektedir.

Otobiis sistemlerinin yol giivenligi tizerindeki etkisi, ozellikle
onemlidir, ¢linkil bu sistemler biyilik gehirsel arterler boyunca
egilimindedirler. New York sehrindeki
bir ¢aligma, arterlerin sehirdeki yol agmnin yaklasik %15’ine
karsilik geldigine, fakat ciddi yaya kazalarmin da %65ten
fazlasini olusturdugunu belirlemistir (Viola et al. 2010). Mexico
Citydeki bir ¢alisma tiim kaza tiirlerinin yogun sekilde 6nemli
otobiis koridorlarinin konumlandig1 arterlerde yogunlastigini
belirtmektedir (Chias Becerril et al. 2008).

konumlandirilma

Herhangi bir kent arterindeki yiiksek kapasiteli toplu tasima
sisteminin uygulanmasi, risklerin halihazirda yiiksek oldugu
sokaklara yiiksek oranlarda yaya ¢ekecektir. New York'ta, otobiis
koridorlart olan yollar, siirekli olarak herhangi diger yollardan
daha yiiksek yaya kaza oranlarina sahip olmustur (Viola et al.
2010). Porto Alegre, Brezilyada, otobiis yolu koridorlarinin
ve otobiis duraklarmnin varhigi daha yiiksek orta-blok yaya
kaza oranlari ile iliskiliydi (Diogenes ve Lindau 2009). Diger
tarafta, Guadalajara'daki Macrobus ve Bogotadaki TransMilenio
gibi bazi METROBUS
koridorlardaki kazalarda ve 6liim oranlarinda anlamli bir azalma
ile sonuglanmigtir. Otobiis sistemlerinin uygulanmasindan genis
aralikta potansiyel giivenlik etkileri oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

sistemlerinin uygulanmasy; ilgili

EMBARQ), otobiis sistemi planlamasi, tasarimi ve operasyonlarinin
trafik gtivenligi durumlar1 hakkinda aragtirmalar yapmaktadir.
Gelismekte olan diinya sehirlerindeki 30’un {izerinde otobiis
koridorundan veri toplamis ve analiz etmistir. METROBUS ve
Otobiis yollar1 {izerinde yol giivenlik incelemeleri ve denetimleri
yapmustir. Otobiis koridorlarindaki kazalardan deneyimlerini
ogrenmek i¢in yol glivenlik uzmanlar1 ve otobiis igletmelerinin
calisanlari ile goriiymektedir

Biz, boylece otobiis koridorlarinda temel riskleri ve yaygin kaza
tiirlerini ve ayn1 zamanda farkli metrobiis ve Otobiis yolu tasarim
ozelliklerinin giivenlik etkisini belirleyebildik.

Digerleri kazalarin riskini arttirabilirken (6rnegin ters akish
seritler) otobiis sistemlerinin bazikilit tasarim unsurlarininanlaml
diizeyde giivenligi (6rnegin yiiksek platformlu kapali istasyonlar,
sol déniis kisitlamalar1 olan orta serit) gelistirebilecegini bulduk.
Ayni zamanda yolun genel geometrisinin ve 6zellikle kavsaklarin
boyutu ve kompleksliginin, otobiis koridorlarindaki kaza
oranlarinin 6nemli 6ngoriiciileri oldugunu bulduk. Bu bulgulara
dayali olarak otobiis koridorlarinda rol giivenligini gelistirmek
i¢in bir set tasarim Onerisi formiile edebildik.

Bu kilavuz kitabi, otobiis sistemlerinin planlamasindan ve
tasariminda yer alan ulagim plancilari, mithendisleri ve sehir
tasarimcilar igin pratik bir kilavuz olarak tasarlanir. Kaldirim
kenar1 otobiis oncelikli seritlerden yiiksek kapasite, gok-seritli
metrobiislere kadar degisiklik gosteren genis spektrumlu sistem
ve koridor tiirlerini kapsamaktadir.

Kilavuzlarin temel amaci giivenligin otobiis sistem tasariminda
nasil gelistirilebilecegini gostermek iken biz ayni zamanda
erisilebilirligin yani sira bizim her bir tasarim konseptimizin
otobiis operasyonlarini nasil etkiledigini de degerlendirdik
(otobiis sisteminin yolcu kapasitesi, filo boyutu gereklilikleri ve
duraklar ¢evresindeki alanlarin yaya kapasitesi bakimlarindan).

Bu kilavuz kitabinda gosterilen tasarimlar, yiiksek yolcu
kapasitesi saglama ve ayn1 zamanda erisilebilir, yaganabilir kentsel
yerler saglama ihtiyaci ile tiim yol kullanicilarinin giivenligini
dengeleyen en iyi uygulamalar1 temsil eder.

YOL TESTI

Bu, kilavuzlarm ilk versiyonudur ve devam eden bir is olarak
degerlendirilmelidir. 2012 yilinda digsal ortaklarn yani sira
merkezlerimiz tarafindan test edilecek olan bir pilot versiyon
olarak EMBARQ tarafindan yayinlanmaktadir. Bu yol testinden
Ogrenilen dersler 2013 yilinda yayinlanacak olan son versiyona
aktarilacak ve tiim yol test araglar1 son baskida bildirilecektir.

Yol testi ve gozden gecirme siireci herkese agiktir. Herhangi yerel
veya ulusal hiikiimet ajansi, kalkinma bankasi, STK, danigmanlik
veyayeni veya mevcut otobils sistemlerinde bizim kilavuzlarimizin
test etmeye ilgili olan herhangi diger kisi embarq@wri.org.
adresinden EMBARQ ile irtibat kurmaya davet edilmektedir. Bu
belgenin kopyalarini ve ayni zamanda anketleri geri bildirimde
bulunmak i¢in paylagabiliriz.
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METODOLOJI

Diinya genelindeki otobiis sistemlerinin giivenlik performansini
degerlendirmek igin biz,
incelemeleri ve otobiis isletmesi giivenlik uzmanlar1 ile
goriismelerin bir sentezini kullandik.

VERI TOPLAMA

kaza veri analizi, yol giivenligi

Bizim ¢aligmamizda kullanmis oldugumuz herhangi sehirde
otobiis yollar1 tizerindeki kazalarin hi¢bir kamusal olarak mevcut
veri setleri yoktu. Bu sebeple, biz, ¢alismamiz i¢in gerekli olan
bilgiyi toplamak icin Meksika, Brezilya, And Bolgesi, Tiirkiye ve
Hindistanda EMBARQ Merkezleri ile yakin bir sekilde ¢alistik.
Lokal olarak mevcut olan farkli veri kaynaklarini kullanarak kaza
veri setlerini derledik (bakiniz karg1 sayfa). Verinin pek ¢ogu, yol
giivenligi veri tabanlarini korumak ile gérevli olan yerel, bolgesel
veya ulusal kurumlardan saglandi
sistemi igin, biz, METROBUS operasyon acentesinden ilave bilgi
aldik.

Bogotada TransMilenio

KAZA FREKANS MODELLERI

Veri setimizdeki dort sehir bakimindan (Mexico City, Guadalajara,
Porto Alegre ve Bogota), toplanan verinin kalitesi ve miktar:
istatistiksel modeller i¢in yeterli idi. Biz, verinin karakteristiklerine
bagli olarak, negatif binom veya Poisson regresyonlar1 kullanarak,
arag garpigmalari ve yaya kazalar1 igin ayr1 kaza frekans modelleri
gelistirdik (Ladron de Guevara et al. 2004).

Bu modeller, bizim, yol ve kavsak geometrisi, otobiis sistem
tasarim1 ve alan kullanimi gibi faktorleri kullanarak farkl
lokasyonlarda kaza oranlarindaki farkliliklarr agiklamamiza
olanak vermistir. Otobiis sistem konfigiirasyonu igin dort
degisken olusturduk: orta serit metrobiis, orta-serit otobiis yolu,
kaldirim kenar1 otobiis seridi ve ters akigl otobiis seridi, modelleri
gelistirdigimiz sehirlerde mevcut olan otobiis koridorlarinin
tiirlerine bagl olarak.

Kaza frekans modelleri, - kavsaklarin boyutu ve kompleksligi veya
ters akish seritlerin varlig: gibi — otobiis koridorlar1 tizerindeki
kaza oranlarmmin kilit ongoriiciilerini belirlemeye yardimci
olmustur ve Onerilerimizi bilgilendirmek i¢in bu bulgular
kullandik. Metodoloji ve modellerden temel bulgular Ek Ada
detaylica agiklanir.

ILAVE VERI ANALIZI

Veri setimizdeki pek ¢ok otobiis koridoru igin (Macrobus,
Guadalajara; Avenida Caracas, TransMilenio, Bogota; ve
METROBUSS, Delhi), otobiis sistemlerinin uygulanmasinin
oncesinden ve sonrasindan kaza verisi aldik. Boylece her

bir otobiis sisteminin uygulamasinin genel giivenlik etkisini
degerlendirebildik.

Veri setimizdeki pek c¢ok diger koridorlar icin, saglam bir
istatistiksel analiz yapmak icin yeterli bilgiye sahip degildik.
Buna ragmen, sik kaza tirlerini ve onlarin katki saglayan
faktorlerini analiz ederek veya farkli koridorlardaki veya koridor
bolimlerindeki kaza oranlarini kiyaslayarak faydali bilgi elde
edebildik.

YOL GUVENLIGI INCELEMELERI

EMBARQ, Curitibada RIT, Bogotada  TransMilenio,
Ahmedabadda Janmarg ve Delhide METROBUSS koridoru dahil
olmak tizere pek ¢ok mevcut otobiis sistemlerinin incelemelerini
yapmak i¢in dissal sertifikali yol giivenlik denetgileri ile ortaklik
yapti. Incelemeler, kaza verisinda her zaman ortaya ¢tkmayan bu
koridorlar iizerinde giivenlik problemlerini belirlemekte faydali
idi (6rnegin, kaldirim isaretlemeleri ve trafik isaretlerinin bakimi,
tehlikeli yol kullanic1 davranisy, vb.).

OTOBUS ISLETMESI CALISANLARI iLE
GORUSMELER

Yol giivenlik denetimlerinin ve incelemelerinin parcasi olarak, biz,
otobiis sistemleri tizerindeki givenlik ile ilgilenerek edindikleri
deneyimleri 6grenmek i¢in her bir otobis isletmesinden
calisanlar ile bulustuk. Polis verisindan yer almayan (istasyonlarda
diizgiin olmayan sekilde duran otobiislerden kaynaklanan kiictik
kazalar gibi) diger giivenlik konular: ve ayni zamanda her bir
otobiis yolunda uygulanmis olan gesitli giivenlik girisimlerini
de ogrendik. Bazi durumlarda, bu ayni zamanda verilerde
yer almayan giivenlik konularin1 - Mexico Cityde Metrobiis
calisanlar1 arasinda metrobiis araglari ve otobiis yollarini kullanan
bisikletliler arasinda kaza riski hakkinda biiyiiyen endise gibi -
belirlemeye de yardimci olmustur.

YOL GUVENLIGI DENETIMLERI

Denetimlerin temel rolii, mevcut durumda tasarlanmakta
olan otobiis koridorlarinda giivenligi gelistirmek i¢in otobiis
acentelerine derhal girdi saglamak iken, denetimler ayni zamanda
kamusal ulasim i¢in bizim yol giivenligi kilavuzlarimiza degerli
bir girdi de saglamistir. Ozellikle, bizim, otobiis koridorlarinin
tasariminda yaygin giivenlik problemlerini gozlemlememize ve
buna gore 6nerilerimizi sekillendirmemize olanak saglamislardur.



B U L( U L A R Bazi sistemler digerlerinden daha pozitif bir etkiye sahip iken, her zaman,
duraklarin, kavsaklarin ve yol kesitlerinin tasarimi yoluyla giivenlik
performansini gelistirmek i¢in bir olanak vardir.

BiR METROBUS SISTEMININ
GUVENLIK ETKILERI MACROBUS, GUADALAJARA

Macrobus METROBUS’in uygulanmasindan énce ve sonra kazalar

Bir koridor tizerinde bir otobiis sistemi uygulamanin

genel giivenlik etkisi, sistemin karakteristiklerine METROBUS éncesinde inga esnasinda METROBUS operasyonu esnasinda
ve sokaktaki mevcut duruma bagh olarak = A s
. . . i - a5on
degismektedir. - JAV ~V \‘ M AVAWA A Sehir genehr:'i:i kazalar o
Gelismekte olan diinya sehirlerinde, METROBUS W W s
sistemleri uygulamanin giivenlik tizerine genellikle 5 ana
pozitif bir etkisinin oldugu kanitlanmustir. - 260
Otobiis yollar1 veya otobiis oncelikli seritler gibi 1ee 2000
diger koridor tiirleri her zaman ayni pozitif etkiye I I 15
sahip olmamuistir. 5o Hl Koridordaki kazalar } l el
o

LN B S s B S B S I B B B B B B B I B B e s B e B 1]

Bir METROBUS, genellikle bir sokaktaki pek ¢ok g
karma trafik seritlerinin devre dist birakilmasinii, » WS D D
otobiis trafigini diger modlardan ayirmayr ve fffﬁfffffffﬁfgﬁf FEFETIITISS
yaya gecitlerinin uzunlugunu azaltan bir refiij
(orta serit METROBUS’ler durumunda) eklemeyi
veya uzatmay1 icerir. Otobils operasyonlar1 daha
iyi organizedir, bu durum genellikle siiriicii AV. CARACAS, TRANSMILENIO, BOGOTA

egitimi, ara¢ bakimi vb. icin yaygin standartlar TransMilenio METROBUS'nin uygulanmasindan énce ve sonra dliimciil kazalar

Kaynak:Secretaria de Vialidad y Transporte de Jalisco tarafindan saglanan istatistiklerden
hesaplanmustir, 2011

ile tekli operasyon acentesi ile cesitli servisleri
degistirmektedir. 70

Guadalajarada Macrobus (yogun trafikli bir sokakta 60
mevcut otobiis dncelikli seridin yerini almigtir) ve
Bogotada TransMilenionun (mevcut merkezi bir
Otobiis yolunun yerini almistir) her ikisi de ilgili 0
koridorlarinda kazalarda ve oliim oranlarinda ol

onemli azalmalara katki saglamistir. Kazalar, ,, —
Calzda %46 oraninda azalmisti. Macrobusten

50

sonra Guadalajarada Independencia operasyonlara g ¢
»
baslamis iken O6lim oranlari ilk  TransMilenio .
koridorunun uygulanmasindan sonra Bogotada 10 'K
Av. Caracas {izerinde %60 azalmistir. *
a
Tun.lt' fOtOItT: ° SIStelfl lerld %lrll‘ée.nth ?Zerlﬁde. ayltn ® Av. Caracas — Otobiis yolu — TransMilenio
p0211. e, tye s? ?P cgridir. belo E)rlzon € tizerinde yillik ile egilim METROBUS ile
(Brezilya)da Cristiano Machado Otobiis yolu, s
6lim oranlari egilim

merkezi bir otobiis yolu bulunmasmna ragmen
sehir genelinde en yiiksek kaza frekansina sahip
sokak olarak kalmaktadir. Delhide, METROBUSS
sisteminin uygulanmasindan sonra, trafik o6lim
oranlar1 ilk olarak koridor iizerinde artmistir ve
otobiisler ve yayalar arasindaki kazalar sorun haline
gelmigtir.

Kaynak: TRANSMILENIO S.A. 2011, Ministerio de Transporte de Colombia 2011, ve WHO 2009
tarafindan saglanan istatistiklerden hesaplanmigtir.



KORIDOR OTESINDEKI GUVENLIK
ETKILERI

Guadalajarada Macrobus  koridoru tizerindeki
kazalarin ortalama %46 azaldigini6grendikten sonra,
biz, koridor tizerindeki giivenlik gelistirmesinin
koridor etrafindaki alanda kazalarda bir artis ile
dengelenmis oldugunu kontrol ettik. Bu, kazalardaki
azalmanin sadece trafik hacimlerinde bir azalmay:
yansittig1 ve trafigin sadece yeniden rotalandirilmig
oldugunu ve riski Macrobus koridorundan diger
sokaklara kaydirmis oldugu hipotezine dayaliydi.

Guadalajaradaki kaza verileri durumun bu
olmadigin1 gostermektedir. Koridorun her iki
tarafindan 3-kilometrelik bir tampon zonu segtik.
Bu genisligi, del Ejercito, Av. Alcalde ve Av. 16 de
Septiembre dahil olmak iizere metrobiis koridoruna
paralel devam edenlerden daha fazla pek ¢ok major
arteri dahil etmek i¢in sectik. Tampon bolgedeki
kazalar (metrobiis koridoru harig olmak {izere), ayni
zaman periyodu iizerinde %8 oraninda - sehir geri
kalanin ile tutarli bir trend ile — azalmistir.

Fakat daha kiigiik 6l¢ekte metrobiis uygulamasinin
kaza riskini yakindaki sokaklara kaydirdig1 pek ¢ok
ornek vardi. Sola doniigler, pek ¢ok kavsakta yasakt:
- orta serit metrobiis sistemleri {izerinde ortak bir
ozellik olarak. Sola doniislerin yerini trafigi komsu
bolgeler yoluyla yeniden yonlendiren dongiiler
almigti.

Bazi daha iyi tasarlanmis dongiiler —metrobiis
koridoru etrafinda komsu bélgede kazalar tizerinde
herhangi etkiye sahip degildi. Fakat en az bir
durumda (Calz. Independencia ve Circunvalacion
arasindaki kavsakta), dongt olusturmak, o yol
boyunca kavsaklardaki kazalarn  artmasi ile
sonuglanmigtir. Bu 6zel dongii, kavsaktan oOnce
baglar ve Av. Circunvalaciona erigmeye ¢alisan
araglar icin bir saga doniis ve iki sola donis igerir.

Macrobus koridorundaki kavsakta sola donis
yasagl ile yillik kazalar, metrobiis 6ncesinde 93 iken
metrobiis sonrasinda 43 olmustur.

Fakat Circunvalacion ve Siete Colinas {izerinde
(araglarin su an Circunvalacion tzerinde sola
dénebildikleri yer) kazalar 17'den 42’ye gikmustir. ki
kavsak beraber degerlendirildigi zaman, kazalarda
110dan 85e bir azalma olmugtur. Fakat Macrobus
koridoru  iizerindeki  gelistirmeler, yakindaki
sokaklarda artan risk ile kismen dengelenmistir.

MACROBUS, GUADALAJARA

Sistemin uygulanmasindan 6nce ve sonra yillik kazalar: sehir genelinde

MACROBUS KORIDORU: 46% azalma
(yillik 1105 daha az kaza)

KORIDOR ETRAFINDA 3 KM TAMPON ZON:
8% azalma (yillik 807 daha az kaza,

kﬂl\@obus koridoru harig)

SEHRIN GERI KALANI

8% azalma (yillik 3360 daha az
kaza, Macrobus koridoru ve
tampon zon harig)

Kaynak: Secretaria de Vialidad y Transporte de Jalisco tarafindan saglanan istatistiklerden
hesaplanmustir, 2011.
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MACROBUS, GUADALAJARA
Biri koridor (kirmizi) tizerindeki ve biri koridorun sola doniis trafiginin yeniden
yonlendirildigi dongii tizerinde olan iki kavsakta Macrobus uygulanmasindan 6nce ve

sonra yillik kazalar

Macrobus 6ncesi Macrobus operasyonu
(2007) esnasinda (2009)
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Kaynak: Secretaria de Vialidad y Transporte de Jalisco, 2011 tarafindan saglanan istatistiklerden
hesaplanmugtir



YAYGIN KAZA TURLERI

OTOBUS SERITLERI ARASINDA SOLA DONUSLER
Bu, orta serit otobiis koridorlar: tizerinde otobiisler ve genel trafik
arasindaki en yaygin ¢arpisma tiiridir.

OTOBUS SERITLERINDE YETKISiZ ARACLAR

Otobiis seritleri ve diger seritler arasinda giiglii bir fiziksel ayrimin
olmadig: tahsisli otobiis seritleri olan tiim koridorlarda yaygin bir
kaza durumu. Yetkisiz araglar, otobiis seritlerine girerler ve otobiisler
ile garpigirlar.

LOKAL VE EKSPRES OTOBUSLER ARASINDAKI KAZALAR
Cok seritli metrobiis sistemleri tizerinde ekspres hatlar ile potansiyel
olarak ciddi kaza tiirii. Duraktan ayrilan ve ekspres seritlere eklenen
lokal otobiisler, yiiksek hizla durak boyunca seyahat eden ekspres
otobiisler ile carpisirlar.

BIR DURAKTA OTOBUSLER ARASINDA YANDAN CARPMA
Bir otobiis duraktan ayrilmaya ¢alisirken ve diger bir otobiis ekspres
seritten duraga erismeye calisirken meydana gelebilecek olan daha
az ciddi bir kaza tirt.

BIR DURAK PLATFORMUNDA ARKADAN KAZA

Bu, bir otobiis durak platformunda durmak igin bir digerinin
arkasina dizilmek i¢in (¢ok hizli) gelirken ona ¢arptig1 zaman
meydana gelir.

METROBUS VE BISIKLETLILER ARASINDAKI KAZALAR
Otobiis geritlerini kullanan bisikletliler, cogunlukla otobiisler
yaklastig1 zaman kagma amacli manevralar yaparlar ve diger bir
otobiis tarafindan carpilabilirler veya kontrolii kaybedebilirler ve
serit ayiraglarina ¢arpabilirler ve bazen bu durum ciddi yaralanmalar
ile sonuclanabilir

Guadalajara Macrobus, TransMilenio, Limada Metropolitano.

Yukaridaki tiim diyagramlar, asagidaki otobiis sistemlerinden biri veya pek ¢ogundan teyitli kaza tiirlerini temsil ederler: Mexico City Metrobiis,
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OLUMCUL KAZALAR

Yayalar otobiis koridorlarindaki raporlu kazalarin sadece %7’sini
olustururken bizim veri tabanimizda yer alan tiim otobiis
sistemleri boyunca 6liim oranlarinin yaridan fazlasini temsil
ederler.

Otobiis koridorlarinda giivenligi gelistirmek, bu yiizden, yaya
kazalarini 6nlemede 6ncelikli konudur. Genellikle, yayalar, orta-
bloktaki koridoru gegerken, belirlenmis gegitlerden uzakta risk
altindadirlar. Risk, yayalar genellikle ticret 6demekten kaginmak
icin veya sadece kisa yolu tercih etmek i¢in duraga giren ve
¢ikan otobiis geritlerini kesme girisiminde bulunduklar1 zaman
transit istasyonlarin yakinlarinda 6zellikle yiiksektir.

Bu, durak erisim tasariminin, yaya orta-blok gegitleri i¢in daha
iyi provizyonlar ile beraber otobiis koridorlarinda giivenligin
gelistirilmesinde kilit bir rol oynayabilecegini 6nermektedir.

KAZALARIN KONUMU

KAZALAR
Guadalajarada Macrobus koridoru tizerinde 2009 ve 2011
arasinda ortalama aylik kazalar, serit tiiriine gore

2 karma trafik seridi T26

1 METROBUS seridi f 6

1 1 1 1 1 1 1 1
o 1 M N Hr I @D A 6D

OTOBUS KORIDORLARINDA OLUM ORANLARI YOL
KULLANICISI TURUNE GORE

Diger 8%
Bisikletliler 5% |

Motorsikletliler 10%

Otomobildeki
yolcular

23%

Metrobiis (Mexico City), TransMilenio, Macrobus (Guadalajara),
Metrobiis (Delhi), Janmarg (Ahmedabad), RIT (Curitiba) ve ayni
zamanda Porto Alegre ve Belo Horizontedeki Otobiis yollarindan veri
igerir.

YOLCU ORANI
Guadalajarada Macrobus koridoru iizerinde zirve saat yolcu
orany, serit tiiriine gore (2009 verisi)

2 karma trafik seridi

1 METROBUS sgeridi

1 1 1 1 1
] oo A M A0 Soa

Kaynak: Secretaria de Vialidad y Transporte de Jalisco tarafindan saglanan kaza verisindan hesaplanmistir, 2011, trafik sayimi Estudios,

Proyectos y Sefializacién Vial S.A. de C.V. tarafindan saglanmistir 2011; METROBUS yolcu verisi Hidalgo ve Carrigandandir, 2010.

Tahsisli otobiis seritleri otobiisleri igeren kazalarin olusumunu
onemli Olclide azaltabilir.  Sonug olarak, boélinmis yiiksek
kapasiteli otobiis koridorlari, karma trafik seritlerinden ¢ok
daha giivenli bir sekilde daha fazla yolcu tastyabilir. Bu veriyi
bir metrobiis seridi ve yon basina iki karma trafik seridi
ozelligi gosteren Guadalajaradaki Macrobusdan veri ile bunu
gostermekteyiz. Metrobiis hatti, karma trafik hatlardan %90dan
fazla oranda daha az kazaya sebep olurken %30'dan fazla oranda
daha fazla yolcu tagimugtir.

Bu sayfada sunulan istatistiklerde iki 6nemli hazir bilgi vardir.
[lki, bir otobiisiin iginde olmak otobiis koridorunda en giivenli

yer iken duraga dogru ve duraktan yiirimek yolcularin en
yiiksek risk altinda oldugu zamandir.

(yol kullanici tiirtine gore 6liim oranlar: dair yukaridaki tabloya
bakiniz). Giivenli durak erisimini saglamak bu yiizden otobiis
yolcularinin giivenligini geligtirmekte kilit rol oynar. Ikincisi,
bir otobiis koridorunda, kazalarin %90dan fazlasinin genellikle
otobiis tesislerinin disinda meydana geldigidir (yani seritler ve
istasyonlar) ve otobiisleri igermedigidir. Bu, TransMileniodan
benzer bulgular ile teyit edilmistir ve bir otobiis koridorunun
giivenliginin otobiis sisteminin kendi konfigiirasyonundan
¢ok karsi trafik seritlerinin diizenine dayanacag anlamina
gelmektedir.
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GUVENLIGI ETKILEYEN FAKTC')RLER,..-";

SOKAKVE KAVSAKTASARIMI

Bizim kaza frekans modelimiz, kavsaklarin boyutu ve
kompleksliginin yan1 sira yol genisliginin de otobiis
koridorlarinda kaza frekanslarinin en O6nemli o6ngoriiciileri
oldugunu belirtmektedir. Bu anlamlidir, ¢iinkii bizim
orneklemimizdeki otobiis koridorlarinin pek ¢ogunda tim
kazalarin sadece yaklagik %9’u otobiis koridorlarinda meydana
gelirken biiyiik gogunluk genel trafik seritlerinde meydana
gelmekte ve otobiisleri icermemektedir.

Kavsak bagina yaklagim sayisi, yaklagim bagina serit sayis1 ve
maksimum yaya gecidi uzaklig1 ile beraber kilit konulardan
biridir. Capraz seritlerdeki trafigin otobiis koridorunu
gecmesine izin verildigi kavsaklar, sadece saga doniislerin
izinli oldugu kavsaklardan daha tehlikelidir. Sonuglarinin yani
sira kaza frekans modelleri de Ek Ada daha detayl bir sekilde
tartigilmaktadir.

OTOBUS SERITLERININ LOKASYONU

Mexico City ve Porto Alegredaki test akisli otobiis hatlarinin,
hem araglar hem de yayalar i¢in daha yiiksek kaza oranlari ile
anlaml sekilde iligkili olduklar1 bulunmugtur. Farkli modeller
arasinda sonuglarn tutarhilig, ters akish seritlerin, bizim
caligmamiza dahil edilmis olan tiim secenekler arasinda en
tehlikeli konfigiirasyon oldugunu Onermektedir (ters akis
hakkinda detayl: tartisma i¢in kars1 sayfaya bakiniz).

Ayn1 zamanda Guadalajaradaki kaldirim kenar: otobiis
seridinin hem ara¢ hem de yaya kaza oranlarin1 arttirdigs ve
Mexico Cityde kaza frekanslari iizerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkilerinin olmadigini bulduk. Sonuglar her zaman
anlamli degilken genellikle kaldirim kenari seritlerin problemli
olabilecegini ama ters akisl seritler kadar problemli olmadigini
gostermek egilimindedirler.

Orta serit sistemlerinin giivenlik etkisini degerlendirmek
biraz daha komplekstir, ¢linkil orta serit bir metrobiis sistemi
tarafindan sokak tiizerinde baglatilan degisiklikler, pek ¢ok
degisken tarafindan olgiiliir. Genellikle bir trafik (yada park)
seridini otobiis seridi ile degistiren kaldirim kenar: otobiis
koridorlarindan farkli olarak, orta-serit sistemleri, sokagin daha
anlamli bir yeniden konfigiirasyonunu ima eder. Tipik olarak,
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Mexico Cityde Metrobiis Hatt1 1 boyunca Daha bir dort-kol kavsak.
Google Earth goriintisii.

Mexico City'de Metrobiis Hatt1 1 boyunca genis ve kompleks bir kavsak.
Bu tiir tasarim, yukaridaki goriintiideki basit, dar kavsaktan daha fazla
gtivenlik unsuruna sahiptir. Google Earth gortintisti.

bu, trafik seridinin yerine bir merkezi refiij yapmayi,sokagin
ortasinda bir yaya refiijii olusturarak yaya gecidi uzakligin
kisaltmay1 ve koridor boyunca daha fazla T kavsag: ve daha az
4-yol kavsag1 olusturmay igerir.

Mexico Cityde ortak-serit METROBUS nin varhig1 icin gegerli
degisken anlamli degil iken seritlerin sayisi, merkezi refij,
kargidan karsiya gecme uzakligi ve kol sayisi i¢in gecerli olan
degiskenlerin hepsi daha diisiik kaza oranlari ile iliskiliydi ve
farkli modeller arasinda anlamliydi. Kaza veri analizi hakkinda
daha detayl bilgi i¢in liitfen Ek Aya bakiniz.



TERS AKIS

Ters akish seritler, herhangibir otobiis sistemi i¢in en tehlikeli
konfigiirasyondur ve genel olarak ka¢inilmalidur.

1. TEK YONLU SOKAKTA IKI YONLU OTOBUS SISTEMI

Bu sokak konfigiirasyonu tipi Mexico Cityde Metrobiis Hatti
2'de mevcuttur ve Metrobiis Hatt1 3’tin bazi boliimlerinde hafif
degisik bir formdadir. Sokag: gecen yayalar icin olagan dis1 bir
durum olusturur, ¢linkii gériintiintin en tistiindeki karma trafik
seridi {izerindeki trafik beklenmeyen bir yonden gelir.

2. KALDIRIM KENARI TERS AKISLI SERIT

Bu, bizim kaza frekans modellerimizde yer alan ters akish hat
tiriidiir. Mexico Cityde, bu tiir ters akis seridinin varligy, arag
carpigmalarinda %55 artis ile ve yaya kazalarindan %39 arts ile
iligkili idi (p<0.001). Porto Alegrede, arag garpismalarinda %74
artis ile korele idi (p<0.05) ve bir yaya modeli gelistirmek igin
yeterli veri yoktu. Bu degisken, tiim modeller boyunca yiiksek
derecede anlamli idi ve her iki sehirdeki kaza frekanslarinin
en gilicli 6ngoriiciilerinden biri idi. Curitibadaki metrobiis
sistemindeki Giliney Hattin bir kismi benzer bir konfigiirasyon
gosterir ve serit kilometresi bagina standart bir orta-gerit
konfigiirasyonuna sahip olan Giiney Hattinin geri kalanindan
dort kat daha fazla kazaya sahiptir. Uyari, kaza oranlarindaki
bazi farkliliklara sebep olabilecek olan sekilde ters akisin sehir
merkezinde oldugudur.

3. AKIS YONUNUN AYARLANMASI

Brisbane, Avustralyada Giineydogu Otobiis yolunun bir boliimii,
akis yoniiniin ayarlanmasi 6zelligi gosterir. Bu bolimdeki en sik
yaya kaza tiirii - ve bizim aldigimiz verida yer alan tek 6liimciil
kaza - ters akisli seritte calisan otobiisler ve karsidan karsiya
gecen yayalar arasindaki ¢arpismalari icermigtir.

OTOBUS

OTOBUS

P .

OTOBUS
KARMA veya OTOBUS
KARMA

KARMA

OTOBUS
OTOBUS
KARMA

KARMA

bizim veri analizimizde ve yol giivenligi incelemelerimizde
karsilastigimiz farkls ters akis konfigiirasyonlarini gosteren diyagramlar.

Ters akish seritler kirmizi ile gosterilmektedir.

Mexico Cityde Eje 2 Oriente iizerinde bir kaldirim kenari ters akig
seridi (sokak bir giineye giden otobiis seridine ve bes kuzeye giden
seride sahiptir, fakat sadece iki tanesi bu goriintiidda goriinebilmektedir).
Kiigiik kamyon, yasal dis1 bir sekilde otobiis seridinde giineye dogru
gitmistir ve daha sonra durakta durdugu igin otobiisii gegmeye
caligmistir. Kuzeye giden arabalar,yoldan ¢ekilmeye ¢alismaktadirlar.
Ayni zamanda otobiis seridinde malzeme tasiyan yayay: da not ediniz.
Fotografi Wass.
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BIR OTOBUS SISTEMi PLANLAMA SURECININ PARCASI OLARAK GUVENLiK._...f":

Giivenlik degerlendirmeleri bir otobiis sisteminin planlamast,
tasarim1 ve operasyonu esnasinda herhangi asamada dahil
edilebilirken planlama asamalarinda onlar1 erkenden eklemek
her zaman daha maliyet etkindir.

YOL GUVENLIGI DENETIMLERI

Bir yol giivenligi denetimi, 6nerilen bir yolun veya ulagim
projesinin  sistematik olarak temel giivenlik risklerinin
belirlenmesi ve onlar1 ortadan kaldirmak icin ¢oziimler
sunulmas: amaciyla incelenmesidir. Denetimler, planlama ve
tasarim siireci esnasinda herhangi asamada yapilabilir.

Bir denetim, tarafsizlig1 saglamak ve ¢ikar gatigmalarini 6nlemek
i¢in tasarim takimindan bagimsiz olmasi gereken sertifikali bir
yol gtivenlik denetgisi tarafindan yiritilmelidir. Denetimler
her zaman tasarim ¢izimlerinin bir degerlendirilmesini icerir ve
yerinde durumlarin daha iyi anlagilmasi i¢in bir alan ziyareti ile
desteklenmelidir.

Denetgi, denet¢inin Onerilerinin uygulanmasindan gorevli olan
tasarim takimi veya proje sahibine bir rapor sunar.

YOL GUVENLIGI INCELEMELERI

Bir inceleme, mevcut bir yolun veya ulagim projesinin sistematik
bir degerlendirmesidir. Amag, denetiminkine benzerdir ve
gtivenlik risklerini belirlemek ve ¢6ztimler sunmaktir.

Denetimler, incelemelere nazaran giivenligi gelistirmek igin
daha maliyet etkin bir ara¢ olma egilimindedirler. Bir ¢izimi
degistirmek her zaman mevcut bir altyapr parcasini modifiye
etmekten daha kolaydir.

Diger taraftan, bir inceleme, daha fazla giivenlik hususunu
belirleyebilir, ¢ilinkii bir denet¢i kullanimda olan yolu
gozlemleyebilir ve ayni zamanda yolun tasarimini
degerlendirmeyeilavetenkazaverilerini decalisabilir. incelemeler
ayni zamanda isaretlerin ve kaldirim isaretlemelerinin bakimi
gibi hususlarla da ilgilenebilir.

Eger tasarim gelistirmeleri haricindeki biiylik bakim isleri koridor
tizerinde programlanmadan Once yapilirlarsa incelemeler daha
etkindir. Bu yolla, incelemeden gelen 6neriler planli bir ¢aligmaya dahil
edilebilir.
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TASARIM KILAVUZLARI

Trafik giivenlik kilavuzlari, incelemelerin veya denetimlerin
yerine ge¢mez. Daha ziyade, tamamlayici bir ara¢ olarak
gortilmelidirler. Kilavuzlara yeni bir otobiis koridorunun
planlama siirecinin baglamasindan 6nce damigilmalidir.
Kilavuzlar tasarim siireci boyunca bir referans olarak
kullanilmalidur.

Giivenligi gelistirmekte ¢ok etkin olabilirler, ¢linkii plancilara,
mithendislere ve tasarimcilara bir koridorun planlamasi ve
tasarimi esnasinda giivenlik degerlendirmelerini entegre etme
konusunda yardimci olacaklardir.

Buna ragmen, denetimlerin ve incelemelerin aksine, kilavuzlar alan
odakl1 olamazlar, bu yiizden igerdikleri 6neriler belirli bir koridor veya
kavsak i¢in direkt olarak uygulanabilir degildir. Uygulanabilir tasarim
ve sinyalizasyon standartlarini g6z 6niinde bulundurarak kilavuzlardaki
genel onerileri belirli alan durumlarina uyarlamak koridorun tasarimi

ile gorevli olanlarin sorumlulugundadir.



TASARIM KILAVUZU

Tasarim kilavuzu, asagidaki bolimlerden olugsmaktadir:

. SOKAK TASARIMI

. KAVSAKLAR

. DURAKLAR VE DURAKLARA ERISIM
. TRANSFERLER VE TERMINALLER

Her bolum, spesifik altyapt  parcasimi  tasarlarken
degerlendirilmesi gereken temel giivenlik konularina bir genel
bakis ile baglar. Daha sonra, yaygin sokak, kavsak veya durak
konfiglirasyonlar: i¢in tasarim konseptlerini agiklar.

YER ALAN OTOBUS SISTEMI TURLERI

Orta-serit metrobiis sistemlerine odaklanirken bu kilavuz
kitabs, asagidaki otobiis koridor tiirlerini igerir:

. yiksek-zemin otobiisler ve kapali refiij istasyonlar: ile
orta-gerit metrobiis (tekli serit veya ¢oklu-serit)

. diisiik-zemin, sag kapili otobiisler ve agik istasyonlar ile
orta-serit otobiis yollar1

. kaldirim kenar1 metrobiis veya otobiis yolu koridorlar1
. kaldirim kenar1 otobiis 6ncelikli seritler

. karma trafikte klasik otobiis servisi

TASARIM KONSEPTLERI

Her konsept, geometri, sinyalizasyon ve isaretlemeler, yol
mobilyasi, 1s1klandirma ve kaldirim tiirleri ilgili hususlari iceren
bir 3D tasarim illiistrasyonu yoluyla gosterilmektedir. Biz, her
bir tasarimin farkli taraflarini tartismak, alternatifler tasarlamak
veya uygun olan yerlerde spesifik boyutlar énermek i¢in ek
aciklamalar kullandik.

En iyi tasarim uygulamalarini gostermeye ek olarak, trafik
glivenligi ve otobiis operasyonlar: bakimindan her bir tasarim
seceneginin etkileri hakkinda bir analiz yapmaktay1z.

GUVENLIK ANALIZI

Giivenlik analizi, belirli bir tasarim i¢in yaygin risklere ve kaza
tiirlerine odaklanir. Giivenlik hususlarini géstermek igin veri
analizimizden pasajlar veya yol giivenligi incelemelerinden
gozlemler kullanmaktay1z.

KILAVUZA GENEL BAKIS

OTOBUS OPERASYONLARI

Her bir tasarim konsepti i¢in, ayni zamanda, 6nerilen giivenlik
ozelliklerinin otobiis operasyonlarini nasil etkileyebilecegi
hakkinda ozet bir tartiyma da saglamaktayiz. Ozellikle, sistem
performansinin kilit gostergeleri olan iki operasyon durumuna
odaklanmaktayiz: caligma hizlar1 ve yolcu kapasitesi.

Bir otobiis sisteminin yolcu kapasitesi, genellikle, kavsaklardan
veya orta-blok kesitlerinden ziyade istasyon konfigiirasyonu
tarafindan kisitlanir (Hidalgo, Lleras, ve Hernandez

2011, Lindau et al. 2011). Bizim hi¢bir 6nerimiz, durak basina
durak peronlarinin sayisi, sollama yapilan seritlerin varligi ve
ekspres hizmetler vb. gibi kapasiteyi etkileyebilen durak tasarim
unsurlar1 iizerinde etkiye sahip degildir. Onerilerimizden
bazilar1 (sinyalize orta-blok yaya gegitlerinin kurulmasi gibi)
koridorlarin orta-blok béliimlerinde kapasiteyi azaltabilir.
Buna ragmen, bu azaltilmis kapasite bile genellikle istasyon
kapasitesinden oldukga fazla olacaktir. Bir 6rnek olarak, orta-
blok gecidinde 90 saniye sinyal dongiistinde 50 saniye yesil faza
sahip olan yon basina tekli serit metrobiis sistemi, o konumda
yon bagmna saatte (pphpd) 55,000den daha fazla yolculuk
kapasitesine sahip olacaktir (Hidalgo, Lleras, ve Hernandez,
2011den derlenmistir). Bu, bu tiir bir sistem i¢cin maksimum
istasyon kapasitesi olan 15,000 pphpdnin {i¢ katindan daha
fazladir (Lindau et al. 2011).

Diger taraftan, 6nerilerimizden bazilari, otobiis hizlari tizerinde
belirli bir etkiye sahip olacaktir. Bazi durumlarda, spesifik bir
kaza tirtni belirtmek i¢in direkt olarak spesifik lokasyonlarda
otobiis hizlarini diisiirmeyi onermekteyiz (6rnegin duraklara
yaklasmakta olan ekspres otobtisler). Diger durumlarda, ilave
orta-blok gecitlerini yerlestirmek veya koridoru gecen yayalar
i¢in sinyal fazin1 uzatmak i¢in Onerilerimiz de ayn: zamanda
otobiis hizlarinin azaltilmasma katki saglayabilir. Durum bu
oldugu zaman, biz, ¢izim ile iliskili metinde, giivenlik, hiz ve
kapasite arasindaki potansiyel denge ile ugragirken giivenligin
ilk 6ncelik olmasi gerektigi anlayisi ile onu belirtmekteyiz.
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SOKAK KESITLERI

KILIT GUVENLIK KONULARI
BLOK ORTASI GEGITLER

Herhangi bir yogun kentsel merkezde, &zellikle gelismekte olan
tilkelerde, otobiis seritlerini kesen ¢ok sayida yayanin karsidan
karsiya gecmesi, beklemesi veya yiiriimesi olagan bir tablodur.
Dabhast, yayalar ¢ogunlukla, daha diisiik trafik hacmi nedeniyle
otobiis seritlerini genel trafik seritlerinden daha giivenli
bulurlar. Mexico Cityde, orta bloktaki metrobiiste karsidan
karsiya gegen yayalar, yolun yarisini gegmis ve daha sonra gegisi
tamamlamadan dnce metrobiis seritlerinde ters yondeki trafikte
bir bosluk olugsmasini beklerken goriilmektedirler.

Bu husus, ozellikle kentsel ¢evrede problem teskil etmektedir.
Cogunlukla, cevredeki temel yollar, sehir genislemis oldugu
i¢in etraflarindaki arazi kullanimindaki degisiklikleri yansitmak
i¢in yeniden uyarlanmamis eski karayollaridir. Sonug olarak,
otobiisler burada, yayalar icin az gegis firsat1 ile ¢ogunlukla
yiiksek hiz yollarinda ¢alisirlar ve bloklar, bazen 1 kilometrenin
tizerinde olacak sekilde sehir merkezinde olduk¢a uzundurlar.

Ticari hiz, metrobiis ve otobiis yollar: i¢in kilit bir performans
gostergesidir, fakat otobiisler i¢in hiz limitini ylikseltmek yayalar
i¢in kazalarin ciddiyetinin artmasina katkida bulunabilir.
Bariyerler ve korkuluklar yerlestirerek yaya gegisleri igin
firsatlar1 kisitlamak, her iki riski de hafifletecektir, fakat bu
yayalar i¢in erisilebilirligi azaltacak ve otobiis koridorunu biiyiik
bir kentsel bariyere doniistiirecektir. Bu tiir bir miidahalenin
riski ise, yayalarin basitge korkuluklar iizerinde atlayacak
veya korkuluklar: kaldiracak veya onlara zarar verecek ve orta-
bloktan ge¢meye devam edecek olmalaridir.

Bu problemi belirtmek igin, orta-blok yaya gegitleri i¢in yiiksek
talepli lokasyonlar1 belirlemek adma yeni otobiis koridoru
icin bir erisilebilirlik ¢aligmasi yiriitmeyi Onermekteyiz.
Yol giivenligi incelemelerinden bizim gozlemlerimiz, biiyiik
pazarlarin yakinindaki alanlarin yiiksek yaya hacimlerine
ve Ozellikle yiiksek orta-blok gecisleri vukusuna sahip
olacagini 6nermektedir. Degerlendirilmesi gereken diger arazi
kullanimlari, egitim tesisleri (6zellikle biiylik kampuslar), dini
binalar ve aktivite alanlaridir. Bu lokasyonlarin yayalar igin
yeterli karsidan karsiya gecis imkanlarina sahip olduklarindan
ve gecitler saglanmadig1 zaman kirmizida gegmeyi 6nlemek i¢in
korkuluklarin ve diger bariyerlerin oldugundan emin olmak
onemlidir.
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Delhi METROBUS koridorunun blok ortasinda karsidan
gegen yayalar. EMBARQ fotografi.

TransMilenio koridorunun blok ortasnda karsidan karsiya gegen
yaya. EMBBARQ fotografi.



Miiteakip sayfalarda, o6nceki sayfada tartigilmis olan Kkilit
gtivenlik hususlarini belirten sokak kesitleri i¢in pek ¢ok tasarim
konsepti sunmaktayiz.

Secilen sokak tiirleri, genislikleri ve belirtilen otobiis sistemleri
tirleri, bizim veri setimizde yer alan otobiis koridorlarinda
bulunan yaygin sokak konfigiirasyonlarima dayalidir.

Bir orta-gerit METROBUS koridoru 6zelligi ile baglamaktayiz ve
orta-blok gegitlerinin yonetilebildigi farkli yollar1 sokak tiiriine
gore gostermekteyiz: kentsel arter, daha dar sokak ve ekspres yol.

Orta serit METROBUS koridorlari i¢in bizim sundugumuz tiim
tasarim prensipleri ve giivenlik 6zellikleri, ayn: zamanda tim
diger otobiis sistemleri tiirleri i¢in de uygulanabilirdir. Bunlar,
karma trafik seritleri i¢in trafigi yavaslatma tedbirlerini, orta-
blok gecitlerinin konfigiirasyonunu, yaya kopriilerini, bisiklet
altyapisini, korkuluklar: ve koridor boyunca bitkilendirmenin
uygun yerlestirilmesini igerir.

ILLUSTRASYONLARIN LISTESI

Bir kentsel arterde blok ortasi gegiti
Dar bir sokakta blok ortasi gegiti

Yaya koprileri

KOTKUIUKIATL. ......c.ooviiieveieeieeeeeeee ettt ene e sr e enereseenen

Bisiklet altyapis1 ve bitkilendirme

Kaldirim kenari seritler i¢in sokak tasarimi

:""-'.._..TASARIM KONSEPTLERI LISTESI

Ayni zamanda, 6zellikle korkuluklarmn 6nerilen lokasyonu olmak tizere
kaldirim kenar1 otobiis koridorlarina spesifik olan bazi kilit hususlar da
vardir. Bu sebeple, kaldirim boyunca korkuluklarin veya ekili refiijlerin
6nemini gostererek yaya trafigini otobils seritlerine tagmaktan korumak
i¢in kaldirim kenari seritler igin ayr1 bir tasarim konseptini de dahil
etmekteyiz.

.............................................................................................. 24



SOKAK KESITLERI - ORTA SERIT METROBUS / OTOBUS YOLU
BIR KENTSEL ARTERDE BLOK ORTASI GECITI

Kentsel arterde yerlesik olan otobiis sistemlerindeki tiim yaya
gegitleri sinyalize olmalidir.

Biz pargali blok ortasi gegitlerinin kullanimini 6nermekteyiz.
Bu goriintiide oldugu gibi konfigiire edilirse, refiijjdeki yayalarin
yuzleri, her zaman ge¢mek {izere olduklari sokak kismi igin
trafik yoniine donik olacaktir. Bir pargali gecit ayni zamanda,
bir agamada yolu gecemeyen yayalar i¢in bekleyebilecekleri alani
arttirir.

Orta-blok gegitlerinde kargilasilan yaygin bir problem, U-doniisi
yapmak igin araglar tarafindan kullanilabilecek olmalaridir. Bir
veya birkag¢ bariyer yerlestirmek, daha buytik araglar icin bu
problemi ortadan kaldirir. Parcali gegit, motorsiklet kullananlar:
da U-doniisii yapma girisiminden uzaklastirabilir.

Araglar, her zaman bir blok ortasi yaya gecidinde
durmayabilirler. Gegitten énce hiz tiimsekleri veya diger
trafik yavaslatma cihazlar1 yerlestirerek en azindan
araclarin gegide daha diisiik bir hizla gelmesini temin
etmek icin bu riski hafifletmeyi 6nermekteyiz. Otobiis
hatlar1 i¢in bu, stirticii egitimi ve yaptirim yoluyla
belirtilebilir .
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GUVENLIK

Kentsel arterler tizerindeki blok ortasi yaya gegitleri her
zaman sinyalize olmalidir. Bu, yayalar i¢in en 6nemli giivenlik
ozelligidir, ¢iinkii bu gegitler genellikle, trafik hizlarinin daha
yiiksek olabilecegi daha uzun bloklu koridor béliimlerinde
yerlesiklerdir.

Ideal olarak, yaya yesil fazinin uzunlugu, yayalarin bir agamada
yolun tamamini ge¢mesi i¢in yeterli zamani saglamalidir. Yaya
yesil fazinin uzunlugunu belirlemek i¢in pek ¢ok durumda
ylirime hizinin 1.2 metre / saniye (m/s) olarak ve yayalarin
%20den fazlasinin yash oldugu yerlerde 1 m/s olarak ele almay:
onermekteyiz (HCM 2010).

Ayni zamanda, orta refiij kullanilmasini ve ge¢idin ortasinda bir yaya
refij adasi olusturulmasini da Onermektedir. Arastirmamiz, refij

adalarinin bityiik 6lgiide yaya giivenligini gelistirebildigini gostermistir.

OPERASYONLAR

Duraklarda sollama olmadan tek-seritli bir metrobiis koridoru
i¢cin maksimum kapasite genellikle 9,000 ve 10,000 pphpd
arasindadir (Hidalgo ve Carrigan 2010, Wright ve Hook 2007).
Lokal ve ekspres servisin bir kombinasyonu ve duraklarda
¢oklu platformlar ile beraber yon bagina iki serit kullanan bir
koridor i¢in, kapasite en fazla 43,000 pphpd olabilir (Hidalgo, ve
Carrigan 2011).

Bu blok ortas: gegitinde otobiis koridorunun yolcu kapasitesi,
sinyal dongisiiniin uzunluguna ve konfigiirasyonuna bagl
olarak serit bagina 40,000 ila 52,000 saat/yon arasinda degisir.
Bu, sistemin gercek kapasitesinden oldukea yiiksektir. Yitksek
hacimlerde yayanin karsidan karsiya ge¢mesinin beklendigi
lokasyonlarda blok ortast gecitleri saglamak, bu yiizden yolcu
kapasitesi tizerinde negatif bir etkiye sahip olmamalidir.

Bogotada TransMilenio METROBUSde otobiis seritleri boyunca
kirmizi 1s1kta gegen yayalar. EMBARQ fotografi.

PORTO ALEGRE, BREZILYADA YAYA KAZALARININ
LOKASYONU
Kavsak

7%

Empresa Publica de Transporte e Circulagiao (EPTC), Porto Alegre tarafindan
saglanan kaza veri tabanindan derlenmistir, 2011.

Kavsak icermeyen koridor uzatmalari boyunca blok ortasi
gecitleri yerlestirmek, otobiis sistemi i¢in ortalama calisma
hizlarini azaltabilir. Hiz, otobiis sistemleri ve 6zellikle metrobiis
igin kilit bir performans gostergesi iken yaya giivenligi her
zaman Oncelikli olmalidir.
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SOKAK KESITLERI - ORTA SERIT METROBUS / OTOBUS YOLU
DAR BIR SOKAKTA BLOK ORTASI GECITI

20

Sehir merkezi bolgesindeki dar sokaklar tipik olarak daha
yiksek yaya hacimlerine sahiptirler. Bu durumlarda,
yayalarla olan kesismelere reaksiyon gostermek igin
stirticiilere daha fazla zaman tanimak ve otobiislerin daha
kisa mesafede durabilmesini temin etmek i¢in otobiis
hizlarini azaltmak 6nemlidir.

Bu ¢oziim tiirdi, sistemin geri kalaninda 60kmh iken
TransMilenio otobiisleri i¢in maksimum hizlarin 20kmh
oldugu Bogotada Eje Ambiental tizerinde - sadece otobiis
ve yaya trafigi olan METROBUS koridorunun bir|pargast
tizerinde — uygulanmustir.

Bu sokak konfigiirasyonu, yon basina sadece bir karma
trafik seridi ve onunla kaldirim arasinda bir tampon bolge
ozelligi gosterir. Tampon, blok ortast yaya gegitlerinde
trafigi yavaslatmak icin bir park seridi, ekili alan, bisiklet
yolu olarak veya engel yerlestirmek i¢in kullanilabilir.

TTrafik kiilahlar: arabalarin kaldirim {izerinde yasa dis1
park etmesini 6nlemektedir. Ayn1 zamanda biz, blok ortasi
gegitlerde arabalarin U-déniisii girisiminde bulunmasini
onlemek i¢in yaya refiij adalarinin ortasinda en az bir
trafik kiilahi yerlestirilmesini de 6nermekteyiz.

Trafik kiilahlari, bir yaya gecidi veya refiij adas1 boyunca
yerlestirildigi zaman aralarindan bebek arabalar1 ve
tekerlekli sandalyelerin gegmesine olanak saglamak igin
dogru bir sekilde bosluklandirildiklarini temin etmek
onemlidir.

Trafik kiilahlar1 arasinda 6nerilen maksimum [uzaklik:

1.2 metre.

belirtmelidir.

Bu isaret, siiriiciilere engelin varligini



GUVENLIK

Yaya gecikmesi, blok ortasi gegitlerini tasarlarken dikkate
alinmasi gereken Kkilit bir konudur. Yayalarin ge¢mek i¢in yesil
15181 daha uzun stire beklemeleri, onlarm kirmizida ge¢me
sanslarini arttirmaktadir

Otoban Kapasite Maniieli (HCM 2010), yaya gecikmesini 30
saniyenin altinda tutmay1 ve ideal olarak eger miimkiinse onu
10 saniyenin getirmeyi 6nermektedir.

Yaya gecikmesini diisiik tutmanin anahtari, yayalar i¢in uzun
bir kirmizi sinyal fazina sahip olmaktan kaginmaktir. Asagidaki
ornekler, iki sinyal zamanlama konfigiirasyonunu ve onlarin
yaya gecikmesi tizerindeki etkilerini gostermektedir.

Ornek 1, yayalar i¢in gecikmeyi minimize etmeye galismaktadir
ve bu, sinyal dongiistinii ve otobiis yesil fazini kisaltarak
saglanmaktadir. Gecikme, HCM tarafindan 6nerildigi gibi 10
saniyenin altindadir ve 36,300 pphpdda olan tek serit otobiis
koridorunun kapasitesi, halen bir duragin tipik olarak ele
alabileceginden daha yiiksektir.

Ornek 2, otobiis koridoru icin yolcu kapasitesini maksimize
etmeye c¢alismaktadir. Sinyal dongiisti daha uzundur, 90
saniyededir ve otobiis yesil faz1 daha uzundur. Bu sartlar altinda,
yaya gecikmesi, 30 saniyenin altinda olmasina ragmen hala
oldukga yiiksektir..

OPERASYONLAR

Bu sokak, 6nceki ornekten daha dar oldugu i¢in yayalarin
yolu bir fazda ge¢mesi icin gerekli olan yesil zaman miktari
daha disiiktir. Sonug olarak, ortalama yaya gecikmelerini
diisiik tutarak bu blok ortasi gegidinde daha yiiksek bir yolcu
kapasitesine erismek olasidur.

Her iki durumda da bu gegitteki kapasitenin duraklar tarafindan
sinirlandirilan  sistemin gergek kapasitesinden ¢ok daha yiiksek
olacagini not etmek 6nemlidir. Bu yilizden, daha kisa bir dongii
kullanilmasini ve yaya yesil fazinin maksimize edilmesini
ve vyayalarin kirmizi 1sikta ge¢memelerinin saglanmasini
onermekteyiz.

Kars1 sayfada, eger yaya hacimleri 6zellikle koridor boyunca yiiksek ise
bu sokak tiiriinde otobiis hizlarinin azaltilmasinin degerlendirilmesini
onermekteyiz. Operasyonlar bakimindan, bu, otobiis filosunun boyutu
kadar kapasiteyi etkilemeyecektir. Daha diisik hiz limiti ile, otobiis
acentesi ayni sayida yolcuyu tasimak i¢in daha fazla otobiise ihtiya¢

duyabilir.

YAYA GECIKMESININ HESAPLANMASI:

(€ — Buatiimi)
dp = 2C

Kaynak: HCM 2010den Denklem 18-71 , dp yaya gecikmesidir, C
sinyal dongiisiiniin uzunlugudur, ve gwalk,mi, otobiis koridorunu gegen
yayalar icin etkin yiiriime zamamdir. Tiim olgiimler saniye olarak yapilir.
gwalk,mi, yaya yesil fazi art: dort saniye uzunluguna esit olarak tahmin
edilebilir (denklem 18-49, HCM 2010).

ORNEKLER:
gotobiis [ C(s) [Ca (pphpd) |dp (s)
Ornek 1 30 70 36,300 9.3
Ornek 2 50 90 47,000 19.3

Ca (pphpd), otobiis koridorunun seridi basina yolcu kapasitesidir
(yon basina saatlik yolcular olarak) ve tiim diger degiskenler onceden
tanimlandiklar: gibidir.
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SOKAK KESITLERI - ORTA SERIT METROBUS / OTOBUS YOLU
YAYA KOPRULERI

22

Yaya kopriilerine, kaldirim kenar1 boyunca korkuluklar
eslik  etmelidir.  Yayalar ¢ogunlukla  korkuluklar
tizerinden atlamaya c¢alisacaklar veya onlarin etrafindan
yiiriiyeceklerdir ve  servis yolu igerse bile kopriiyi
kullanmaktan kaginmaya ¢alisacaklardir. Korkuluklar,
esdiizey yaya gegitlerine izin verilmeyen koridor
boliimiiniin tamami boyunca uzatilmalidirlar.

Yaya kopriileri, tekerlekli sandalye kullanicilarina adapte
edilen altyap: gerektirir. Bu, normal olarak %10dan daha
fazla egimi olmayan ve tercihen %5%e yakin egimli ve ayn1
zamanda dinlenme alanlar1 bulunan bir rampadir (bakiniz
Rickert 2007). Koprii bityiik araglarin ge¢gmesine olanak
saglamak i¢in yeterince bityiik olmakla beraber rampalar
olduk¢a wuzun olabilmektedirler. Engellilere erisim
saglamak i¢in asansorler de kullanilabilir.



GUVENLIK

Pek ¢ok yaya kopriisii, yayalar i¢in giivenligi gelistirmek adina
¢ok az sey yapar. Mexico Citydeki istatistiksel analizimiz, yaya T L

kopriileri ve yaya kazalar1 arasindaki higbir iligki bulamamustir. N e AREQUIFA
Yol gtivenligi incelemelerinden gézlemlerimiz, yayalarin, kirmizi g = s < =g
151kta gegmeyi tercih ettiklerini ve onlar1 nadiren kullandiklarini

onermektedir.

Genel bir kural olarak, biz, METROBUS koridorlarinda es diizey § 5 ' g el ,"‘
sinyalize yaya gecitlerini kullanmay1 ve yaya kopriilerinden i

kaginmayr Onermekteyiz. Kopriiler sadece ekspres yollar gibi 4
sinyalize bir yay gecidi yerlestirmenin pratik olmadig: yiiksek- R 4l

hizli yollarda kullanilmalidir. Sokak, METROBUS seritlerine
ilaveten yon basma minimum ti¢ karma trafik seridine sahip
olmalidir. Bir ekspres yolda METROBUS iizerinde yaya
képriilerinin kullaniminin iyi bir 6rnegi, Bogotada TransMilenio
tizerindeki Autopista Norte koridorudur. Eger sokak daha dar
ise, yayalarin korkuluklar tizerinden atlamalar1 ve yaya kopriisii
altinda es diizey gecis yapmalar1 daha yiiksek ihtimaldir.

Arequipa, Peruda bir yaya kopriisii altmda kirmizi isikta gegen yaya.
Fotograf Carsten Wass.

Yaya kopriileri her zaman yayalarin kirmizi 1sikta gegmesini
onlemek i¢in korkuluklar ile donanimli olmalidir. Korkuluklar,
insanlarin tzerlerinden atlamasini 6nlemek icin yeterince
yiiksek olmalidir. Ayni zamanda siklikla incelenmeli ve hasar
gordiikleri veya yok edildikleri zaman degistirilmelidirler..

Delhide, bir yaya kopriisiiniin yaninda otobiis yolu boyunca kirmizi isikta
gegen ve bir korkuluk iizerinden atlayan yayalar. EMBARQ fotografi

OPERASYONLAR

Yaya {ist gegitleri, otobiis ve yaya trafigi arasinda tam bir ayrim
saglar. Sonug olarak, bir otobiis seridinin kapasitesi, ¢aligma
hizlarindan da yaya gegitlerinden de etkilenmez.

Buna ragmen, eger yaya kopriisii, uygunsuz bir kapsamda kullanilirsa
(6rnegin dar kentsel arter), yayalarin otobiis seritlerini ytiriiyerek
gegmeleri veya trafikte bir bosluk igin otobiis seritlerinden beklemeleri
muhtemeldir ve tiim bunlar hem yayalar hem de yolcular igin giivenlik

hususlarini ortaya ¢ikarir.
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SOKAK KESITLERI — ORTA SERIT METROBUS/OTOBUS YOLU

KORKULUKLAR

Kaza diyagramu: tahsisli otobiis seritleri olan otobiis koridorlarinda
yaygin bir kaza tiirii — arabalar otobiis seritlerine girmekte ve
otobiislerle carpismaktadirlar

Korkuluklar, yayalarin kirmizi 1sikta ge¢mesini onlemek i¢in yaya
gegitleri arasindaki koridorun uzunlugu boyunca kullanilmalidirlar.
Direngli korkuluklar kullanmayr ve hasar gorebilecekleri veya yok
edilebilecekleri i¢in siklikla kontrol edilmelerini 6nermekteyiz.

Belo Horizonte, Brezilyada bir otobiis yolu boyunca hasar gérdigi igin
orta blokta gecise olanak saglayan bir korkuluk. Fotograf Carsten Wass.
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Otobiis seritleri ve karma trafik seritleri arasinda fiziksel ayrim, otobiis seritlerine
giren ve otobiislerle ¢arpisan arag riskini ortadan kaldirmak igin gereklidir. Serit
isaretlemeleri ve yiikseltilmis kaldirim isaretlemeleri, bu ¢atigmalar1 ortadan
kaldirmak igin etkin tedbirler degildirler. Yiikseltilmis bir bordiir veya refiij
kullanilmasini 6neriyoruz.

4.00m

Korkuluklar ayni zamanda yayalarin fiizerlerinden  atlamalarin
onlemek igin yeterince yiiksek olmalidir. Korkuluklar arasinda ekili
bir refiij kullanmak da insanlar1 kargidan karsiya ge¢me girisiminde
bulunmaktan vazgegirmeye yardimci olabilir.

Delhide bir otobiis yolu koridoru tizerindeki korkuluklarin tizerinden
atlayan yayalar. EMBARQ Hindistan fotografi.
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GUVENLIK

Yaya gegitleri arasindaki koridorun bu bolimleri i¢in - ve
ozellikle eger otobiis hizlar1 yiiksek ise — kirmizi 1g1kta gegmeyi
6nlemek ve yayalari otobiis yollarinin disinda tutmak 6nemlidir.
Bu, yaya giivenligi i¢in kilit bir husustur, fakat ayni zamanda
otobiis yolcularinda olan yaralanmak sayisinin azaltilmasina
da yardimct olabilir. METROBUS yolcularinda olan yaygin
yaralanma sebebi, otobiis seritlerindeki yayalardan kagmak i¢in
stiriciilerin aniden frene basmalaridir.

Otobiisler, goreceli olarak yiiksek bir maksimum frenleme
hizina sahiptirler. Bu bir otobiis soforiiniin zamaninda yayalara
¢arpmaktan kacinmasina yardimci olabilirken otobiis icindeki
yolcular i¢in bir giivenlik riski ortaya ¢ikarmaktadir.

Bogotadaki TransMileniodan elde edilen kaza verileri, ani frenleme
nedeniyle sistemdeki yaralanma kazalarinin sayisinin diger araglar veya
yaya kazalari ile garpismalar nedeniyle olanlarla kiyaslanabilir oldugunu
gostermektedir. TransMilenio giivenlik ¢alisanlari ile goriismelerin yani
sira kaza agiklamalarindan siiriiciilerin yayalar1 ezmemek igin aniden
frene basarak otobiis seritlerindeki yayalara reaksiyon gostermek icin
egitilmis olduklar1 6grendik. Bu tedbiri uygulamanin bir sonucu olarak,
TransMilenio ¢alisanlari, sistemdeki yaya kazalarinin azaldigini, fakat
otobiisler aniden frenledigi i¢in insanlar otobiis icinde diistiikleri ve
yaralandiklari i¢in otobiis yolcularindaki yaralanmalarin arttigin1 rapor
etmislerdir. Yaya kazalarini 6nlemek i¢in ani frenleme, ayn1 zamanda
konvoy halinde seyahat eden METROBUS otobiisleri arasinda pek ¢ok

arkadan ¢arpismaya yol agmigtir.

OPERASYONLAR

Yaya giivenligi perspektifinden, kirmizi 1sikta ge¢meyi 6nlemek
i¢in etkin bir bariyer ozelligi gosterdik¢e korkuluklarin kesin
lokasyonu 6nemlidir. Korkuluklar, refiijde, kaldirim boyunca
veya karma trafik seritleri ve otobiis seritleri arasinda yerlesik
olabilir.

Otobiis operasyonlar1 igin, otobiis seritleri ve karma trafik
seritleri arasinda korkuluklar1 yerlestirmek daha avantajli
olabilir. Bu, otobiis hatlarinda kirmizi 1sikta ge¢menin
onlenmesine yardimci olacaktir ve karma trafikten daha giiclii
bir ayrim olusturacaktir.

BOGOTADA TRANSMILENIO ARACLARINI iCEREN
YARALANMA KAZALARI, TURE GORE

Ani frenleme
27%

TransMilenio S.A. tarafindan saglanan verilerden hesaplanmugtir.
2005 ve 2011 yillar1 arasinda TransMilenio ¢aliganlari tarafindan
raporlanan METROBUS araglarini ieren kazalari igerir.

Ahmedabadda Janmarg METROBUS koridoru iizerinde otobiis seridi ve karma
trafik seritleri arasinda korkuluklar. EMBARQ fotografi.
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BISIKLET ALTYAPISI VE BITKILENDIRME

Kavsaklara veya blok ortasi gegitlere yaklagimlarda
goriis agisini  engellememek kosuluyla kaldirimlar
ve bisiklet seritleri boyunca sokak agaglarinin
kullanilmasini ~ 6nermekteyiz. ~ Sicak  iklimlerde,
agaclarin arasiin bosluklandirilmasini 6nermekteyiz,
boylece siirekli bir ortii olugturarak yayalar1 ve
bisikletlilere golge sunabilir.

fotografi.

Mexico Cityde bisiklet seridine park etmis teslimat kamyonu. EMBARQ

Yesillikleri otobiis seritleri i¢inde de biiyiiyebildigi i¢in ve bu durum potansiyel
olarak stiriiciilerin tehlikeli kagamak manevralar yapmasina sebep oldugu i¢in orta
refiijde biiyiik agaglar dikilmesini 6nermiyoruz. Bu, yeterli bakim ve bitkilendirmeyi
kesmek ile yonetilebilir, fakat pek ¢ok durumda, bu, otobiis koridoru isletmecisinin
sorumlulugu olmayacaktir, daha ziyade diger bir yerel hiikiimet departmaninin
sorumlulugunda olacaktir. Biiylik agaglardan, ayni zamanda kavsaklara veya blok
ortast gegitlere yaklagimlarda da kagimilmalidir. Hangi agacin kullanilacagini
segerken, uygulanabilir ulusal standartlarin kontrol edilmesini ve gerekli goris
agilarinin korunmasinin saglanmasini 6nermekteyiz

Bisiklet yollar1 igin fiziksel ayrim, araglarin onlara girmemesini temin
etmek i¢in gereklidir. Yiikseltilmis bir bordiir, ayrim olusturmak igin basit
bir cihazdir. Ayn1 zamanda bakimui kolaydir ve az yer tutar (20 - 30 cm).

Aynizamanda bisiklet yolunun sokak saticilar: tarafindan isgal edilmemesini
ve Ahmedabad'da Janmarg METROBUS ‘in bazi boliimlerinde oldugu gibi
motosiklet park yeri olarak kullanilmamasini temin etmek de 6énemlidir.
Kismen, bu, sokak boyunca tiim aktiviteler i¢in yeterli bosluk saglayarak
- iki tekerleklilerin park etmesi i¢in provizyonlar dahil olmak tizere- da ele
almabilir. Fakat, ayn1 zamanda yaptirnm ve egitim yoluyla da ele alinmas:
gereklidir.

Ahmedabad'da Janmarg METROBUSde motosikletler i¢in park yeri
olarak kullanilan bisiklet yolu. EMBARQ fotografi.
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GUVENLIK

Sokakta bisiklet tesisleri olmadigi zaman bisikletliler gogunlukla
tahsisli otobiis seritlerinde bisiklet siirmeyi segeceklerdir, ¢iinki
onlar1 karma trafik seritlerinden daha giivenli olarak algilarlar.
Fakat, otobiis seritleri, hem otobtiislere hem de bisikletlere
hizmet edecek sekilde tasarlanmamiglardir ve seritleri paylasmak
cogunlukla ciddi ve hatta 6liimciil kazalar ile sonuglanabilir.

Bisikletler ve otobiisler i¢in ayni seridi paylasmak olasidir, fakat
bu genellikle otobiisler i¢in hizlarin azaltilmasimni ve otobiislerin
bisikletlileri sollamalarina olanak saglamak i¢in ilave genislik
saglanmasini icerir. Bu, genellikle, 3 ila 3.5 metrelik serit
genisligi ve yliksek hizlarda seyahat eden biityiik koriikli yada
iki-koriikli otobiis ozelligi gosteren METROBUS veya Otobiis
yolu koridorlarinda ve pratik degildir.

Koridoru kullanmasi beklenilen anlamli hacimde bisikletliler
oldugu zaman, biz bisikletliler i¢in tahsisli altyapinin
kullanilmasini 6neririz. Ideal olarak, kisa bloklu yogun bir
sokak aginda bisiklet altyapisi, bisikletliler ve otobiis koridorunu
kullanan tiim diger trafik modlar1 arasinda tartigmalarindan
kaginmak icin METROBUS koridoruna paralel bir sokakta
saglanmalidir. Eger bu miimkiin degilse, bisiklet altyapisi otobiis
koridorunda sunulmalidir.

Fiziksel bir ayrim sunmayan bisiklet seritlerinin aksine, motor
trafiginden fiziksel olarak ayr1 ve kaldirimdan ayr1 olan bisiklet
yollarinin kullanilmasini éneriyoruz (NACTO 2011).

Fiziksel ayrim, stirticiilerin bisiklet seritlerini belirten isaretlere
ve isaretlemelere saygi duymayacaklari ve park igin ¢ogunlukla
bisiklet geritlerini kullanacaklar1 gelismekte olan diinya sehirlerinde
onemlidir. Ticari alanlarda koridor tasarimcilarinin, lokal ditkkanlara
teslimatlar1 ve bunlarin komsu bir sokaktan yapilip yapilamayacagini
degerlendirmeleri gerekir.

Mexico Cityde Metrobiis Hatti 3 (Puente de Alvarado) tizerindeki
tahsisli otobiis seritlerini kullanan bisikletli. Fotograf Carsten Wass..

Curitibada METROBUS sistemi iizerinde tahsisli otobiis seritlerini
kullanan bisikletli. Otobiis seritlerinde bisikletlere izin verilmez.
Fotograf EMBARQ Brezilya sayesinde temin edilmistir.

Kaza diyagrami: Metrobiis, Mexico Cityden ¢alisanlar tarafindan agiklandigi gibi bir bisikletli ve bir METROBUS
araci arasindaki ¢arpisma. Yaygin bir kaza durumu, arkadan yaklasan bir otobiisiin yolunda ¢ikmaya ¢alisan veya
gelmekte olan bir otobiise ¢carpan veya kontrolii kaybeden ve diisen bisikletleri icermektedir. Tiim bu durumlar,
genellikle ciddi yaralanmalar ile sonuglanar.
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SOKAK KESITLERI - KALDIRIM KENARI METROBUS/OTOBUS YOLU

KALDIRIM KENARI SERITLER ICIN SOKAK TASARIMI

Kaldirim kenar1 otobiis seritleri genellikle karma trafik
i¢cin mevcut olan sokak boslugu miktarini bityiik olgiide
azaltmadan merkeze otobiis altyapisi eklemek icin yeterli

Givenlik i¢in, kaldirim kenar: otobiis seritleri
ve karma trafik seritleri arasinda fiziksel bir

boslugun olmadig1 daha dar sokaklarda kullanilir. Sokak
genisligine bakilmaksizin, sokaktaki ara¢ garpismasini
%15 oraninda azaltabildigi igin iki trafik yonii arasina bir
reftij yerlestirilmesini Oneriyoruz (Guadalajara modeli,
p-<0.05).

Eje 1 Oriente, Mexico City iizerinde kaldirim kenari otobiis
seridinde yiiriiyen yayalar. Dar kaldirim ve hasar gérmiis
korkulugu not ediniz. Fotograf Carsten Wass
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ayrim saglamak ideal olacaktir. Uygulamada,
buna ragmen, ¢ok uzun bloklu boliimlerde olas:
olabilir.

Z.00m

b
Kaldirim kenart otobiis seritleri, otobiis seritleri ve kaldirim arasinda baz1  ziksel
bariyer formlar1 olmadan giivenli bir sekilde ¢alisamazlar. Tiim korkuluklarda
oldugu gibi, hasar gorebilirler veya yok edilebilirler, bu yiizden siklikla
incelenmelidirler. Ayni zamanda etra arinda bitkilendirme veya sokak mobilyasi
kullanilarak iyi sokak tasarimina entegre edilebilirler.

Mexico City'de Eje Central (Lazaro Cardenas) tizerindeki kaldirim kenari
otobiis seridinde bir duran ve miisterileri ¢cekmeye ¢calisan bir Mariachi grubu.
Bir araba, yasa dist bir sekilde otobiis seridinde duracaktir ve onlart alacaktir.
EMBARQ fotografi.



GUVENLIK

Kaldirim kenar1 otobiis seritleri, orta serit otobtis koridorlarindan
daha fazla giivenlik problemine sahip olma egilimindedirler.
Temel giivenlik konusu, otobiisler ve yayalar arasindaki
kazalardir. Otobiis seritleri direkt olarak kaldirima komsu
oldugu i¢in yaya trafigi siklikla otobiis seritlerine dokiilecektir.

Yiiksek yaya hacimli alanlarda, otobiis seritlerinde ytiriiyen,
bekleyen veya mal tagimasi yapan insanlar1 gérmek olagandisi
degildir. Baz1 durumlarda, fakat her zaman olmamak {izere, bu,
kaldirimlardaki kalabalik nedeniyle olabilir. Alan incelememiz
esnasinda, Mexico City'de Eje Central tizerindeki kaldirimlar
kalabalik degildi, buna ragmen otobiis seritlerini kullanan pek
¢ok insan fark ettik.

Bir bakima, bu bir erisilebilirlik konusudur. Ornegin, el arabalarimi
itmesi gereken insanlar, kaldirima olan rampalar1 ¢ikmaktan ziyade
cogunlukla otobiis seritlerini kullanmayi tercih ederler. Buaynizamanda
muhtemelen otobiis seritlerinin goreceli olarak daha giivenli oldugu
algis1 nedeniyledir, ¢linkii genel trafik seritlerinden daha az sayida ara¢
tagirlar. Bu hususu belirtmek igin, yayalar1 otobiis seritlerinin disinda
tutmak adina kaldirim boyunca korkuluklar yerlestirilmesini, fakat
ayni zamanda koridor boyunca olan kaldirimlarin seviye degisiklikleri,
dik rampalar veya rampalara erisimi engelleyen objeler olmadan iyi
durumda olduklarinin temin edilmesini 6nermekteyiz.

OPERASYONLAR

Uygulamada, kaldirim kenar otobiis seritleri nadiren y6n bagina
saatlik 5,000 yolcudan daha yiiksek kapasitelere erisirler (Wright

ve Hook, 2007).

Bunun ilk sebebi, kaldirim kenar1 seritlerinin neredeyse asla
miinhasir otobiis geritleri olarak ¢aligmayacag: gercegidir. En sik
goriilen kesisme, saga donmeden 6nce otobiis seridi ile birlesen
saga donen araglarladir. Bu araglar sadece otobiisler icin seridin
kapasitesini azaltmaz, ayn1 zamanda da otobiis trafigini yavaslatir.
[lave olarak, otobiis seritlerinde trafigin yavaslatilmasina da katki
saglayabilecek olan seritleri kullanan yayalar ve bisikletliler ile de

¢ok sayida ¢atisma vardir.

Araglarla garpigmalar

MEXICO CITY EJE CENTRAL KALDIRIM KENARI OTOBUS
KORIDORUNDA OTOBUSLERI ICEREN KAZALAR, TURE GORE
(2006 - 2010)

yaya kazalar1 65

I
L

5

Diisen yolcular

Mexico City hiikiimeti tarafindan saglanan veridan hesaplanmugtir, 2011.

Mexico Cityde Eje Central {izerinde bir kaldirim kenar1 otobiis
seridinde yiik dolu el arabasi iten kisi in. EMBARQ fotografi.

Degerlendirilmesi gereken diger bir ¢atiyma da minibdsler ile
olandir ve bu 6zellikle Latin Amerikan sehirleri ile ilgilidir.
Minibiisler, 6nceden belirlenmis rotalarda calisirlar, fakat
genellikle sabit duraklar1 yoktur. Bunun yerine bir sokak
tizerinde farkli lokasyonlarda yolcu alip indirebilir. Bir
kaldirim kenari otobiis koridorunda, yolcularini indiren veya
bindiren minibiisler, Mexico Cityde Eje Central vakasinda
oldugu gibi otobiis seridinde duracaklardir. Kaldirim kenari
otobiis seridi ile karma trafik seritleri arasinda fiziksel
bir bariyer kullanmak, koridorun bazi bélimlerinde bu
problemi ¢ozebilir (6zellikle daha uzun bloklu olanlar). Fakat
saga donts trafigi, cogunlukla kavsaklara yaklasirken otobiis
seritleri ile birlesme ihtiyact duyarlar ve bariyerlerin oralarda
devam etmemesi gerekir.
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KAVSAKLAR

KILIT GUVENLIK HUSUSLARI

Kavsaklarda giivenligi arttirmanin anahtari, basit, siki kavsaklar
tasarlamaktir. Kavsaklarin boyutu ve kompleksligi, siirekli olarak
bizim veri tabanimizda yer alan tiim otobiis koridorlar: boyunca
daha yiiksek kaza frekanslari ile korele idi.

KAVSAK BOYUTU

Bir kavsagin alani, saga donis yarigaplarinin uzunlugundan ve
her bir yaklasimin genisliginden etkilenir. Bizim kaza frekans
modelimiz, kavsaga giren her bir ilave seridin kazalar1 %10
oranina kadar arttirabildigini o6nermektedir (tim modeller,
p<0.001, Ek A).

Kavsaklar1 olabildigince dar tutmak igin, biz, saga donis
yarigapint sikilagtirmayr yani sadece saga donis yapmak icin
gerekli olan minimum genisligin saglanilmasini éneriyoruz. ilave
olarak, biz, park seritleri {izerinde bordiir uzantilar1 kullanmay:
ve otobils koridor tizerindeki toplam serit sayisini diigiik tutmay1
oneriyoruz.

SOLA DONUSLER

Biz, bir kavsakta izin verilen her bir sola doniis hareketinin kazalar1
%30dan fazla arttirabildigini bulduk (Mexico City modeli,
p<0.001). Sola déniigler genellikle herhangi sokak konfigiirasyonu
tirinde yol glivenlik riski olarak degerlendirilirken orta-
serit otobiis koridorlarinda 6zellikle tehlikelidirler. Orta-serit
koridorlarindaki otobiisleri igeren en yaygin kaza tiirii, arabalar
koridorda otobiis seritleri boyunca yasa dig1 sol doniisler yaptiklari
ve arkadan yaklasan transit bir ara¢ ile ¢arpistiklar1 zamandir.

Pek ¢ok  orta-serit otobiis koridorlarinda, sola donigler
yasaklanmistir ve pek c¢ok kavsakta dongiler ile vyer
degistirmislerdir. Bu, basit bir sekilde riski otobiis koridorundan
yakindaki bir sokaga kaydirmak i¢in dongiiniin dikkatli bir
sekilde tasarlanmasini gerektirir. Ayni zamanda hem sol doniis
yasagint hem de yerini alan dongiiyii gosteren isaretler kullanmak
oOnerilir. Alternatif olarak, sola doniislere, tahsisli bir sola doniis
faziile belirli lokasyonlarda izin verilebilir.
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Daha dar doéniis yarigap1 ve bordiir uzantilarimn (kirmizi renkli)
bir kavsagin alanini azaltmak i¢in nasil kullanilabilecegini gosteren
diyagram.



YAYA GECITLERI

Model sonuglarimiz, yaya gegidinde her bir ilave metrenin yaya
kazalarinin sayisinda %3 ila %5 arasinda bir artis ile koreledir.
Burada, trafik seritlerini mevcut tutarak bir kavsakta yaya gecidi
uzakligini azaltmak igin iki tasarim konsepti sunulmaktadir.
Her iki yonde de bir park seridi olan dort-gerit sokak ornegi ile
baslayabiliriz. Burada gecit uzaklig1 19.3 metredir.

Bordiir uzantilar1 (veya bordiir ¢izgileri) kullanarak, kavsaga
yaklagimda iki park seridi {izerinde kaldirimi genisletebiliriz.
Bu, gecit uzakhgimmn 6 m kisalulmasina yani 13,3 mye
indirilmesine yardimci olmaktadir. Ayni zamanda da, hem
stirtictiler hem de yayalar icin goriilebilirligi artirmaktadir. Yaya
gecidine kadar olan genisletilmis alanda ard arda park etmis
arabalarin bulunmasi halnde yayalarin park etmis bu arabalarin
arkasinda beklenilmeyen bir sekilde ortaya ¢ikmalari olasilig
bulunmaktadir. Bu durum, yaya kazalarina neden olan yaygin
bir faktordiir. Kavsagin 6niinde park etme alanlarini kaldirarak
(ayn1 zamanda “dogal aydinlatma” olarak bilinir) siiriiciiler ve
yayalar birbirlerini daha kolay gorebilirler ve bu sekilde kazalarin
onlenmesine yardimct olabilir.

Diger bir ¢ozlim, kavsaga yaklasimda park seridini kaldirip,
kaldirimin yakininda olan dort seritten ikisini kaydirmak ve yaya
gecidinin merkezinde bir yaya refiij adasi olusturmak i¢in son
boslugu kullanmaktir. Bu uygulama, yayalarin bir seferde sadece
iki serit ge¢melerini saglaycagi icin (ya da 6,7 m yaya giivenligini
daha da arttirmaktadir. Nasil tasarlandigina bagh olarak, kavsaga
yaklagimda serit kaydirmak ayni zamanda bir hiz azaltma 6l¢timii
olarak kullanilabilir ve bu durum yayalar i¢in giivenlik saglar.

KORUMALI YAYA BOSLUGU

Mexico Cityde, 2011 yilinda, Metrobiis hattinda ilerleyen bir
otobiis agik bir sekilde doniigii kagirip yaya bekleme alanina gikip,
bir grup insanin tizerinden gegerek ii¢ kisinn 6liimiine ve bir gok
kisinin yaralanmasina neden olan 6liimciil bir kaza meydan geldi.

Sokagin ortasinda yerlesik olan yaya bekleme alaninin - refiij
adas1 gibi - oldugu yerlerde, yayalar icin giivenlik 6nlemlerini
saglamak onemlidir. Bu giivenlik 6nlemleri, trafik ikaz konileri
veya yiikseltilmis bordiirler yerlestirilerek almabilir. Bu sekilde,
bir siirticii aracin kontroliini kaybederse veya bir doniisii kagirirsa
aracin yayalara zarar vermesi yerine bir trafik ikaz konsi veya bir
bordiire ¢arparak istenmeyen kazalar 6nlenmis olur.
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KILIT GUVENLIK HUSUSLARI

KAVSAK ISARETLEMELERI

Daha biiyiik kavsaklar i¢in ise kavsak alan1 boyunca hareketleri
- ve Ozellikle doniigleri — yonlendirmeye yardimci olan ozel
kaldirim isaretlemelerini kullanmak 6nerilir. Iki temel kavsak
isaretlemesi turt vardir: i) serit isaretlemelerinin uzatilmasi
(genellikle bir seridin bir kavsagi gectigi yerlerde kesikli ¢izgi
formunda ve iki seridin kesistigi bir carpi seklinde) ve ii) hayalet
adalar (kavsak boyunca hicbir hareketin olusmadigi ve ince
¢izgi isaretlemeleri ile isaretlenmis olabilecek alanlar). Kaldirim
isaretlemelerinin sekli ve boyutu, iilkeden tilkeye degismektedir.
Onerimiz, her lokasyon i¢in dogru isaretleme tiiriinii bulmak
adina uygulanabilir standartlarin kontrol edilmesidir. Bu kilavuz
kitabinda, Danimarkada yaygin bir sekilde kullanilan kavsak
isaretlemesi tiiriinii gostermekteyiz.

SERIT HIZALAMA W | Hy , HW

Kavsak boyunca devam eden seritler, her zaman kavsagin her iki
tarafinda da uygun sekilde hizalanmis olmalidir. Serit hizalamada BIIIIIP Y << <L A
hafif bir hata olmas, siiriiciilerin kafasini karistiracak bir durum

olusabilir ve kavsaktan c¢ikarken yanlis seride gecme veya

dogru seritte kalmak icin ani hareketlere neden olarak kaza ile

sonugclanabilir. kavsak isaretlemeleri ile veya onlarsiz bir kavsak rnegi.

Kiigiik bir hatali hizalama, siiriiciilerin seritlerinde kalmalarina
yardimcr olmak i¢in kavsak isaretlemeleri kullanilarak ele
alinabilir. Bityiik bir hatali hizalamaya - arabalar ters seritlere
gonderecek kadar biiyitk - izin verilmemelidir. Zayif serit
hizalamas: olan kiigitk ¢apraz yollar i¢in onlar1 kapatmay1 ve
sadece saga doniislere izin vermeyi gdzden gegiriniz.

SERIT DENGESI

Herhangi belirli yaklagim veya doniis hareketi boyunca kavsaga
giren serit sayis1 ayn1 hareket boyunca (yani diiz devam etmek,
sola dénmek vb.) kavsaktan ¢ikan serit sayisindan daha fazla
ise bu serit dengesizligi olarak tanimlanir. Bu o6nemli bir
sorundur, ¢iinkii araclarin daha az serit tizerinde birlesmeleri
bazi siirticiilerin geritlerinde ani degisiklik yaparak kazaya sebep
olabilecek reaksiyon vermelerine neden olabilir.

Bazi durumlarda, bu sorun, bazi geritlerin sadece doniis seridi
olarak tasarlanmast ile ¢oziilebilir. Ornegin, bir sokak bir kavsaga
giren dort seride ve kavsaktan sonra ii¢ seride sahipse, kavsak
baglantisindaki seritlerden biri sadece sag dontise digeri ise sola
doniis olarak belirlenebilir. Bu ¢oziim, etkin bir sekilde sadece tig
diiz serit birakarak serit dengesini geri saglayacaktir.

Diger bir segenek, siiriiciilere 6nceden uyarida bulunarak bir
seridi bir 6nceki kavsakta veya orta-blokta ¢ikartmaktir.

Bir yaklagimda seritleri ¢ikartarak veya sadece doniis igeren seritler
olusturarak serit dengesizliginin nasil ele alinabileceginin 6rnegi.
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DONGULER

Orta-gerit otobiis koridorlarinda sol doniisleri engellemek
yaygin bir kullanimdir. Bu, otobiisler ve genel trafik arasindaki
en 6nemli tartigmalardan birini ortadan kaldirarak, giivenligin
gelistirilmesine yardimei olmaktadir. Bu ¢oztim ayn1 zamanda bir
sinyal fazini elemine ederek ve otobiisler i¢in daha yiiksek yesil
zaman sinyal déngtisiine (g/C) izin vererek otobiis koridorundaki
kapasiteyi gelistirmeye yardimci olur.

OPSIYON 1: KAVSAKTAN SONRA

Giivenlik sebebiyle tercih edilen ¢oziimdiir, ¢iinkii bir sola
doniisiin yerini ti¢ saga doniis almaktadir (saga dontisler genellikle
daha az problemlidir). Buna ragmen, sadece agagidaki durumlar
saglandig1 zaman kullanilabilir:

o Dongii boyunca sokaklar, herhangi giivenlik problemleri veya
sikigiklik olusturmadan ilave trafik hacmini kargilayabilir ise,

o Déongi, fazlasiyla uzun degildir. Eger kavsaga komsu bloklar
150 - 200 mden daha uzun ise dongii tarafindan igerilen
servis yolu ¢ok uzun olabilir ve siirticii onu kullanmayabilir
ise.

OPSIYON 2: KAVSAKTAN ONCE

Bu segenek, sadece 6nceki olasiligin uygun olmadigi durumlarda
kullanilmalidir. Bu déngii tiirtinde bir sola doniis bir saga doniis
ve paralel bir sokak tizerinde iki sola doniis ile yer degistirmistir ve
sadece otobiis koridorundan diger bir sokaga riski kaydirabilme
olasilig1 vardir. Ayni sartlar segenek 1 i¢in uygulanir: sokaklar
ekstra trafigi karsilayabilir ve dongii, fazlasiyla uzun olmamalidir.
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Dongii segenegi 1: sola doniis yasag: ile kavsaktan sonra
baglar.

Dongii segenegi 2: Sola doniis yasag1 olan kavsaktan énce
baglar..
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KILIT GUVENLIK HUSUSLARI

DONGU ISARETLERI

Dongiiniin kavsaktan 6nce ya da sonra baslamasina bakilmaksizin,
dongiiyti belirten isaretler kavsaga gelmeden hemen once
yerlestirilmelidir. Isaretlerin tasarimi ve diizeni, yerel ve ulusal
uygulanabilir tasarim standartlara uygun olmalidir. Dongii
isaretlerini yerlestirmek ve tasarlamak icin asagidaki prensipleri
onermekteyiz:

YERLESTIRME

Dongiiyli haber veren isaretler, her zaman, dongiinin
kavsaktan 6nce ya da sonra baslamasina bakilmaksizin sola
doniislerin yasakli oldugu kavsaktan 6nce yerlestirilmelidir.
OGenis yollarda (yon bagina tigten daha fazla karigik trafik
seridi), dongii isaretini kaldirim yerine seritler tizerine
yerlestirmeyi veya onu iyi gorebilirlik saglamak i¢cin hem
kaldirim hem de refiije yerlestirmeyi goz oniinde tutunuz.

TASARIM

34

Isaretleme, sadece déngiiniin konfigiirasyonunu anlamak
i¢in gerekli olan minimum bilgi miktarin1 igerecek sekilde
olabildigince basit olmalidur.

Maksimum hiz limiti ile gegen bir stiriicii tarafindan kolaylikla
fark edilecek ve okunabilecek kadar biiyiik olmalidir.

Isaret tizerinde sokak isimlerini isaretlemeyiniz. Déngiiniin
hangi sokak i¢in oldugunu belirtmek i¢in sadece doniislerin
yasakli oldugu ¢apraz sokagin ismini isaretleyiniz.

i
.

Av Caracas al Sur

Av Caracas al Sur

iki déngii opsiyonu igin 6nerilen tasarim. Isareti basit tutmak i¢in
sadece minimum bilginin yer aldigini ve sadece listelenmis sokak
isminin sola donislerin yasakli oldugu capraz sokaklardan biri
oldugunu not ediniz.



flerleyen sayfalarda, 6nceki bélimde tartigilmis olan kilit
gtivenlik hususlarini entegre eden kavsaklar i¢in pek ¢cok tasarim
konsepti sunmaktay1z.

Secilen kavsak tiirleri, sokak genislikleri ve belirtilen otobiis
sistemleri, veri setimizde yer alan otobiis koridorlarinda bulunan
yaygin sokak ve kavsak konfigiirasyonlarina dayalidir.

Kavsak tiirlerine, kentsel arterler ile biiyiik kavsaklardan kiigiik
kavsaklara ve T kavsaklara giden bir orta-gerit Metrobiis
koridoru ile baglamaktay1z.

Orta-serit Metorbiis koridorlar1 i¢in bizim sundugumuz tim
tasarim prensipleri ve giivenlik ozellikleri, tim diger otobiis
sistem tiirleri i¢in de uygulanabilirdir. Bunlar, kavsak alanin
minimize etmeyi, yaya gegitlerini kisa tutmayi ve olasi yerlerde
yaya refiij adalari ile onlar1 bolerek, kavsak isaretlemelerini,
kavsak 1siklandirmasini ve  korkuluklar: kullanmayi igerir.

Ayni zamanda, ozellikle saga doniislerin nasil yoneltildigini
dair olmak tizere kaldirim kenari otobiis koridorlarina spesifik
olan bazi kilit hususlar da vardir. Bu sebeple, biz, otobiis seritleri
boyunca saga dontsleri ele almanin farkli yollarini gosteren
kaldirim kenari seritler icin iki tasarim konseptini sunariz.

ORTA SERIT METROBUS / OTOBUS YOLU KORIDORLARI

Sola doniisii olmayan biiyiik 4-yol kavsak
Sola doniislii biiytik 4-yol kavsak

Bisiklet yollar1 olan biiyiik 4-yol kavsak
Kesintisiz ¢capraz sokagi olan kiigiik kavsak

Bloke ¢apraz sokag: / T kavsagi olan kiigiik kavsak

Her iki sokakta bisiklet yollar1 olan ve bisiklet doniisleri icin provizyonlar: olan kiigiik kavsak

KALDIRIM KENARI OTOBUS KORIDORLARI / OTOBUS ONCELIKLI SERITLER

Biiyiik kavsak, 200 metreden fazla bloklar.

Biiyiik kavsak, 200 metrenin altinda bloklar




KAVSAKLAR - ORTA SERIT BRT / OTOBUS YOLU

BUYUK 4-YOL KAVSAK, SOL DONUS YOK

Kavsak yakinindaki park seridi tizerindeki kaldirimi
genisletmek, kavsak alaninin daraltilmasina ve yaya
gegitlerinin  kisaltilmasina yardimer olabilir. Bunun
uygulanmas1 goreceli olarak kolaydir ve kavsak
kapasitesini etkilemez ve yayalar i¢in giivenlik unsurlarin
arttirmakta cok etkin olabilir.

Ayn1 zamanda ¢apraz sokaktaki park seridine girme
ve ¢ikma manevralari yapan araglar ve METROBUS
koridorundan saga donen araglar arasindaki ¢atismalar:
gidermeye yardimct olabilir.

Kavsagin merkezi alaninin yeterli 151k aldigi ve
béylece onu gegen araglarin ve yayalarin gece yeterli
gorebilirlige sahip olduklarindan emin olunuz.

Kavsagin tim taraflarinda trafik sinyallerine ilaveten
yaya sinyallerini kullanmniz ve aynmi zamanda her bir
yaklasim i¢in kavsagin uzak tarafindaki ikincil sinyali
kullaniniz.

Dar bir kavsak alani temin etmek icin

fakat hala daha biiyiik araglar i¢in yeterli
doniis yarigapina olanak vermek icin
saga doniis yarigapinit olabildigince dar
tutunuz.

Sola doniis yasagini ve ilgili dongiiyli gosteren isaretler. Dogru isaretleri
bulmak igin uygulanabilir yerel veya ulusal standartlar1 kontrol ediniz.
Dongii isaretleri, kavsaktan gegen bir siirticii tarafindan anlagilabilmesi i¢in

olabildigince basit olmalidir.
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GUVENLIK

Diger biiyilk kentsel arterleri olan kavsaklar, METROBUS
koridorlar1 tizerinde en yiiksek kaza sayisi olan lokasyonlar
arasindadir. Bunlar, giivenlik geligtirmeleri i¢in hedefi i¢in kilit
lokasyonlardir.

Kars1 sayfadaki tasarim, onceki boliimde tartisilan pek ok
givenlik Onlemini entegre eder: siki, basit kavsak, sola
doniislerde kisitlamalar, merkezde korumali refiij adalar: ile kisa
yaya gegitleri, korkuluklar ve yasakli sola doniislerin yerini alan
dongiileri acikea belirten isaretler. Ek agiklamalar, géz 6ntinde
bulundurulmas: gereken diger giivenlik o6zellikleri hakkinda
ilave detaylar saglar.

Bu tasarimin koridor tizerinde bisiklet altyapisi icermedigini not ediniz.
Bu senaryo altinda, bisikletliler, otobiis seritlerini kullanan bisikletlilerin
riskini 6nlemek igin paralel bir sokak tizerinde ele alinmalidir. Eger
yiiksek hacimde bisikletlinin koridoru kullanmasi beklenirse, biz,
sayfalar 40-41de gosterilen bisiklet yollarinin dahil edilmesini 6neririz.

OPERASYONLAR

Bu tasarim konsepti, pek ¢ok durumda otobiis koridoru
tizerindeki giivenligi gelistiren Ozelliklerin yiiksek yolcu
kapasitesi ile uyumlu oldugunu gosterir.

Bu durumda, biz, METROBUS koridorundan ve ¢apraz sokaktan
sola dontigleri yasaklariz ve onlarin yerine dongtiler koyariz. Bu
kavsaktaki kazalarin sayisinin sola doniislere olanak saglayan
bir konfigiirasyondakinden daha diisitk olmasi beklenebilir.
[laveten, sola doniigleri elemine etmek, kavgakta ihtiya¢ duyulan
sinyal fazlarinin sayisini azaltir ve bu durum otobiisler i¢in
mevcut olan yesil zaman miktarini maksimize etmeye yardimci
olur.

Blok ortasi gegitleri durumunda oldugu gibi, yayalarin tek sinyal
fazinda sokag1 gegmesi i¢in yeterli yesil zamana olanak saglamak
icin tercih edilebilirdir. Burada, METROBUS koridorunu
gecmek i¢in 26 saniyelik ve capraz sokak i¢in 15 saniyelik
minimum yaya yesil fazi anlamina gelecektir.

Kolaylikla otobiis koridoru igin yiiksek kapasiteye de olanak saglayan
kisa bir sinyal dongiisii ile erisilebilirdir.
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Yayalar1 donen araglardan korumak igin ytikseltilmis bordiir.
Enazl2m

Enaz 1.5m

Yaya refiij adasinin detayi. Ada, kaldirim ile es diizey olmalidir ve
yiikseltilmis bordiir ile trafikten korunmalidir. Yayalarin beklenen
hacmi i¢in yeterli bosluk saglamalidir ve en azindan bebek arabali bir
kisiye hizmet sunabilmelidir.
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KAVSAKLAR - ORTA SERIT METROBUS/OTOBUS YOLU

BUYUK 4-YOL KAVSAK, SOLA DONUSLER ILE

Biz, METROBUS veya otobiis yolu koridorlarinin
tim uzunlugu igin otobiisler i¢in 6zel trafik
sinyallerin  kullanilmasini ~ oneririz.  Diizenli
sinyallerden acik¢a ayirt edilebilir olmalidir.
Biz, burada otobiis sinyallerini tasarlamak igin
pek ¢ok segenek sunmaktayiz (sol: Danimarka
gerekliliklerine gore otobiis sinyali, orta: Mexico
Cityden Metrobiis sinyali; sag: bir “BUS”
(OTOBUS) isareti ile standart sinyal).
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Merkezi bir otobiis yolu olan sokaklarda, sola doniisler
pek ¢ok diger sokak tiirlerine iizerinde oldugundan
daha fazla yol ekseninden meydana gelir. Sonug olarak,
tist tiste gelmeden her iki sola doniisii de ele almak zor
olabilir. Bogotada TransMilenio sistemindeki yaygin
bir ¢6zlim, iki sola doniigten sadece birine izin vermek
(genellikle daha yiiksek trafik hacimli olan) ve bir
digerini dongii ile degistirmektir.

Sola doniigler, otobiis seridine komsu
olan seritten yapilmalidir. Araglar, tim
diger hareketler kirmizi 1s18a sahipken
korumali bir sola doniis fazina sahip
olmalidirlar.
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GUVENLIK

Kavsakta eklenen her bir sola déniis hareketi, yaya kazalarinda %30
oraninda ve ara¢ ¢arpigmalarnda %40 artiga neden olabilir (Mexico
City ve Porto Alegre modelleri, p<0.001).

Bu nedenle, sadece asagidaki kriterlerden birini kargilayan
lokasyonlarda METROBUSden veya otobiis yolundan sola déniislere

izin verilmesini Oneririz:

- biyiik hacimde sola déniis trafigi beklenmektedir ve bu trafik, dongi
yapmanin olast olmadig1 durumlarda komsu veya yakindaki sokaklar
tizerinde rahatlatilamaz

- bloklarin fazlastyla uzun oldugu alanlar, bu, en kisa mevcut dongiiniin
biiyiik bir servis yolunu ifade edecegi anlamindadir. Bu durum,
endiistriyel alanlarda, biiytik kampislerin yakinlarinda veya seyrek

sokak ag1 olan sehirlerde olabilir.

Eger sola doniislere izin varsa, korumali bir sinyal fazina ve tahsisli bir
doniis seridine sahip olmalidirlar. Trafigin otobiis seridine karismasina
izin verilmesini ve paylagimli otobiis / sola doniis seridi olmasini
onermemekteyiz Bogota, Mexico City ve Guadalajara verileri, karma
trafik seritlerinden araglar otobiis seritlerine girdikleri zaman bunun

siklikla otobiislerle ¢arpigmalar ile sonuglandigini 6nermektedir.

OPERASYONLAR

Otobiis koridorundan sola doniislere izin vermek, otobiislere mevcut
olan toplam yesil 151k zamanini azaltacaktir, ¢tinkii otobiisler herhangi
sola doniis asamasinda kirmizi 1s18a sahip olmalidirlar. Kapasite
tizerindeki tam etkisi, gergek trafik sinyal zamanlamasi ve izin verilen

sola doniis sayisina bagl olacaktir.

Eger sadece sokaklardan birinden sola doniislere izin varsa, bu
kavsaktaki kapasite duragin diizeni tarafindan siirlandirilacak olan
sistemin gercek kapasitesinden oldukga yiiksektir. Buna ragmen, eger
sola doniislere hem ana yoldan hem de korumal: fazlari olan ¢apraz
sokaktan izin verilecekse, bu kavsagin tiim koridor i¢in bir dar bogaz

olma riski vardir.

Sola doniisler, ayn1 onerilerin hem giivenligi hem de operasyonlar1
gelistirdigi konulardan biridir. Sola déniisleri yasaklamak, tehlikeli
bir hareketi elemine ederken ayni zamanda gerekli sinyal fazi sayisini
minimize ederken otobiis koridorunun kapasitesini maksimize

etmektedir.

e _
Kaza diyagramu: Orta serit METROBUS veya otobiis yolu koridorlar:
iizerinde otobiisleri igeren en yaygin kaza tiirii: otobiislerin ontinden
yasa disi sola doniigler yapan arabalar.
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KAVSAKLAR - ORTA SERIT METROBUS/OTOBUS YOLU

BUYUK 4-YOL KAVSAK, BISIKLET YOLLARI iLE BIRLIKTE

Bisiklet yollar1 i¢in
Onerilenisaretlemeler.

40

Bisiklet yolu i¢in isaretlemeler, kavsak
boyunca devam etmelidir. Burada, araglarin
bisiklet yolunu gegebilecekleri lokasyonlar:
bisikletlilere belirtmek i¢in kalin bir kesikli
¢izgi kullandik. Dogru isaretlemeleri bulmak
i¢in uygulanabilir standartlar1 kontrol ediniz.

Karma trafik ve bisikletliler i¢in durma hatlarin
ayirmayr ve bisiklet yolu durma seridini hafif 6ne
koymay1 6nermekteyiz. Bu ¢oziim, bisikletlilerin saga
donen siiriiciileri gorebilecek durumda olmalarini temin
etmeye yardimeci olabilir.

Burada, iki durma hatti arasinda 1 m uzanti
gostermekteyiz. Uzanti, 5 mye kadar olmak {izere daha

biiyiik olabilir.



GUVENLIK

METROBUS ve otobiis yolu koridorlarinda bisiklet altyapist
saglamanin 6nemi sayfalar 26 -27de tartisilmistir. Burada, bisiklet yolu
olan otobiis koridorlar1 boyunca kavsaklar i¢in tasarim konseptlerini
gostermekteyiz.

GOz oniinde bulundurulmasi gereken en o6nemli kesisme, kavsak
boyunca devam eden bisikletliler ve saga donen araglar arasindadir. Bu
durumu engellemek i¢in gerekli giivenligi arttirmanin temel ¢6ziimi,
bisiklet yolunun kavsaga yaklasimda siirticiiler tarafindan agikga
gortilebilir oldugundan emin olmaktir. Daha iyi gorebilirlik temin
etmek i¢in kavsaktan metrelerce 6nce bisiklet yolu boyunca fiziksel
bariyerin kaldirilmasini1 6nermekteyiz.

Bisiklet yolu, ayn1 zamanda kavsag1 gectigi i¢in agik¢a isaretlenmelidir
ve isaretlemeler, burada diger araglarin bisiklet yolundan gegebilecegini
bisikletlilere bildirmelidir. -

Tl o= -
;.-I"'--r'

Bisiklet seridi isaretleri ve isaretlemelerine dair bir ornek. Fotograf
Carsten Wass sayesinde temin edilmistir.

OPERASYONLAR

Bisiklet yollarinin otobiis operasyonlar1 tizerindeki tek etkisi,
bisikletlileri otobiis seritlerinden uzaktan tutarak bir bisikletlinin
arkasinda kalirlarsa olasi gecikmeleri engellemektir. Otobiis
siteminin ¢alisma hizi veya kapasitesi, aksi halde, bir bisiklet
yolunun varligindan etkilenmemelidir.
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KAVSAKLAR - ORTA SERIT METROBUS / OTOBUS YOLU
KUCUK 4-YOL KAVSAK, DUZ CAPRAZ SOKAK

GUVENLIK

Bu tiir kavsak sistemleri ile ilgili olas1 giivenlik problemlerinin bir ¢ogu,
o6nceki sayfalarda detayli br sekilde anlatilmistir. Kilit tasarim hususlar::
kavsak alanini olabildigince dar tutmak, yaya gegitlerini kisa tutmak ve
yetkisiz araglar1 otobiis seritlerinin diginda tutmaktir.

Ayni zamanda ¢apraz sokak igin yesil sinyal fazinin yayalara bir fazda
tiim otobiis koridorunu ge¢mek igin yeterli zaman sagladigina emin

olmak gereklidir.

Bu tasarim ayni zamanda yayalar i¢in korkuluklarin refiij yerine
kaldirim kenar: boyunca nasil yerlestirilecegini de gostermektedir.
Bu, ayni zamanda kaldirimin yasa digi park i¢in kullanilmasinin

onlenmesine de yardimer olabilir.
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OPERASYONLAR

Capraz sokak i¢in yesil 151k zamani, Metrobiis koridorunun bordiirden
bordiire 28 m’lik bir genislige sahip oldugu goz éniinde bulundurularak
yayalarin ana sokag bir fazda gegmelerine olanak saglamak igin en az
28 saniye olmalidir. Bunun, ¢apraz sokak tizerindeki trafik hacimleri
tarafindan gerekgelendirilecek olandan daha fazla olmasi muhtemeldir,

fakat yaya giivenligi i¢in 6nemlidir.



KAVSAKLAR - ORA SERIT BRT/ OTOBUS YOLU

KUCUK 4-YOL KAVSAK, BLOKE CAPRAZ SOKAK / T KAVSAK

Sadece tiim trafik i¢in saga doniisii belirten

bulmak i¢in uygulanabilir lokal standartlary

isaret. Kullanilacak olan dogru isareti

kontrol ediniz.

GUVENLIK

Capraz sokak iizerinde diiz giden trafigi bloklamak, bu kavsaktaki ara¢
carpismalarini %36’ya kadar azaltabilir (Guadalajara modeli, p<0.001).

Buna ragmen, bu ¢6ziim, yayalar i¢in herhangi fayda sunmayabilir.
Aslinda, bir kavsak boyunca otobiis koridoru tizerindeki refij
genisletildigi zaman, trafik sinyallerini ve yaya gegitlerini elemine
etmek i¢cin mevcut Metrobiis sistemleri tizerinde yaygindir. Fakat, yol
giivenligi incelemeleri esnasinda bizim goézlemledigimiz yayalarin bu
lokasyonda kargidan karsiya ge¢cmeye devam edecekleridir ve kaza
riskine maruz kalacaklaridir. Dahasi, bazi araglar, eger tek catisma
yaya trafigi ile ise kirmiz1 is1kta durmayabilirler.Bu nedenle, gegitleri ve
sinyallerin korunmasini 6nermekteyiz. Kavsaktan énce hiz timsekleri

yerlestirerek bu potansiyel riskin giderilmesini 6nermekteyiz.

OPERASYONLAR

Bu kavsakta otobiis seritlerinin kapasitesi hala c¢apraz sokak
tizerindeki yaya yesil 151k fazinin uzunlugu ile kisithdir, bu
yuzden eger tiim digerleri esit ise ¢apraz sokagin bloklama
kapasite tizerinde bir etkiye sahip olmayacaktir.

Buna ragmen, bu lokasyonlarda yaya gecitleri ve sinyalleri
elemine etmek i¢in Metrobiis koridorlar1 tizerindeki standart
uygulamaya kiyasla ortalama ¢alisma hizlarini azaltacaktir.
Bu, caligma hizlar1 ve yaya gtvenligi arasinda bir denge
anlamindadir. En azindan, her 300 mde bir sinyalize yaya
gecidine sahip olunmasini 6nermekteyiz.
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KAVSAKLAR - ORTA SERIT BR T/ OTOBUS YOLU
KUCUK 4-YOL KAVSAK, OTOBUS DONUSLERI

Ikincil sinyaller burada &zellikle 6nemlidir.
Sol  doénitigit  tamamlamak igin  bekleme
kutularinda bekleyen bisikletliler, birincil sinyali
gormeyeceklerdir ve miinhasiran ikinci olana
gliveneceklerdir.

Bisiklet yolu i¢in en giivenli lokasyon,
kaldirim ve park seridi arasidir. Bu,
park etmis yada park alanlarina girme
ve ¢ikma manevralar1 yapan arabalar
ve bisikletliler arasindaki catigmalarin
elemine edilmesine yardimci olabilir.

Yol iistii park yeri

Park seridi ve bisiklet yolu arasinda
tampon bélge. Bu, beklenilmeyen
sekilde agilan park etmis araba
kapilarindan bisikletlilerin
korunmasma - bisikletliler igin
yaygin bir giivenlik endisesi -
yardimecr olabilir.
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GUVENLIK

Her iki yolun da bisiklet altyapisina sahip oldugu bir kavsak i¢in temel
giivenlik endisesi bisikletliler tarafindan sola doniislerin nasil en iyi
sekilde ele alinacagidir. Bisiklet kutular1 ve iki-asama doniis bekleme
kutular: dahil olmak tizere tasarimcilar i¢in pek ¢ok segenek vardir
(NACTO 2011). Biz, iki-agama doniis bekleme kutular kullanilmasini
onermekteyiz ve kars1 sayfadaki goriintiida bu konsepti gostermekteyiz.
iki-asama doniis bekleme kutularmin sola dontis kutularindan farkl
bir sekilde fonksiyon gosterdikleri not edilmelidir. Sola dénmek
isteyen bisikletliler ilk 6nce kavsag gececeklerdir ve daha sonra ¢apraz
sokak ftizerindeki yesil sinyal igin belirlenmis bekleme kutusunda
bekleyeceklerdir. capraz sokak 15181 yesil yaninca, bisikletliler, geri kalan
trafik ile beraber METROBUS koridorunu gegebilirler.

Bu en iyi tipik uluslararasi uygulamadir (NACTO 2011 ) ve ayni
zamanda bisikletliler ve diger yol kullanicilar: arasindaki gatismalar:
minimize eden segenektir. Bu ¢6ziim tiirdi, ilgili yerel kapsama ve
onceki deneyimlere dayali olarak yeni ve goreceli olarak olagandis1 bir
sistem olabilir. Bu sistemi kullanmanin avantajlari, bisikletlilerin donts
kutularini dogru bir sekilde kullanmalarini temin etmek igin egitim ve

yaptirim ihtiyacina karg1 dikkatli bir sekilde agirliklandirilmalidir.

Eger bisikletliler bu altyap1 nasil kullanacaklar1 hakkinda yeterince iyi
sekilde bilgilendirilmezlerse, bu altyapinin sunulmasindan herhangi
guivenlik faydasi olmayabilir. Bisikletliler i¢in sola doniisleri ele almak
i¢in diger segenekleri icin NACTO 2011’e bakiniz.

Sola doniisiin ilk asamasi. Bisikletliler, yesil 15ikta
METROBUS koridoru boyunca diiz devam etmelidirler,
sag taraflarindaki bekleme kutusunda durmahdirlar ve
orada 151g1n degismesini beklemelidirler.

sola doniisiin ikinci asamast.Isik ¢apraz sokak icin

yesil yandigr zaman bisikletliler trafigin geri kalani
ile beraber Metrobiis koridorunu gegebilirler. Burada
ikincil trafik sinyalinin 6nemini not ediniz. Bisikletliler,
birincil sinyali ~ goremeyebilirler ve bu nedenle
kavsagim uzak tarafinda yerlesik olan ikinci sinyale
giiveneceklerdir.
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KAVSAKLAR - KALDIRIM KENARI METROBUS/OTOBUS YOLU
BUYUK 4-YOL KAVSAK, 200 METRE UZERINDE BLOKLAR

Daha uzun bloklu boliimler i¢in,kavsaktan sonra otobiis
seridi ile diger seritler arasinda bariyer kullanmak uygun
olabilir. Bu bariyerler, bir sonraki kavsaga yaklasimda eninde
sonunda ¢ikartilmahdirlar.

Buradaki donils vyarigapi, araglarin ¢apraz
Kaldirim kenarundaki sokaktan otobiis seridine dogru kazara saga
serit isaretlemeleri, acikea dénmelerini engellemek igin ¢ok dardir. Buna
araglarin seritten sadece ragmen, karma trafik seritlerinden birine dogru
saga  donebileceklerini,  fakat giivenle saga donmek igin yeterli bogluk vardur.
otobiislerin bu kuraldan muaf
tutulduklarini  belirtmelidir. Bu Bazi araglarin otobiis seridine dogru saga
durumda kullanmak i¢in dogru dénmeleri i¢in bir ihtiyag olmasi durumunda
isaretlemeleri  veya  isaretleri bunu kullanmaymiz (6rnegin bakim araglari,
bulmak i¢in uygulanabilir otobiis seridini paylasan lokal otobiis servisleri,
standartlar1 kontrol ediniz. ambulanslar, vb.)

Otobiis koridoru boyunca kavsaga bir yaklagimin plan goriintiisii. Saga donen araglar, kavsaktan once kaldirim kenar otobiis seridine dahil olabilirler ve
daha sonra otobiis seridinden saga donebilirler. Otobiis seridine birlesmek i¢in olan bosluk, en az 50 metre uzunlugunda olmalidir.

e
Ln
e ] 0 i 0l O . i 1 e
BEL PRI PALERLSEDEETRET RET b6 e Tl
N Tl LEL L

Ol il . P I ol O Ol
BlPE-PEIPRIPECRET AL RAT AT EEGTAET RETEE
Enc@arlarfiacfac@sc@leoEac@eola RaclaolaolaoSlao@Ma ola
EaEn RS T T T O T O O O Ol O O Y Ry
B . | FEIPATANEPERRAGRALERGREESG RAD RED PEIEESRET R RE T R O Tle T
] ] ] i i o ia e 1 A § LT i i [ 1 inT

L A ] Ji LT ]




GUVENLIK

Kaldirim kenari otobiis seritleri olan kavsaklardaki temel
givenlik konularindan birisini saga doniiglerin nasil ele
almacagidir .

OTOBUS SERIDINI PAYLASAN SAGA DONUS TRAFIGI

Bu, giivenlik perspektifinden onerilen bir segenektir. Otobiis
seridi ve karigik trafik seritleri arasindaki boliciiler, kavsaktan
once iyi sekilde alinmalidir ve saga donis trafiginin otobiis
seridine dahil olmasina izin verilmelidir. Araglar otobiis seridine
sahil olurken potansiyel ¢atigma vardir, fakat bu risk daha uzun
bir birlesme alanina izin verilerek hafifletilebilir.

KALDIRIM KENARI OTOBUS SERIDI BOYUNCA DIREKT
SAGA DONUSLER

Kaldirim kenar1 otobiis seridine komsu olan seritten saga
donislere izin vermek de olasidir. Bu, mevcut durumda Mexico
Cityde Eje Central iizerindeki durumdur. Biz bu opsiyonun
ne kadar giivenli oldugunu degerlendirmek i¢in dataya sahip
degil iken pek ¢ok potansiyel giivenlik riskine deginebiliriz.
Eger saga doniisler ve diiz hareketler, Eje Centalda oldugu
gibi ayn1 yesil 151k faz1 paylagiyorsa, donen araglar ve otobiisler
arasinda ciddi bir ¢arpisma riski vardir (orta serit sistemlerde
sola doniis probleminin ayna imaji). Eger saga doniisler
ayr1 bir yesil faza sahipse ve eger bir otobils durma hattinda
kirmizi 1g1ikta bekliyorsa, saga donen araglar saglarindaki yaya
gecidinde zayif bir gorebilirlige sahip olabilirler. Benzer sekilde,
yayalar otobiislerin arkasindan ortaya ¢ikan saga dénen araglari
gormeyeceklerdir ve beklemeyeceklerdir ve bu durum, kazalara
yol agabilecektir.

OPERASYONLAR

Kaldirim kenari otobiis sistemleri nadiren 5,000 pphpd
tizerindeki kapasitelere erisebilirler (Wright ve Hook, 2007).
Otobiis seridinden saga donen araglar ile yayalarm saga
donen araglar nedeniyle yasanan gecikme icin degerlendirme
yaparken bile, bu kavsagin kapasitesi koridorun tipik olarak
tastyabileceginden 4 kattan daha fazladir.

Bu hesaplama, biitiin kapasiteyi daha fazla azaltmasi olasi
sekilde minibiislerden ve otobiis seritlerini kullanan yetkisiz
araglardan, yasa dis1 parklardan ve otobiis seritlerini kullanan
yayalardan ile bisikletlilerden kesisim noktasini ele almaz.

47



X
w
<
oc
=
<<
=
o
<
X
<
>
LLl
>
=
oc
L
(Yau
i
2
i
L
)
e
‘O
2]
D
(aa]
©)
=
o
|
oc
<<
—
X
<<
U
=>
<
2

(e
<
—
4
@)
-
(ala]
<
Q
=
5
<
=
=z
Ll
('
—
L
=
o
o
(o
4
<
U
=
<
x
-
O
o
4
X
D
>~
D
(ala]

48



GUVENLIK

Blok uzunluklar1 200 mden asag1 oldugu zaman (yogun sehir
merkezi alanlarinda yaygin olarak) kaldirim kenar: seritler ve
karigik trafik seritleri arasinda herhangi tiirde fiziksel bariyer
kullanmak artik olas1 degildir. Bariyerler, saga donen araglar
icin giivenli bir birlesme alani olusturmak igin yeterli yer
birakmayacaklardir.

GUADALAJARA, MEKSIKADA UC OTOBUS
KORIDORU TURU ICIN YOL GUVENLIGI KAYDININ
KIYASLANMASI

1,000,000 arag basina serit-kmde yillik kaza

Karisik trafikteki otobiisler
Bu durumlarda, kaldirim kenar1 otobiis koridoru, daha ¢ok

karisik trafikte konvansiyonel otobiis sistemi gibi ¢alisacaktir. Kaldirim kenari

Siki yaptirim yoluyla hari¢ olmak tizere otobiis seritlerinden otobis seridi
yetkisiz araglar1 uzakta tutmak olas1 olmayacaktir. Orta-serit
Metrobiis

Doénen araglar ile yiiksek sayida olasi ¢atigmalar nedeniyle,
otobiislerin daha diisiik hizlarda ¢alismalari olasidir. Ayni
zamanda, sehir merkezi Guadalajara, Mexicoda Av. Alcaldedaki

Secretaria de Vialidad ve Transporte de Jalisco ve E.PS,
Guadalajara tarafindan saglanan datadan hesaplanmigtir. Kaldirim

kaldirim kenar1 otobiis seridinde veya sehir merkezi Mexico kenar1 otobiis seritleri, Av. Alcalde ve 16 de Septiembre’nin
City’e yaklastig1 icin Eje Centralde oldugu gibi otobiis seridinin kisimlarini icermektedir. Orta gerit Metrobiis, Calz. Independencia
yogun bir sekilde sikisik olmasi da oldukga olasidir ve Av. Gobernador Curiel'i icermektedir. Karisik trafik verisi, Av.

Circunvalacion, Belisario Dominguez, ve Calz. del Ejercitonun
. ) kisimlarini igermektedir.
Guadalajara kaza frekansi modelinde, hem ara¢lar hem de

yayalar icin sikisik kaldirim kenari seridinin varligi hem araglar .
GUADALAJARADA KALDIRIM KENARI OTOBUS

hem de yayalar igin daha yiiksek kaza oranlarr ile korele olup, KORIDORUNDAKI KAZALARA KARISAN ARACLAR (AV.
sonuglar olduk¢a anlamli ¢tkmugtir (p.<0.001). Fakat, arag ALCALDE)
carpismalarinin bitylik cogunlugu, kiigiik ve sadece maddi hasar
ile sonu¢lanmustir. i
(kamyonlar,
Ayni zamanda, mevcut kaza verisi, arabalarin, kamyonlarin ve vb.)
minibiislerden ¢ok otobiislerin Av. Alcalde ve 16 de Septiembre 19% Olbitellar

caddeleri tizerindeki kazalara en sik karisan arag tiirti oldugunu 41%

gostermektedir. Verinin kalitesi, kaza tiirleri ve bu koridor
tizerinde katk: saglayan faktorler hakkinda daha derinlemesine
bir analiz yapmaya olanak saglayacak kadar yeterli degildir. Buna
ragmen, kaldirim kenari seritlerin orta serit sistemlerinden
daha fazla giivenlik hususu ortaya koydugunu belirtmek igin
yeterli veri vardir. Bu yiizden, kaldirim kenari otobiis seritlerini
tasarlarken giivenligi arttirmak igin tiim diger bilinen risk
faktorlerini azaltmak oOnemlidir: kavsaklari daraltmak, yaya
gecitlerini kisaltmak, serit dengesini ve hizalamasini saglamak,
vb.

Arabalar
30%

OPERASYONLAR

Otobiis seritleri ile karigik trafik seritleri arasinda fiziksel bir ayrim
olmadig1 zaman, yiiksek bir frekans ve yiiksek kapasite otobiis servisi
elde etmek biraz daha zor olmaktadir. Otobiis koridoru, karisik trafikte
agag1 yukar1 konvansiyonel otobiis servisi gibi calisacaktir. Buna
ilaveten, otobiisler bazen otobiis seritlerinde park etmis araglar1 gegmek
i¢in serit degistirmek ihtiyaci duyabilirler ve bu durum otobiisleri daha

fazla yavaslatacaktir.
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DURAKLAR

KiLIT GUVENLIK HUSUSLARI
DURAGA YAYA ERISiMI

Duraklar, bir otobiis koridoru iizerindeki pek c¢ok diger
lokasyondan daha fazla yaya hacimlerine sahiptir, ¢iinkii normal
yaya trafigine ilaveten duraga gelen ve giden trafik vardir.
Buradaki yaya kazalari riski daha yiiksektir ve sadece artan
maruziyet nedeniyle meydana gelmemektedir. Ayn: zamanda risk
yaratan tehlikeli davranis ile 6zellikle duraga ve duraktan kirmizi
1isikta gecme girisimleri ytiziinden meydana gelebilmektedir.

Duraklarin tasarimi ve diizeni, tehlikeli yaya hareketlerinin
frekansini etkileyebilir. Yaya trafigini sinyalizazyon ile yaya
gecitlerine yonlendiren kontrollii erisim noktalar1 olan kapali
duraklar1 kullanmak, en giivenli ¢6ziimdiir. Diisiik platformlu
acik istasyonlar genellikle kirmizi 1sikta ge¢meye daha fazla
miisait iken yiiksek platformlu kapali istasyonlar bu tehlikeli
hareketlerin olusumunu azaltabilir.

OTOBUSLER ARASINDAKI KESISMELER

Bu, oOzellikle farkli otobusler arasindaki ¢atigmalarin daha fazla
olasi oldugu lokal ve ekspres servislerin kombinasyonu ve ekspres
seritli olan daha yogun koridorlarda g6z 6niinde bulundurulmas:
gereken bir husustur.

Duraklardaki en yaygin karmasa tiirleri, ekspres seritlere giren

ve ¢ikan otobiisler arasinda olanlardir. Spesifik kaza tiirleri sayfa
57de detayli bir sekilde tartigilmaktadir.
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TransMilenioda {icret 6demeden istasyona girmeye caligmak igin
otobiis seritleri boyunca kosan yayalar. EMBARQ fotografi..



[lerleyen sayfalarda, 6nceki sayfada tartigilmis olan kilit giivenlik
hususlarin1 belirten otobiis duraklari i¢in pek ¢ok tasarim
konsepti sunmaktayiz.

Temel konu istasyon tiiriinden bagimsiz olarak aynidir: yaya
hareketlerini kontrol etmek ve kirmizi igikta ge¢meyi tegvik
etmemek. Fakat, bu konudaki tasarim ¢6ztimleri, istasyon tiiriine
ve otobiis sisteminde kullanilan ticret toplama yéntemine baglh
olarak farklilik géstermektedir.

Bir orta-serit Metrobiis koridoru i¢in refiij durag icin tasarim
konsepti ile baslamaktayiz. Bu tasarim konsepti, iki parcaya
ayrilmaktadir; ilki duraga yaya erisimi ile ilgilidir, ikincisi
ise detayli istasyon ve platform tasarimu ile ilgilidir. Metrobiis
istasyonuna bisiklet erisimi hakkindaki bir tasarim konsepti igin
sayfa 77'deki boliime bakiniz (transferler ve terminaller).

TransMilenio ve ¢oklu alt-duraklar ile ekspres serit ozelligi

gosteren sistemler gibi yiiksek kapasite sistemler arasinda
yaygin olan refiij duraklarinin 6zel bir durumu gosterilmektedir.

ILLUSTRASYONLARIN LISTESI

Refiij METROBUS durag: kentsel arter {izerinde erigim

Bu durumda, yaya erisimini belirtmenin yani sira, duraklarin
tasarimcilarinin  ayni zamanda farkli otobisler arasindaki
potansiyel catigmalara dikkat etmesi gerekir.

Daha sonra agik otobiis yollari, kaldirim kenar: otobiis seritleri
veya karigik trafikte konvansiyel otobiis servisleri gibi ara¢-disi
ticret toplamay1 kullanmayan koridorlarda otobiis duraklar1 igin
konseptler gosterilmektedir.

Refiij METROBUS duragi: durak ve platfOrm taSArIMIL ... ..evueerueereereeseiesessssssssssssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnes 54

Refiij METROBUS / Otobiis yolu duragu: ekspres seritler ve ¢oklu alt-duraklar.............oocc.ooeeeennecernnecrineerienecesnnenes 56

Bir kavsaktaki otobils yolu duragi.........ccecveeeeverrcucencrrceeenne

............................................................................................... 58

Otobiis duragi, kaldirim kenart METROBUS veya Otobiis yolu

Otobiis oncelikli seritte / karma trafikte otobiis durag:




DURAKLAR - ORTA SERIT METROBUS/OTOBUS YOLU

BIR KENTSEL ARTER UZERINDE DURAK ERISIMI

Biz, duraga dogru olan yaya erisimi ile gatigma

icinde olan saga doniiglere izin verilmemesini
onermekteyiz. “Hi¢ doniis” olmadigini belirten bir
isaret ve sola donmek icin alternatif yolu gosteren
bir dongii isareti olmalidir. Dogru isaretleri bulmak
i¢in uygulanabilir lokal veya ulusal standartlart

Otobiis koridoru i¢in daha uzun bir yesil 151k fazi, otobiis sistemi i¢in yolcu
kapasitesini arttiracaktir. Fakat, ozellikle yiiksek sayida inis ve binigin oldugu
duraklar i¢in bu konuda bir dezavantaj vardir. Temel koridor i¢in daha uzun
yesil 151k, durag: terk eden ve yolda karsidan karsiya gegen yolcular iin daha
uzun bir kirmizi 151k anlamindadir. Bazi durumlarda, yaya bekleme alaninin
hizli bir sekilde kapasitesine kadar dolmasi riski vardir. Bu, insanlarin otobiis
seritlerinde beklemeleri veya kirmizi 151kta ge¢meleri ile sonuglanabilir ve
her iki durum da yayalar i¢in ciddi giivenli riskleridir.

TransMilenioda Calle 72 duraginin ¢ikisinda kapasitesine kadar dolan yaya
alani. EMBARQ fotografi.
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kontrol ediniz.

{

Saga donisleri yasaklamanin dezavantaji, komsu bolge etrafinda
trafigin yeniden rotalandiracak olmasidir ve sadece riski diger
sokaklara kaydirabilmesidir. Saga doniis catismalari ile ugrasmanin
diger bir yolu, tahsisli doniis faz1 olan tahsisli bir saga doniis seridi
kullanmaktir. Bu ¢oziim, New York $ehri ve Washington D.Cde
basarili bir sekilde uygulanmustir.



GUVENLIK

Duraklardaki giivenligi arttirmak igin , durak tasarimlarinin yayalarin
gozlemlenen davranislarina uydurulmasini 6nermekteyiz. Ozellikle,
tasarimcilar, kapali duraklar tasarlayarak ve yayalar1 sinyalize yaya
gegitlerine yonlendirmek igin korkuluklar kullanarak kirmizi 1gikta

ge¢me ihtimallerini kisitlamalidirlar.

Bizim Onerdigimiz en o¢nemli giivenlik Ozelligi, kapali duraklar
kullanmaktir. Bu, otobiis sisteminin arag-dis1 veya arag-igi ticret
toplamasi kullanmasindan bagimsizdir. Durak, sadece sinyalize yaya
gegitleri veya yaya kopriilerinde yerlesik olan erisim noktalarina sahip

olmalidir.

Diger bir onemli giivenlik ozelligi, otobiis seritleri ve karigik trafik
seritleri arasma bir serit boliicii boyunca bir korkuluk dahil etmektir.
Bu korkuluk, yolcularin otobiis seritleri boyunca duraklara dogru ve
duraklardan kosma girisiminde bulunmalarini 6nlemeye yardimci

olmalidir.

Biz ayni zamanda yol giivenligi incelemeleri esnasinda bir durak sokagin
ortasinda yerlesik birakildigi zaman yayalarin ¢ogunlukla refiij boyunca
karsidan karstya gececeklerini not ettik. Bu tiir davranisa oldukga ¢ok
rastlanir ve dnlenmesi zordur. Ayn1 zamanda o kadar tehlikeli degildir
¢iinkii yayalar otobiisler igin yesil faz esnasinda karsidan karsiya
gectikler zaman genellikle hicbir ¢atigmaci hareket yoktur.

Biz, Guadalajaradaki Macrobus sistemi 6rnegini takip ederek bu hareketi
rahatlatabilmek i¢in yaya sinyalleri olan bir yaya gecidi saglanilmasini
onermekteyiz. Ayni zamanda buradan gegen yayalar ile catigmaya sebep
olabilecek olan déniis hareketlerinin yasakli oldugundan emin olmak

da 6nemlidir (otobiis koridorundan sola doniisler gibi).

OPERASYONLAR

Durak erisimleri i¢in goz oniinde tutulacak kilit bir husus, refiijde
veya mevcut olabilecek olan herhangi refiij adasindaki agiri yaya
kalabaligidur.

Mexico Citydeki Metrobiis gibi tek serit Metrobiis {izerindeki tipik
bir durak genellikle duraktan ayrilan giinliik 2,000 ila 12,000 yolculu
herhangi bir yer olacaktir (EMBARQ Meksika, Metrobiis etiidii, 2007).
Rio de Janeiroda onerilen bir Metrobiis koridorunda yapilan yol
giivenligi denetiminin bulgular1 bazi daha islek duraklarin pik saatte bir
sinyal dongiisii esnasinda ayrilan en az 100 yolcuya sahip olabilecegini
belirtmektedir.

Bu durumlarda,duraga olan erisim yollarinin, biiyiik yolcu hacimlerinin
onlar1 kaldiramayacak dar refiijlerde mahsur kalmamalarini temin
etmek igin trafik sinyali ile baglantili olarak ¢aliymas1 gerekmektedir.
Basit bir ¢oziim, yayalarn her zaman bir sinyal fazindan durak
platformundan kaldirima gegebilmelerini temin etmektir. Denetimler
yoluyla belirledigimiz problemlerin pek ¢ogu, ¢ogunlukla biiyiik yaya
hacimlerini dar refiijjlerde mahsur birakma riskine sahip olan ¢oklu

yaya sinyal fazlarinin varligi nedeniyle idi.
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DURAKLAR - ORTA SERIT BR T/ OTOBUS YOLU
DURAK TASARIMI Z

Otobiisler ve durak arasindaki arayiizde platform ekran kapilar, METROBUS
istasyonlar1 i¢in iyi bir glivenlik oOzelligidir. Kapilar, otobiis kapilari ile

Durak tasarimmin kilit bir glivenlik bileseni, otobiis hizalanmalidirlar ve sadece bir otobiis durak platformunda durdugu
seridi ve trafik seritleri arasinda bir bariyer veya korkuluk zaman agilmak fizere tasarlanmalidirlar. Buna ragmen, kapilari agmak icin
yerlestirmektir. Bu, yolcularin duraga girmek veya mekanizmanin gegmekte olan bir ekspres otobiis tarafindan veya yakindaki
duraktan ¢ikmak icin otobiis seritleri boyunca kirmizida diger bir platformda duran bir otobiis tarafindan kazara aktive edilemeyecegini
gegme girisiminde bulunmalarinin 6nlenmesine yardimci temin etmek i¢in dikkatli bir tasarlanmasi gereklidir.

olmalidir.

TransMilenioda bir duraga girmek igin otobiis seritleri Curitibada METROBUS duraginda bir platform ekran. Otobiis olmamasina

boyunca kosan yayalar. EMBARQ fotografi. ragmen kapilar agik. Bu, yolcular kazara otobiis seritlerine diigebilecegi
i¢in kalabalik bir durakta bir giivenlik riskidir. Fotograf EMBARQ Brezilya
sayesinde temin edilmistir.
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GUVENLIK

Bir yolun refiijinde yerlesik olan duraklarin sinyalize yaya
gecitlerinde yerlesik olan spesifik erisim noktalarina yayalar
yonlendiren ekran duvarlar1 veya yiiksek korkuluklar ile
cevrelenmis kapali alanlar olarak tasarlanmasi gereklidir.
Duraklar, kullanilan ticret toplama sisteminden (arag ici veya
ara¢ dis1) veya ara¢ tiriinden bagimsiz olarak bu tasarim
prensiplerini takip etmelidir.

OTOBUS SERIDI VE KARMA TRAFIK SERITLERI
ARASINDA YUSKEK BIR KORKULUK KULLANMAK

Bu, en tehlikeli yaya hareketlerinin - yasa dis1 duraga girmek
veya duraktan ¢ikmak i¢in otobiis seritlerini kesmek - elemine
edilmesine yardimcr oldugu i¢in durak tasariminin en énemli
giivenlik unsurudur. Bu korkulugun yayalarin {izerinden
kolaylikla atlamamasini temin etmek igin en az 1.7 metre
yiiksekliginde ve muhtemel daha yiiksek olmasi gerekir. Aym
zamanda direngli olmalidir, ¢linkii korkuluklar siklikla karsiya
gecmek isteyen kisiler tarafindan hasar gérmektedir. Herhangi
bosluk olmadan tiim durak uzunlugu i¢in uzatilmalidir.

PLATFORM EKRANLARI KULLANMAK

Platform ekranlar1 kirmizida ge¢meyi Onlemek icin ve ayni
zamanda platformda bekleyen yolcularin otobiis seritlerinde
manevralar yapan otobiislerden uzakta kaldiklarindan emin
olmak i¢in faydali olabilir. Fakat ekran kapilar1 pek ¢ok probleme
neden olabilir. Kars: sayfada tartigilan kazara agilma ile ilgili
hususlardan farkli olarak, ayn: zamanda kapilari agilmaya
zorlayan insanlar problemi de vardir. Bazen, bu, duraga yasa dist
girme veya ¢ikma ve otobiis seritleri boyunca kogma girisimidir.
Fakat diger durumlarda, yolcular, otobiis beklerken sadece ekran
kapilarinin kapanmasini dnleyecek sekilde gozlemlenmislerdir.

TransMilenio 2006: ayni durakta iki alt-durak arasindaki bir yol.
Yaklagik 1 metre yiikseklikte olan algak korkuluklar: not ediniz. Bu
kadar algak olduklar1 i¢in insanlar onlarin {izerlerinden kolaylikla
atlayabilirler ve bu biiyiik bir yaya giivenlik riskidir. EMBARQ fotografi.

TransMilenio 2011: yollar boyunca korkuluklar, iizerine ¢ikilmasini
zorlastirmak igin yiikseltilmislerdir. Biz, ayn1 duragin farkli kisimlarini
birbirine baglayan herhangi yol iizerinde bu daha yiiksek korkuluk
tirtiinii kullanmay 6neririz. EMBARQ fotografi.

Otobiis beklerken bir TransMilenio duraginda ekran kapinin agilmasini
zorlayan yolcular. Fotograf Lucho Molina.
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DURAKLAR - ORTA SERITBR T/ OTOBUS YOLU Y

DURAK TASARIMI: EKSPRES SERITLER

Durak platformu ———O

Bir istasyon platformunda duran
koriklii otobiis.

Bir otobiis igin bekleme boslugu.
Bir otobiis bu alana girebilir ve
ayni platformda durmadan once
ontindeki otobiisiin  duragi terk
etmesini bekleyebilir. Bu manevra
tirti bir platformda iki ardisik
otobiis arasindaki ~ boslugun
azaltilmasini yardimei olabilir ve
ayni zamanda kapasiteyi arttirabilir.

Buradaki giivenlik endisesi ikinci
otobiisiin  ¢ok hizli gelebilecek
olmasi ve arka taraftan Dbir
carpismaya sebep olabilmesidir. Bu
riski hafifletmenin olas1 bir yolu, bu
alan1 daha uzun yapmaktir béylece
platformdaki otobiis ve bekleyen
otobiis arasindaki tampon bogluk
arttirilir.

Burada: bekleme boslugu uzunlugu
23mdir.
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Otobiislerin durak platformundan ayrildiklar1 ve ekspres
seritlere birlestikleri yer, otobiisler arasinda en tehlikeli
kazalarin meydana gelebilecegi yerdir. Ekspres (sag) seritteki
otobiisler her zaman sol geritteki otobiislere gore oncelige
sahip olmalidirlar ve bu, isaretler, kaldirim isaretlemeleri ve
stirticii egitimleri yoluyla giiglendirilmelidir.

Ekspres ve yerel otobiisler arasindaki arkadan kazalar, iki
ara¢ arasindaki yiiksek hiz farkliligi nedeniyle ¢ok ciddi
kaza tiirleridir. Bunu belirtmenin bir olasi yolu, duraklar
boyunca ekspres seritler tizerinde daha disiik bir hiz
limiti belirlemektir. Bu, kazanin ciddiyetini azaltacaktir ve
stirticiilere reaksiyon gostermek i¢in daha fazla zaman ve
daha kisa frenleme mesafesi saglayacaktir. Bu ¢oziim tiri,
Britkselde tramvay duraklarinda uygulanmistir. Kazalarin
onlenmesine yardimeci olmak i¢in tramvaylarin duraklara
30 km/sden daha hizli olmayacak sekilde yaklasmalar:
gerekmektedir.

Durak boyunca seyahat eden ekspres otobiis.

Sirekli ¢izgi, otobiislerin bu lokasyonda serit degistirmesine
izin verilmedigini belirtir. Serit degistirmek sadece kesikli
gizgiler boyunca yapilabilir. Bu, duraklardaki trafigin daha
iyi organize edilmesine yardimci olmaktadir

Ekspres seritten ayrilan ve durakta durmaya hazirlanan
otobiisler igin birlesme alan1. Uzunluk, genellikle otobiistinki
ile yaklasik aynidir (koriiklii otobiisler i¢in 18 metre).



GUVENLIK

Ekspres seritli ve ¢oklu durma refiijleri olan ytiksek kapasite duraklar
i¢in degerlendirilmesi gereken ilave giivenlik riskleri vardir. En ciddi
olani, ciddi ve hatta 6liimciil olabilen lokal ve ekspres otobtisler arasinda
garpisma sansidir.

Otobiis sistemleri yon bagina saatte 30,000 yada hatta 40,000 yolculuk
zirve yiiklere erigme ihtiyac1 duyduklari zaman bu genellikle ¢oklu serit
ile duraklarda goklu bekleme refiijleri kombinasyonu ve yerel ve ekspres
servislerin karistirilmasi yoluyla yapilir. Ayni zamanda bu, ¢ok daha
fazla yogun otobiis trafigi ile sonuglanir. Ornegin, TransMilenio’nun
en yogun kismi y6n basina saatte en fazla 350 otobiise sahiptir. Bu,
otobiisler arasindaki ¢atismalarin ¢ok daha sik oldugu ve farkli otobiisler
arasindaki ¢arpigsma gansinin daha yiiksek oldugu anlamindadir.

Arka taraftan ¢arpigmalar, TransMilenioda ve benzer bir diizene sahip
olan Limadaki Metropolitano METROBUS iizerinde otobiisler arasinda
kaydedilen en sik kaza tiriint temsil eder. Arka taraf kazalarinin
¢ogunlugu, duraklardan uzaklarda meydana gelir, fakat duraklarda
meydana gelenlerin daha ciddi olma egilimi vardir, ¢linkii genellikle
duraktan ayrilan yerel bir otobiise ¢arpan hizli giden bir ekspres
otobiis igermektedir. 2005 ve 2011 yillar1 arasinda TransMilenio
duraklarindaki i¢ en ciddi arka taraf ¢arpismalar: her birlikte 170den
daha fazla yaralanmaya yol agmistir.

Duraklardaki diger bir yaygin kaza tirii de duraga girip ¢ikma
manevralar1 yapan otobiisler arasindaki yan taraf carpismalari veya
yandan ¢arpmalardir. Bunlar nadiren yaralanmalar ile sonuglanirlar ve

¢ogunlukla otobiislerin yan aynalarina zarar verirler.

“._ ANALIZ

DURAKLARDA OTOBUSLER ARASINDAKI KAZALAR

Tipik bir TransMilenio istasyonunda ciddi kaza senaryosu: yerel bir
otobiis, durak boyunca seyahat eden bir ekspres otobiis tarafindan
arkadan carpilirken durak platformundan ayrilmaktadir ve ekspres
seride birlesmektedir. Bu kaza tiiri, ciddi yaralanmalar ve en az bir
6liim ile sonuglanmgtir.

Tipik bir TransMilenio duraginda diisiik ciddiyette kaza senaryosu:
durak platformundan ayrilan yerel bir otobiis bir diger platformda

durmaya calisan bir otobiise carpar. Bu kazalar, genellikle diisiik hizda
olurlar ve bu yiizden nadiren yaralanmalar ile sonuglanirlar.

Metropolitano (Lima) METROBUS lerin yan1 sira TransMileniodaki
duraklarda kaza durumu. Durakta durmus olan bir otobiis, duraga
hizmet vermek i¢in arkasinda hizaya giren diger bir otobiis tarafindan
arkadan garpilir. Bu, genellikle diistik hiz kazasidir ve bu yilizden ekspres
seritlerdeki arka taraf kazalar1 kadar ciddi degildir.
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DURAKLAR - ORTA SERIT OTOBUS YOLU
DURAK ERISIMIi VE TASARIMI

Yetkisiz bir ¢ikis noktasi yoluyla bir TransMilenio besleyici
otobiis duragindan ayrilan yolcular.

Buraya bir korkuluk yerlestirmek, yayalarin kaldirima
dogru karma trafik seritleri boyunca kirmizi 1gikta
gegmelerini 6nlemeye yardimcr olabilir. Porto Alegrede,
bazi otobiis yolu duraklari, platformun sonundan en az 10
metrelik bir uzaklik i¢in bu korkuluk tiirtiniin 6zelligini
gostermektedir, zira yayalar hala blok ortasitan karsidan
karstya gegmektedirler. Korkuluklar etkin olmalari igin - 10
metreden fazla olarak - yeterince uzun olmalidirlar.

Biz, duragin kenar: boyunca seffaf olmasi tercih edilen
stirekli bir duvar kullanilmasini  6nermekteyiz. Bu,
duraga giren ve ¢ikan yayalar sinyalize yaya gegidine
yonlendirecektir ve onlarin karma trafik seritlerindeki
herhangi araglar1 gérmelerine olanak verecektir.
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Onemli bir giivenlik 6zelligi, iki otobiis seridi arasindaki
korkuluktur. Bu, yayalarin durak platformundan karsidaki
kaldirima otobiis seritleri boyunca kisa yollar edinme
girisimlerini Onleyecektir ve onlar1 sinyalize gegide
yonlendirecektir.



GUVENLIK

Otobiis yollar: genellikle acik, algak platform duraklarina sahiptirler
ve ara¢-i¢i {icret toplama ozelligi gosterirler. Bu ¢ogunlukla duraga
yaya erisiminin zayif bir sekilde diizenlendigi anlamindadir ve yiiksek
kirmizi 1sikta gegme vakasi vardir. Porto Alegredeki (Brezilya) bir
calisma, sokak tasarimi, trafik ve yaya hacimlerindeki farkliliklar
degerlendirmeye aldiktan sonra otobiis yolu istasyonlarmin diger
lokasyonlardan daha yiiksek yaya kazasi vakasina sahip olduklarini
bulmustur (Diogenes ve Lindau 2009). Coztim, yaya erisimini daha iyi

kontrol edecek sekilde bunlari tasarlamaktir.

Yaya erisimini kontrol etmek, ekran duvarlar ve/veya korkuluklar
kullanilarak yapilabilir. Kilit nokta, duraga olan ve duraktan olan
olas1 yaya hareketlerinin tiimiinii géz 6niinde bulundurmak ve sadece
sinyalize gegitler veya yaya kopriileri boyunca onlara izin verildiginden

emin olmaktir.

OPERASYONLAR

Burada onerilen tasarim giivenligi 6zellikleri (yaya hareketini
kontrol etmek i¢in ekran duvarlar ve korkuluklar), operasyon
tizerinde herhangi etkiye sahip olmayacaktir. Sayfa 58de
gosterilen tasarim konsepti, arag ici ficret toplamali bir a¢ik
otobiis yolu icerdigi igin, yolcu kapasitesi olduk¢a diisiik
olacaktir. Bu durak diizeni ile ve ¢oklu durma refiijleri olmadan,
6,000 pphpd ‘yi gecemeyecektir (Wright ve Hook, 2007).

Degerlendirilmesi gereken o6nemli bir husus, durak kavsak
referansidir. Eger bir otobiis yolcu yiiklemeyi bitirmisse ve
kirmizi 1gikta beklemek zorundaysa, arkasindaki bir diger
otobiisiin durak platformuna erismesini engelleyebilir. Bu, bir
diger otobiis arkasindaki duraga hizmet sunarken kirmizi 1gikta
bekleyecek olan bir otobiise yeterli bosluk saglanarak ¢oziilebilir.
Ayni zamanda kirmizi sinyal fazinin uzunlugu ile bir durakta
ortalama durma siiresi arasindaki oranin olabildik¢e az olmasi
temin edilerek de belirlenebilir. Daha kisa bir sinyal dongiisii
buna erismeye yardimcr olabilir.

Delhide METROBUSS koridorunda bir duraktan kirmizi igikta gegen
yayalar. Fotograf: EMBARQ.

Delhide METROBUS koridorundaki durak platformuna erigmek
igin otobiis seritleri boyunca kirmizi isikta gegen yayalar. Fotograf:
EMBARQ.
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DURAKLAR - KALDIRIM KENARI BRT / OTOBUS YOLU

Transantiago,

Santiago de  Chilede bir
~ kaldirnm  kenar1  durakta
{ durmus bir aracin
etrafindan manevra yapan
bir otobiis. Fotograf Dario

Hidalgo.

Bir duragi kavsaktan once konumlandirmak yerine
kavsaktan sonra konumlandirmak otobiisler ve saga
donen araglar arasindaki bazi kesigmelerin elemine
edilmesine yardimei olabilir. Ozellikle, kirmiz1 1gikta
bekleyen bir aracin otobiis igin duragi bloke edecek
olmasi ihtimalini azaltabilir..

Kavsag1 bloke etmeden durakta siraya giren
otobiis sayisini ele almak i¢in durak ve kavsak
arasinda yeterli uzaklik olmalidir.

GUVENLIK

Yayalar, ozellikle sefer araliklarinin géreceli olarak uzun oldugu
durumlarda yaklagsmakta olan bir otobiis goriirlerse, duraga
erismek i¢in blok ortasita karsidan karsiya ge¢me girisiminde
bulunabilirler.

Bu risk, durak boyunca bir bariyer veya korkuluk yerlestirerek ve
onu durak platformunun sonundan en az 10 ila 12 metre Gteye
uzatarak hafifletilebilir. Bu, kirmizi isikta ge¢gmenin azaltilmasina
ve yayalar1 kavsakta sinyalize gecide yonlendirmeye yardimci
olabilir.
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DURAKLAR - OTOBUS ONCELIKLI SERIT VEYA KARMA TRAFIK

GUVENLIK

Otobiis oncelikli seritler veya konvansiyonel otobiis servisi
durumunda, giivenligi gelistirmek, duragin kendisinin yani sira
daha ¢ok genel sokak ve kavsak tasarimu ile ilgilidir.

Amag, diger istasyonlar durumunda oldugu gibi aynidir: duraga
ve duraktan olan kirmizi 1gikta ge¢meyi onlemek ve yayalari
sinyalize kavsaklara dogru yonlendirmek. Bu,refiijde bir
korkuluk yerlestirilerek ve onu durak oldugu tiim blok uzunlugu
boyunca uzatarak yapilabilir.

Ek olarak, biz, 6nceki boliimlerde belirtilmis olan tiim giivenlik
hususlarinin kirmizi 1s1kta gegme tizerine 6zel odaklanarak ele
alimmasini 6nermekteyiz (sokak kesitleri ve kavsaklar). Klasik
otobiis koridorlar: tizerinde yayalar i¢in riskler ytiksek oldugu
i¢in, bu koridorlar boyunca yaya giivenlik iyilestirmelerine
odaklanmak 6nemlidir.

Otobiis oOncelikli seritlerde veya konvansiyonel otobiis
rotalarinda yaya kazalari riski, gelismis gtivenlik 6zelliklerinin
yoklugunda ytiksektir. Biz, kirmizi 1sikta ge¢meyi tesvik
etmemek i¢in korkuluklar1 olan bir reftij kullanilmasini
ve sokagin ortasinda yaya refiij adalari saglanmasini
onermekteyiz.
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TRANSFERLER VE TERMINALLER

KILIT GUVENLIK HUSUSLARI

Bizim ¢alismamizda yer alan pek ¢ok toplu tagima sistemlerinde,
bityiik transfer istasyonlari, en vyiiksek kaza sayis1 olan
lokasyonlardir. TransMileniode, Av. Caracas iizerinde en yiiksek
kaza sayisina sahip on lokasyondan en iist ii¢ii — en yiiksek olan
dahil - ya terminaldir ya da biiyiik transfer duraklaridir (Av.
Jimenez, Portal de Usme, Santa Lucia). Curitibada Giiney Hatta,
en yiiksek kaza sayisina sahip olan en iist {i¢ lokasyonun hepsi
terminaldir (Pinheirinho, Raso, ve Portao).

Bu, kesinlikle transfer duraklarinin ve terminallerin daha
tehlikeli oldugu ve ayni zamanda diger lokasyonlardan daha
fazla ara¢ ve yaya trafigine sahip oldugu anlaminda degildir.
Sonug olarak, biiyiik bir transfer duragindaki herhangi giivenlik
problemi, herhangi diger lokasyondan daha biiyiik sayida kaza
ve yaralanma ile sonuglanabilir.

Herhangi transfer tirii i¢in, gbz Oniine alinmasi gereken
temel giivenlik hususu yaya giivenligidir.inceledigimiz veriler,
otobiis icinde iken veya durak platformunda iken insanlarin,
duraga dogru veya duraktan ytriirkenken oldugundan daha
giivende olduklarini géstermistir. Iki ana rota arasindaki en
givenli transfer tiirti, yolcularin durak platformundan asla
ayrilmadiklaridir.

Bu her zaman olas: degildir ve farkli toplu tagima rotalar:
tarafindan kullanilan arag ve durak tiirlerine ve ayni zamanda
kentsel baglama baghdir. Tim transferlerin ¢apraz- platform
olarak vyapildiklar1 biiyiik entegre transfer terminalleri
ideal ¢oztimdir, fakat ¢ok fazla alan isgal etme egilimi
gostermektedirler. Genellikle hattin sonuna ve sehrin kenarina
yakin olarak inga edilebilir. Bu tiir bir 6rnek, her bir biiyiik
koridorun sonunda entegre terminaller 6zelligi gosteren
TransMileniodur. Ana ve besleyici hatlar bu terminallerde
bulugur.

Diger durumlarda, 6zellikle yogun sehir merkezi alanlarda,
biiyiik bir terminali rahatlatmak igin yeterli alan olmayabilir,
bu yiizden transferler genellikle kavsakta meydana gelir. Bu
durumda, kavsaklar icin tiim giivenlik konseptleri, gelistirilmis
yaya giivenligi ve rahatlatilmis otobiis doniisleri i¢in baz1 ekstra
degerlendirmeler ile uygulanir.
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Metrobiis METROBUS, Metro ve kuzeyi Estado de Mexico'ya baglayan
minibiisler arasinda bir transfer noktas: olan Indios Verdes, Mexico

City’nin havadan goriintiisii. Google Earth goriintii.



Izleyen sayfalarda, 6nceki sayfada tartigilmis olan kilit giivenlik
hususlarini belirten transfer duraklar1 ve terminalleri icin pek
¢ok tasarim konsepti sunmaktayiz.

METROBUS veya otobiis yolu ana hatlar1 arasindaki transferler
ile basglamaktayiz ve daha sonra ana ve besleyici hatlari
arasindaki transferler ve bir METROBUS ve yerel otobiis
servisler arasindaki transferler ile devam etmekteyiz.

Glivenlik bakimindan, farkli transfer konfigiirasyonlarmin
goreceli hususlarimi degerlendirmek igin iki yol vardir. Birincisi,
aktarma yolcularinin giivenligidir. Bu goriis ac¢isindan, en
iyi segenekler gapraz platform transferleridir veya tim olast
baglantilar1 yapan direkt otobiis koridorlaridir.

ILLUSTRASYONLARIN LISTESI

Temel transfer tiirlerine genel bakis

ANA HATLARI ARASINDAKI TRANSFERLER

Kavsak boyunca transfer

:""-'.._..TASARIM KONSEPTLERI LISTESI

Degerlendirilmesi gereken ikinci durum, sadece transfer yolcular1 igin
degil, tiim yol kullanicilar1 igin transferin meydana geldigi lokasyonun
genel giivenligidir. Bu bakis acisindan, hususlar, genel olarak
kavsaklar ve duraklar igin olan ile aynidir: dar kavsak bolgeleri, dontis
kisitlamalari, kisa yaya gecitleri ve kirmizi 1sikta ge¢me firsatlarini
sinirlandirmak igin iyi durak erisim tasarimu.

Capraz-platform transferlerini temin etmek icin bir hat iizerinde servis yolu

ANA VE BESLEYICI HATLARI ARASINDAKI TRANSFERLER

Entegre terminal
Lokal otobiis servislerine transferler.

Bir bisiklet ag1 ile bir METROBUSYi entegre etmek




TRANSFERLERIN TURLERI

AYNI SISTEM UZERINDE ANA HATLARI ARASINDA TRANSFERLER

TUM HEDEFLERE DIREKT ROTALAR

ORNEK: TRANSMILENIO
Bu senaryo altinda, her bir koridor iizerinde farkli otobiis
rotalar1 vardir ve her olas1 hedef i¢in bir rota vardir. Yolcularin

sadece onlar1 alacak olan otobiisii dogru tarafta beklemeleri

E ~ gerekir, bu yiizden ger¢ek anlamda aktarma yoktur.

N
w N -~ Bu en giivenli opsiyondur ve ayni zamanda operasyonel olarak
en kompleks olandir. Gecikmeleri 6nlemek icin kavsagin
tasariminin farkli otobiis hareketleri i¢in ayr1 doniis seritleri

ve korumal: sinyal fazlari saglamasi veya diger bir sekilde tist
gecitler veya alt gecitler kullanmasi gereklidir. Bu, sayfalar 66-
67'de daha fazla detayli bir sekilde tartisilmaktadur.

BIR KAVSAK BOYUNCA TRANSFER

ORNEK: MEXICO CITY METROBUS

Bu durumda, her bir koridorda sadece bir rota olmalidir.
Transfer yolculari, duraklardan birinde ¢ikmalidir, yolu gegmeli
ve diger durakta diger rotaya binmelidir.

= Bu, en az giivenli segenektir, ¢linkii yolcular diger duraga varmak
frm— i¢in pek ¢ok trafik seridini ge¢gmek zorundadir. Ayni zamanda
yolcular1 sisteme girmekten vazgecebilir, ¢iinkii daha zor bir

/

)

aktarma ihtiyact dogacak ve onlarin ikinci duraga girmesi igin
tekrar ticret 6demesi gerekebilecektir. Tiim bu problemlerden,
koprii veya st gecit yoluyla iki duragi birbirine baglayarak
kaginilabilir. Bu transfer tiiri, sayfa 68-69da gosterilmektedir.

HIBRIT SECENEK

/ . J Koridor bagina sadece bir otobiis rotast olan ¢apraz-platform

\ transferlerine sahip olmak olasidir. Bu, bir rota tizerinde bir-blok servis
yolu icerecektir, boylece her iki rotalardan otobiisler ayni durakta

durabilirler.

Transfer yolcular: i¢in bu, daha giivenli bir secenek olacaktir ve ayni

zamanda zaman kazandiracaktir. Fakat, dezavantaji, bu segenegin

kirmizi rotada devam eden bu yolcular i¢in seyahat zamanlarini

arttiracagidir. Kavsak tasarimi, ayni zamanda farkli otobiis doniisleri ve

- tiim taraflarda giivenlik igin serit dengesini koruma ihtiyact nedeniyle
=L komplike olacaktir.

~ ™ Bu segenek, sokak aginin konfigiirasyonunun veya iki otobiis rotalarimin

yapist tiim otobiisleri ayn1 istasyona getirmek icin gerekli olan servis

yolunu minimize edecegi durumlarda olas: olabilir. Bunu sayfalar 70-
71'de daha detayli olarak arastirmaktayiz.
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ENTEGRE TERMINAL

ORNEKLER: TRANSMILENIO TERMINALLERI, S A N
OPTIBUS METROBUS, LEON UZERINDE JERONIMO TERMINALI
Bu, TransMilenio gibi entegre bir ana ve besleyici servis i¢in tipik bir
transfer terminalidir. Terminal, merkezi bir platforma sahiptir ve sag-
kap1 ve sol-kapi otobiisler her iki tarafta durabilir, boylece yolcularin
transferi sadece c¢apraz-platformdur. Genellikle farkli servisler
arasindaki iyi entegrasyon igerir, fakat teoride ayni zamanda tamamen
bagimsiz servislerle beraber ¢aligabilir. Duragin METROBUS tarafi
kapatilabilir ve diger taraf agik olabilirken arag-dis1 {icret toplama
ozelligi gosterebilir. Bu, sayfalar 72 — 75’te daha detayli bir sekilde
tartigtlmaktadir. Transferin kendisi oldukea giivenlidir, fakat terminale

erisim noktalarinda otobiisler arasinda ¢arpisma riski vardir.

BIR KAVSAK BOYUNCA YEREL OTOBUS
SERVISLERINE TRANSFER

ORNEK: MACROBUS, GUADALAJARA

Bir METROBUS veya otobiis koridorunun yerel otobiis servisi olan
bir sokag1 gectigi durumdur. Farkli otobiis servisleri, entegre degildir
(ana ve besleyici sisteminde oldugu gibi), fakat bazi yolcular farkli
hatlar arasinda transfer yapabilir. Buradaki amaglar, farkl: istasyonlar:
olabildigince birbirine yakin hale getirmek, kavsagi yayalar igin
olabildigince giivenli yapmak ve ayni zamanda transferi gegit uzakligini
minimize edecek sekilde ayarlamaktir.

Bu, en giivenli secenek degildir; ¢inkii trafik seritleri boyunca
transferleri igerir, fakat uygulanmasi en kolay olanidir ve farkli servisler
arasinda entegrasyon gerektirmez. Bu transfer tiirii sayfalar 76 - 77 ‘de
anlatilmaktadur.

65



AYNI SISTEM UZERINDE ANA HATLAR ARASINDAKI TRANSFERLER
TUM DESTINASYONLARA DIREKT ROTALAR

Bir kavsakta tim olast doniisleri yapmak icin otobiislere olanak
saglamak uygulamada olduk¢a zordur, ¢tinkii bu alt1 en fazla sinyal fazi
ile sonuglanacaktir. Bu, her iki sokak i¢in de azalmig bir kapasite ile
sonuglanabilir. Uygulamada, seyahat paternlerine ve talebine bagh olarak
sadece bazi otobiis doniislerine izin vermek yaygindir. Asagidaki goriintiida,
kavsaga olan yaklagimlardan ti¢ii, dordiinciiye dontsler yapabilir veya diiz
devam edebilir.

Bu konfigiirasyon tiirti altinda, ayr1 bir faz ile her bir doniis hareketine hizmet
sunmak i¢in goklu otobiis sinyallerini yerlestirme ihtiyaci vardir.
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GUVENLIK

Transfer yolcular1 igin, bu, en giivenli secenektir, ¢iinkii yer alan
gergek transfer yoktur ve yolcular sadece onlar1 destinasyonlarina
gotiirecek otobiisii segeceklerdir.

Coklu otobiis doniiglerini rahatlatma ihtiyaci nedeniyle, bu
diizenin biiytiik bir kavsak alani ile sonuglanmasi riski vardir ve
bu durum yayalar i¢in problemler olugturabilir. Bu risk, otobiis
donisleri icin en dar déniis yaricapini kullanarak ve sokagin
merkezine yaya refiij adalar1 ekleyerek hafifletilebilir.

OPERASYONLAR

Bu transfer tiirii, otobiis rotalarini organize etmekte biiyiik
esneklik saglar. METROBUS yolcularina destinasyonlarina
direkt baglanti sunmak - onlar1 transfer i¢in diger bir duraga
yiiriimeye zorlamak yerine - METROBUS sistemine daha fazla
binici ¢ekmeye yardimei olabilir. Fakat, dezavantaji, METROBUS
koridorlarinin kesistigi lokasyonun biiyiik bir dar bogaz haline
gelebilmesidir.

Bir ¢oklu-serit METROBUS koridoru, en fazla 43,000 yon/saat’lik
bir maksimum yolcu kapasitesine sahip olabilir (Hidalgo ve
Carrigan 2010). Iki koridorun bir kavsakta kesistigi bu durumda,
her iki koridor tizerinde bu kapasiteye erismek ¢ok zordur. Tim
farkl1 otobiis hareketleri kendi sinyal fazina ihtiya¢ duyacagi i¢in
her bir hareket i¢in g/C orani (yani yesil fazin uzunlugu ile sinyal
dongiistintin uzunlugu arasindaki oran) diisiik olacaktir.

Bu, o hareket igcin mevcut olan yesil faz zaman miktarini arttirarak
ve digerleri i¢in azaltarak iki koridordan birini veya otobiis
hareketlerinden birini 6nceliklendirerek belirtilebilir. Eger her iki
koridor yiiksek yolcu talebine sahipse NQS, Avenida Suba ve Calle
80 on TransMilenio arasindaki kavsak durumunda oldugu gibi
koridorlarr baglamak icin bir {ist gecit veya alt gecit olusturmak
distntlebilir.

Saga donen otobiisler ve diize devam eden araglar arasindaki potansiyel
bir ¢atigmay1 gosteren kaza diyagrami. Bu kaza tiirli, TransMilenio
tizerinde rapor edilmistir.

Ug TransMilenio koridoru arasindaki kavsak: NQS, Calle 80 ve Avenida
Suba. Ug koridor arasindaki otobiis baglantilari, tiim hareketler
icin kapasiteyi maksimize eden ve otobiisler arasindaki potansiyel
catigmalar1 minimize eden st gegitler ve alt gegitler yoluyla yapilir.
Google Earth goriintii1.

m
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AYNI SISTEM UZERINDE ANA HATLAR ARASINDAKI TRANSFERLER

BIR KAVSAK BOYUNCA TRANSFER

Aynizamandakavsaklarboyuncatransferler ve otobiis dontislerinin
bir kombinasyonunu kullanmak da olasidir. TransMilenioda Av.
Jimenez durag: buna iyi bir 6rnektir. Bu durakta bazi transferler
iki koridoru birbirine baglayan otobiisler ile yapilirken bazi
transferler ise bir alt gecit yoluyla bir duraktan digerine yiiriiyen
yolcular tarafindan yapilir. Bu ¢6ziim tiirii, kavsak igin gerekli olan
sinyal fazlarinin sayisinin azaltilmasina yardimer olabilir.

Biz, yayalar igin transfer yolunu
gegen en az iki yaklasim {izerinde
hiz  timsekleri  kullanilmasin
Oneriyoruz.
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Duraklara yaya erisimi ile
catigan tim doniig hareketleri
engellenmelidir. “d6niis yok”
isareti, sola doniisiin yerini
alan dongiiyii belirten bir isaret
ile beraber olmalidir. Saga
doniisiin yerini alan dong,
bu kavsaktan once baslamig
olmahdir ve arttk burada
belirtiimemelidir.

Cok yitksek yaya hacimleri, kavsagin bu
kosesinde beklenilebilir. Mevcut yaya trafigine
ilaveten, iki durak arasinda transfer olan
yolcularin yani sira iki duraktan birine erisen
yolcular buradan gegecektir. Biz, her iki tarafta
kaldirim kenar1 seridi ¢ikartmayi ve kaldirimi
yayalar igin daha fazla bosluk saglamak
i¢in uzatmay1 Oneriyoruz. Bu, sokak kosesi
yakinindaki kiigiik bir plaza veya cep parkta iyi
calisacaktir.
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GUVENLIK

Bu, rotalar arasindaki bir transferi organize etmenin en basit yoludur ve
ayni zamanda transfer yapan yolcular: biiyiik risk altina koymaktadir.
Bu riski hafifletmek igin pek ¢ok yol vardir

KAVSAKTA YAYA GUVENLIK GELISTIRMELERI

Bu, bizim soldaki goriintiida gosterdigimiz bir ¢oziimdiir. Bir serit,
transfer yolcularinin yolundan gegen iki yaklasimdan biri i¢in alinir
ve trafigi yavaglatmak i¢in hiz timsekleri kullanilir. Ayn1 zamanda,
biz, iki durak arasinda transfer yapan yayalar ile ¢atisabilen herhangi
doniis hareketine izin verilmemesini ©nermekteyiz. Eger ytiksek
hacimli transfer yolcular1 varsa, sadece yaya sinyal fazi dahil etmek
ve iki durak arasinda yayalarin bir fazda gegmesine olanak saglamak
degerlendirilebilir.

IKI DURAGI BAGLAYAN YAYA KOPRUSU VEYA ALT GECIT

iki durag: yaya képriisii veya bir alt gegit yoluyla baglamak da olasidur.
Bu, transferi yayalar i¢in daha az riskli yapacaktir ve ayn1 zamanda bazi
operasyonel faydalara sahip olacaktir. Eger duraklar baglanmus ise tekli
bir durak olarak galisabilir ve duraga giren ve duraktan ayrilan transfer

yolculari ile hi¢bir husus olmayacaktir.

Bu ¢6ziim tiirii, TransMilenioda Avenida Jimenez transfer duraginda
uygulanmustir. Bir alt gecit, daha kisa rampalar gerektirme avantajina
sahiptir. Duraklar arasindaki bir st gecit insa ederken, otobiislerin ve
biiyitk kamyonlarin altindan gegmesine olanak saglamak igin yeterli
yiikseklik saglamak 6nemlidir. Bir st gegit, 4.8 metrelik veya daha
yliksek bir yiikseklik gerektirecektir.

Bir alt gecit, genellikle 3 metre yiikseklik ile yapilarak sadece bir insanin
gegmesi i¢in yeterli yitkseklik saglama ihtiyacindadir. 1.8 metrelik fark,
%10’luk bir egim halinde yaklasik 18 metre daha kisa olan rampalar
ile yorumlanacaktir. Bir alt gegit ve {ist gegit arasindaki tercih daha
sonra rampay1 kullanan duragin iginde mevcut bosluk miktarina ve
yaya kopriisiiniin kargisina bir yeralti yapisi inga etme masrafina dayali
olacaktir. Bir alt gecidin tasariminda degerlendirilmesi gereken diger

hususlar, 1stklandirma seviyeleri ve giivenliktir.

OPERASYONLAR

Bir iist gegit veya alt gegit olmadan, bu transfer tiirii yolcularin
bir duraktan ayrilmalarini ve bir sonrakine yeniden girmelerini
gerektirecektir. Bu, bunun transfer yolcularinin yolculuklar
icin Odeyecegi ticreti etkileyecek olan bir karari vermeyi
gerektirecektir.

Transfer yolcularindan {icretleri toplama ve transferin zorlugu
nedeniyle transfer yolcularinin diger modlar1 segebilmesini
riske etmek acisindan bazi problem ortaya koyarken bu segenek
kapasite noktasindan bir avantaj sunar. Onceki érnekten farkli
olarak, bu, kavsagin kapasitesi iki duraginkinden daha yiiksek
olacagi icin bir dar bogaz olusturmayacaktir. Iki koridor,
transferlerin es diizey olarak kesisen direkt rotalar tarafindan
yapildig1 senaryoya kiyasla bu konfigiirasyon altinda serit bagina
daha yiiksek yolcu hacimlerini ele alabilir.
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AYNI SISTEM UZERINDE ANA HATLAR ARASINDA AKTARMALAR

CAPRAZ PLATFORM TRANSFERLERINE OLANAK SAGLAMAK iCiN BiR HAT UZERINDE SERVIS YOLU
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GUVENLIK

Bu opsiyon, her koridorda ¢alisan sadece bir hat olmasina ragmen iki
koridor arasinda ¢apraz-platform aktarmalarina olanak verecektir. Bu,
direkt rotalar opsiyonunun giivenlik faydalarina ve koridor bagina bir

rotast olan bir sistemin operasyonel basitligine sahip olacaktir.

Kombinasyonlar arttirilabilir. Bu aktarma sekli yeniden tasarlanabilir,
boylece bazi otobiisler diger hat yoluna servis yaparken bazi otobiisler,
bir hat {izerinde diiz devam ederler. Bu, transfer yolcularinin yani sira

diiz giden yolcular i¢in de zaman tasarruflarina olanak verecektir.

Degerlendirilmesi gereken temel bir giivenlik hususu, METROBUS
koridorlarindan birinin servis yolu oldugu kavsaklarin tasarimidir.
Her iki hattin ayni sokag: kullandig1 kisimlarda gecikmeleri dnlemek
i¢in kavsakta her dontis hareketi igin ayri seritler saglamak 6nemlidir.
Bu, operasyonel bir husustur, fakat giivenlik a¢usndan 6nemi serit
dengesinin ve gerit hizalanmasinin kavsak boyunca tiim hareketlerde
saglanmasi gerektigidir. Bu, kismen kompleks olabilir ve degisen
genislikte refiijlerin, hayalet adalarin, ince ¢izgi isaretlemelerin, vb’nin
kullanimin: gerektirecektir. Risk, eger kavsaklar zayif bir sekilde
tasarlanirsa bunun ¢apraz platform transferlerinin giivenlik faydalarini

dengeleyecek olmasidir.

OPERASYONLAR

Bu transfer tiirlinde, kapasitenin duraktan ziyade kavsak
tarafindan sinirlandirilmasi olasidir.

Budurumda operasyonlari gelistirmek igin kilit bir tasarim 6zelligi,
otobiis déniisleri ve iki METROBUS koridorundan birinde
diiz devam eden otobiisler igin tahsisli seritlerin saglanmasidir.
Bu hareketler, ayni sinyal fazlarini paylasmayacaktir ve eger
ayr1 seritlere sahip olmazsa kavsakta birbirlerini bloklayarak
sonlanabilirler.

Kavsak, biri bir koridordan digerine otobiis doniisleri i¢in olan
ve ikisi her bir koridor tizerinde diiz trafik i¢in olan ti¢ faza
ihtiya¢ duyar. Biz, karma trafik i¢in herhangi sola doniise izin
verilmemesini 6neriyoruz, ¢iinkii bu, gerekli olan sinyal fazlarinin
sayisin1 arttiracaktir ve her iki METROBUS koridoru igin
kapasiteyi azaltacaktir.
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DIGER SERVISLERE TRANSFERLER
ENTEGRE TERMINAL

Platform yiiksekligi: 1 metre

Terminalin bu  tarafinda,
platform, sokak seviyesinden 1
metre yukaridadir, bu durum
tipik bir yiiksek-zemin sol
kapili otobiisiin  durmasina
olanak verecektir.

Terminalin bu tarafi, yiiksek-
zemin METROBUS araglar
tarafindan kullanilmalidir,
muhtemelen kapatilacaktir ve
arag¢-dis1 ticret toplama 6zelligi
gosterecektir.
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—— Platform yiiksekligi: 30 cm

Terminalin bu tarafindaki otobiis seritleri, sokak
seviyesinden 70 cm yukari kaldirilmistir, boylece merkezi
platform bu tarafta alcak-zemin otobiislere hizmet
sunabilir.

Terminalin bu tarafi, konvansiyonel sag-kapili otobiisler
tarafindan kullanilmalidir. A¢ik olabilir ve arag-i¢i ticret
toplama ozelligi gosterebilir, fakat terminalin disinda
yayalarin otobiis seritleri ge¢mesini oOnlemek i¢in
korkuluklar olmalidir.

Agir1 kalabalik olmamasi i¢in platformu dogru bir sekilde
boyutlandirmak 6nemlidir. Aksi halde, platformda agir1
kalabalig1 6nlemek i¢in bazi yolcularin otobiis seritlerinde
yiiriiyecek olmalari yoniinde ciddi bir risk vardir.
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GUVENLIK

Bu, yolcular i¢in ¢ok giivenli bir aktarma segenegidir. Degerlendirilmesi
gereken temel giivenlik riski, otobiisler i¢in terminale erisim noktasidir.
Dar bogazlardan kaginmak ve trafigin farkli yonlerini agik¢a ayirmak
6nemlidir. TransMilenio, bir ana hat ve bir besleyici hat terminal
girisinde kafa kafaya ¢arpiginca ve bir kisinin 6liimiine ve pek ¢ok kisinin
yaralanmasina sebep oldugu zaman Portal de Usme terminalinde

olumcti bir kaza vakasi kaydetmistir

Terminal platformlar1 igin, kilit giivenlik hususu, beklenilen yolcu
hacimlerini rahatlatmak i¢in yeterli genislik saglamaktir. Eger
platformlar agir1 kalabalik olursa, yolcularin otobiis seritlerinde -
ozellikle disiik platformlu terminal tarafi iizerinde - vyiiriyecek

olmalari riski vardir.

Bir TransMilenio terminali i¢in tipik bir diizeni gosteren goriintiilar.

Yukarida: yesil besleyici otobiisler platformun sol tarafinda dururlar.
Asagida: ayn1 platformun st sag tarafinda koriikli kirmizi ana hat
otobiisleri. EMBARQ fotograflaru.
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DIGER SERVISLERE AKTARMALAR

ENTEGRE TERMINAL: ERISIM NOKTALARI

Sehir merkezi olan alanlarda, bu yolculardan
pek ¢ogu hatlar arasinda transfer olmak
yerine yolculuklarina terminalde baglayabilir
veya sonlandirilabilir. Yaya erisim noktalari,
sinyal déngiisii bagina beklenilen yolcu
hacimlerini ~ rahatlatabilmelidir. =~ Ayni
zamanda ¢ok biiyiik yaya hacimleri igin
alt gecitler veya st gegitler kullanmay1
degerlendiriniz.

TransMilenioda Calle 72 duragi cikisinda kapasitesine
kadar dolmus olan yaya bolgesi.
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GUVENLIK

Terminale erisim noktalarinin tasarimi, farkli otobiisler arasindaki
catigmalar1 minimize etmeyi ve ayni zamanda giivenli yaya erisimini

temin etmeyi amaglamalidir.

Soldaki gorsel, terminaller igin daha zorlayici kapsamlardan biri
i¢in olasi bir tasarim ¢Oztimiini gostermektedir: bir sehir merkezi
bolgesinde hem otobiisler hem de yayalar icin es diizey erisimi olan bir
terminal. Otobiisler arasindaki ¢atigmalar, ana ve besleyici otobiislerin
farkli sinyal fazlarinda terminale girmesine izin vererek ele alinir.
Yayalara, yeterli bekleme bosluklar1 ve genis yaya gegitleri saglanir.
Buna ragmen, yayalar ve otobiisler arasindaki ¢atigmalar1 gidermek igin
bir alt gegit veya iist gegit yoluyla terminale bir yaya erisimi saglamak

siddetle 6nerilir.

OPERASYONLAR

Bu kavsaktaki kapasite, sistemin pratik kapasitesinden
biraz daha yiiksek olacaktir ve bu durum bunun bir dar
bogaz olusturmayacagi anlamindadir. Buna ragmen, bu
konfigiirasyonun yiiksek yaya gecikmelerine ve yayalarin
kirmizi gegmesi ihtimaline yol agmasi muhtemeldir. Bu, bir
alt gecit veya iist gegit yoluyla yaya erisimini temin ederek ele
alinabilir.

TERMINAL KONFIGURASYONLARININ ORNEKLERI

PORTAL DEL NORTE, TRANSMILENIO

Autopista Nortenun merkezi rezervinde yerlesiktir. Otobiisler,
direkt olarak ekspres yoldan es diizey erisim noktalarina
sahip iken yayalar terminale bir iist gegit yoluyla erisirler.
Her bir platformun her iki tarafindan duran ana ve besleyici
hatlar ile iki paralel platform. Otobiisler i¢in terminale erisim
noktalari sinyalize degildir ve birbirlerine dogru gitmeleri i¢in

sirticilere giivenmektedirler. Google Earth goriintiit

PORTAL TUNAL, TRANSMILENIO

Otobiisler i¢in es diizey erisim ile ve yayalar tarafindan
bir iist gecit yoluyla kentsel bir arterin disinda yerlesiktir.
Otobiislerin her iki tarafta da durabilecekleri tekli bir platform
ozelligi gosterir. Google Earth goriintiit

PORTAL DEL SUR, TRANSMILENIO

Oldukga fazla pahali olmasina ragmen hem giivenlik hem
de operasyonlar igin en iyi diizendir: bir ekspres yolun
hemen disinda yerlesiktir ve {ist gegitler yoluyla her iki
yonden otobisler ile erisilir. Bu, yukarida gosterilen diger iki
konfigiirasyondan pek ¢ok kesigmeyi giderir. Google Earth

gortintii

75



DIGER SERVISLERE TRANSFERLER
YEREL OTOBUS SERVISLERINE TRANSFER

GUVENLIK

Bu transfer tiirii genellikle ayni otobiis isletmecisi kurum
tarafindan ¢alistirilmayan otobiis hizmetleri arasinda meydana
gelir. Bu tiir durumlarda transferleri koordine etmek her zaman
zordur, fakat kilit giivenlik hususu, yolcular: transfer etmek i¢in
yiriime uzakhigini azaltmak ve transfer yolunu olabildigince
glivenli yapmaktir.

METROBUS  duragi, diger otobiis koridoru ile kavsaga
olabildigince yakin sekilde yerlestirilmelidir.

Biz, transfer yolcularinin yolu ile catisabilecek olan bu kavsaktaki
herhangi doniiglere izin verilmemesini énermekteyiz. Onceki
METROBUS durag: igin gosterilmis olan refiij boyunca yaya
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gecidi, burada 6zellikle 6nemlidir. Eger lokal otobiis servisleri
daha uzun sefer araliklarina sahipse, METROBUSden ayrilan
transfer yolcularinin otobiislerini yakalamak i¢in kirmizida
gecmeleri riski vardir. Refiijde yaya bekleme cebi yapilmasi,
yolculara her iki sinyal fazi esnasinda karsidan karsiya gegme
firsat1 verecektir.



GUVENLIK

Bu tasarim konsepti, koridor kendisinin iizerinde bisiklet
altyapist saglamadan bir bisiklet agi ile bir METROBUS
koridorunu entegre etmek igin olasi yolu gosterir. Bu durumda,
gapraz sokak tiim dort sokak kosesinde bisiklet yollar1 ve
bisiklet park yeri 6zelligi gosteri. METROBUS duragina erisen
bisikletliler, bisiklet park lokasyonlarindan birinde bisikletlerini
birakabilirler ve daha sonra duraga kars: yiirtiyerek karsidan
karstya gecerler.

Duraga olan yaya erisimi ile catisan ¢apraz sokaktan saga
doniis yasaklidir. Bisiklet yollarinin kentsel bir arter iizerinde
degil, sadece yon bagina bir seridi olan kiigiik bir ¢capraz sokak
tizerinde yerlestirildiklerini not ediniz.

DIGER SERVISLERE TRANSFERLER
METROBUS'U BIR BISIKLET AGI ILE ENTEGRE ETMEK

Eger capraz sokakta park yeri saglanirsa, biz, bisikletlileri ara¢
kapilarinin agilmasindan korumak icin kii¢tik bir tampon
boslugu ile (bir bordiir veya bir refiij) sokak-iistii park yeri sirasi
ve kaldirim arasina bisiklet yolunun yerlestirilmesini 6neriyoruz.
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EK A

KAZA VERI ANALIZI

VERI TOPLAMA

Calismamiz i¢in kullanmis oldugumuz herhangi sehirdeki
METROBUS ve Otobiis yolu koridorlarindaki kazalar hakkinda
hi¢bir kamusal olarak mevcut veri seti yoktu. Bu sebeple, mevcut
olan farkli yerel veri kaynaklarini kullanarak her sehir icin kaza
veri setlerini derledik. Brezilya sehirlerinde, kaza veri, yerel
toplu tagima kurumlari tarafindan saglandi. Meksikada, veri,
Jalisco Eyaleti Ulagtirma Sekretaryasi ve Mexico City Hitkiimeti
tarafindan saglandi. Biz, Kolombiya sehirleri i¢in veriyi ulusal
Ulastirma Bakanligindan ve Hindistan sehirleri icin ise yerel polis
departmanlarindan edindik.

Bogota i¢in, biz, ayn1 zamanda kendi trafik kazasi veri tabanini
derlemis olan birkag METROBUS c¢aligtiran acenteden biri
olan TRANSMILENIO tarafindan saglanan bir kaza veri setini
kullandik. Bu veri seti, TransMilenio araglarini iceren kazalar1 ve
genellikle polis raporlanmayan otobiisleri i¢in tiim kii¢iik vakalari
icermektedir. Bunlar, goreceli olarak kiicitk olaylardir, fakat
METROBUS operasyonlart ile ilgili giivenlik hususlarini daha iyi
anlagilmasina katki saglamaktadirlar (6rnegin yolcularin otobiis
icinde diigmesi ile sonuclanan otobiis sofériiniin aniden fren
yapmasi veya araglara kii¢tik hasarlar ile sonuglanan duraklarda
diizgiin olmayan sekilde durmus otobiisler).

Tim veri setleri, sehre gore ¢ ile yedi yil arasinda bir periyot
i¢in her bir otobiis koridorunda meydana gelmis olan her olay
hakkinda detayl: bilgi icermektedir.

CALISMA METODOLOJISI

Bizim degerlendirmemizin kilit bileseni, kaza veri analizi idi.
Kaza raporlama standartlar:1 ve hatta bir kazay, bir yaralanmay1
neyin olusturduguna dair tanimlarda bile biiyiikk farkliliklar
nedeniyle farkli sehirler arasinda ilgili kiyaslamalari yapmak
olasi degildi. Bu sebeple analizimizi her bir vakanin bir sehri
temsil ettigi vaka caligmasina sekilde yapilandirdik. Her bir sehir
i¢in hangi faktorlerin kaza sayisini etkiledigini bulmak amaciyla
farkli otobiis sistemleri i¢in kaza verisini analiz ettik (6rnegin
yaya gegitlerinin uzunlugu veya bir merkezi refiijiin varlig1). Biz
daha sonra diger sehirlere de ayn: metodolojiyi uygulayarak bir
vaka caligmasindan gelen bulgular: teyit etmeyi veya reddetmeyi
amagladik. Kavsak bagina yaklasgim sayisi gibi bazi tasarim
karakteristikleri i¢in, biz, coklu vaka ¢aligmalar1 boyunca yiiksek
derecede anlamli ve tutarh sonuglar elde edebildik. Her kavsakta
izin verilen sola doniis sayist gibi digerleri i¢in, sonuglar tutarl
degildi.

Maruziyeti kontrol ettikten sonra — yani araglarin veya yayalarin
sayist - yol ve kavsak geometrisi, otobils sistemi tasarimi ve arazi
kullanimu gibi faktorleri kullanarak farkli lokasyonlardaki kaza
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oranlarindaki farkliliklar1 agiklamak i¢in kaza frekans modelleri
gelistirdik.

Kaza verisi, sayim degiskenleridir ve genellikle en iyi Poisson
dagilim tarafindan temsil edilirler (Ladron de Guevara et
al. 2004). Buna ragmen, onceki caligmalar kaza verisinin ayni
zamanda agir1 yayilmis oldugunu da not etmistir (yani varyans
ortalamadan c¢ok biyiiktiir) ve bu yiizden Poisson’'un aksine
varyansin ortalamadan farkli olmasina olanak saglayan negatif
binom dagilimi tarafindan daha iyi temsil edilirler (Dumbaugh ve
Rae 2009, Viola et al. 2010). Bu sebeple, negatif binom (NB), pek
¢ok durumda kaza frekanslarini modellemek i¢in tercih edilen bir
olasilik dagilimidir (Ladron de Guevara et al. 2004, Dumbaugh ve
Rae 2009). Bagimli degiskenin yeterince asir1 yayilmis olmadig1
ve bizim bir Poisson regresyonu kullandigimiz Guadalajara yaya
kaza modeli hari¢ olmak {izere modellerimizin ¢ogunlugunda NB
regresyonlarin kullandik.

Onemli bir karar, modellerin gelistirilecegi 6lgek hakkinda idi.
Onceki ¢alismalar, kavsak modellerinden Almonte ve Abdel-
Aty 2010) komsu civar modellerine (Dumbaugh ve Rae 2009)
ve posta-kodu seviyeli kaza modellerine kadar (Viola et al. 2010)
pek ¢ok farkli 6lgeklerde kaza frekans modelleri gelistirmislerdir.
Bizim amacimiz kazalar tizerinde tasarim seceneklerinin detayli
etkisini anlamak oldugu i¢in en kiiglik olast ol¢egi kulandik:
kavsaklar veya sokak segmentleri. Bu tercih, ayn1 zamanda veri
setinin yapisi tarafindan ve ozellikle lokasyonlarin raporlanma
yolundan da etkilendi. Orneklemimizdeki pek ¢ok gehirde,
bazi Brezilya sehirleri hari¢ olmak iizere, kaza lokasyonlari,
kazanin meydana geldigi ana cadde listelenerek ve daha sonra
en yakin ¢apraz sokak listenerek rapor edilmektedir. Kazalar, bu
ylizden, kavsak ve orta-blok kazalarini ayirma olasilig1 olmadan
meydana geldikleri lokasyona en yakin kavsak tarafindan
gruplanmaktadirlar. Sonug olarak, veri setimizdeki her bir gozlem,
bir kavsak art1 ana cadde boyunca ona ¢ikan yaklagimlara karsilik
gelmektedir. Kavsak ve orta-blok kazalarii ayiramadigimiz i¢in
kazalar tizerindeki etkilerini ayirmak i¢in kavsak ve sokak tasarim
karakteristikleri icin ayr1 degiskenler olusturmaya karar verdik.

DEGISKENLER

Sokak ve kavsak tasarimi, maruziyet ve arazi kullanimi i¢in olan
degiskenlere ilaveten, biz, veri setimizde mevcut olan otobiis
koridorlar tiirlerine gore otobiis sistemleri i¢in dort kukla
degisken olusturduk: orta-serit METROBUS, merkezi Otobiis
yolu, ters akis seritleri ve otobiis dncelikli seritler.



TABLO A1 Arac ¢arpismasi ve yaya kaza frekans modeli sonuglari, Mexico City

Sabit

Kol sayist

Kol basina serit sayist

Yaklasim basina sola doniisler
Pazar alani

Maksimum yaya gecidi uzakligt (m)
Yaya iist gegidi

Orta serit METROBUS (Metrobiis Hatt1 1)
Ters akig otobiis seridi

Kaldirim kenar1 otobiis seridi
Gozlem sayisi

Log olabilirlik

LR chi2

Olas > chi2

chibar2(01)

Olas >=chibar2

Arag ¢arpisma modeli (NB)
Kats.

-1.518***

0.374%**

0.374%%*

1.705%**

-0.029
0.554%**
-0.176
216
-618.475
139.99
0.000
367.14
0.000

Yaya kaza modeli (NB)
Kats.
-1.857***
0.252%**
0.341%**
1.268**
0.664***
0.026**
-0.147
-0.299
0.389%*
-0.087
216
-518.539
104.88
0.000
231.39
0.000

*¥* p<=0.001, ** p<=0.05, * p<=0.1, - modele dahil edilmemis degisken

TABLO A2 Arac carpisma ve yaya kaza frekans1 modeli sonuglari, Guadalajara

Sabit

Kol sayist

Kol basina serit sayist

Merkezi refiij

Zayif serit hizalama

Pazar alani

Biiyiik kutu perakende
Maksimum yaya ge¢idi uzakligi (m)
Biiyiik T kavsak

Capraz sokak diiz giden sokaktir
Kaldirim kenari otobiis seridi
Gozlem sayisi

Log olabilirlik

LR chi2

Olas > chi2

chibar2(01)

Olas >=chibar2

Vehicle collision model (NB)
Coef.

-0.266

0.392%**

0.408%***

-0.146*

0.344%*
0.754%**
0.570%x**
0.942%**
164
-708.075
231.84
0.000
1111.59
0.000

Yaya kaza modeli (Poisson)
Kats.

-2.822%**

0.204**

-0.488**

0.527%*

2.989%**

0.047**

1.262%**
164
-164.481
117.5
0.000
n/a

n/a

** p<=0.001, ** p<=0.05, * p<=0.1, - modele dahil edilmemis olan degisken
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TABLO A3: Arac carpisma frekansi modeli sonuclari, Porto Alegre

Sabit

Kol say1s1

Kol bagina serit sayisi
Yaklagim basina sola dontisler
Merkez refij
Orta-serit otobiis yolu
Ters akis otobiis yolu
Gozlem sayisi

Log olabilirlik

LR chi2(6)

Olas > chi2
chibar2(01)

Olas >=chibar2

Arag carpisma modeli (NB)

Kats.
-2.877H**
1.001%**
0.662%**
0.888**
-0.592**

0.039
0.740**

183

-684.777

187.2

0.000

1599.3

0.000

w0k p<=0.001, ** p<=0.05

TABLO A4: Arac carpisma ve yaya kaza frekansi modeli sonuclari, Bogota

Sabit

Kol say1s1

Kol bagina serit sayisi

Maksimum yay gegidi uzakligi (m)
Yaya kopriisii

Biiyiik T kavsak

Kentsel arter

Orta-serit METROBUS (TransMilenio)
TransMilenio durag:

Gozlem sayist

Log olabilirlik

LR chi2

Olas > chi2

chibar2(01)

Olas >=chibar2

Arag carpisma modeli (NB)
Kats.

-0.336

0.467%**

0.250%**

0.533#*
-0.082
-0.218
127
-421.663
51.41
0.000
395.22
0.000

Yaya kaza modeli (NB)
Kats.
-3.220%**
0.616**
0.056%*
-1.977%*
0.699**
-0.102
-0.360

124
-207.063
23.82
0.000
55.22
0.000

** p<=0.001, ** p<=0.05, - modele dahil edilmeyen degisken
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SOKAK VE KAVSAK TASARIMININ KAZA FREKANSLARI
UZERINDEKI ETKISI

METROBUS koridorlarindaki kazalarin  bityiik ¢ogunlugu
genel trafik seritlerinde olmakla beraber biz, otobiis sisteminin
konfigiirasyonundan bagimsiz olarak kaza frekanslarinin temel
ongoriiciisiiniin yolun genel tasarimi oldugunu beklemekteydik.
Model sonuglari bunu teyit etmistir ve kavsak boyutu ve
kompleksliginin yani sira yol genisliginin de kaza oranlarinin en
onemli ongoriiciisii olduklarini teyit etmistir.

Kavsak bagina yaklasim sayisi, yaklagim basina serit sayisi ve
maksimum yaya gecidi uzunlugu ile beraber kilit hususlardan
biridir. Capraz sokaklardaki trafigin otobiis koridorunu gegmesine
izin verilen kavsaklar, sadece saga doniislerin izin verildigi
kavsaklardan daha tehlikelidirler (tablo A2). Diger bir deyisle,
ana sokakta refiijii devam ettirerek standart bir 4-yol kavsagini iki
T-kavsaklara dontistiirmek gtivenligi arttirmalidir. Bu, bir orta-
serit koridoru boyunca bazi kiigiik kavsaklarin T kavsaklar olarak
degistirilebilecegini 6nermektedir.

KAZA FREKANSLARI UZERINDE OTOBUS SISTEMI
KONFIGURASYONUNUN ETKISI

Mexico City ve Porto Alegredeki ters akis otobiis seritlerinin hem
araglar hem de yayalar icin daha yiiksek kaza oranlari ile anlamli
sekilde iligkili olduklari bulunmugtur (tablolar A1 ve A3). Farkli
modeller boyunca sonuglarin tutarliligs, bizim ¢aliymamizda yer
alanlar tim formlar1 icinde otobiis sistemleri icin en tehlikeli
konfigiirasyon oldugunu énermektedir. Bu, ayn1 zamanda bizim
istatistiksel modeller gelistiremedigimiz sehirlerdeki veri analizi
tarafindan da teyit edilmistir. Ornegin, ters akis seridi 6zelligi
gosteren  Curitibada Giiney hattinin bir bolimi, orta-gerit
konfigiirasyonuna sahip olan Giiney Hattinin geri kalanindan
serit-km bagina dort kat daha fazla kaza sayisina sahiptir.

Biz ayni zamanda, Guadalajaradaki kaldirim kenarr otobiis
seritlerinin hem ara¢ hem de yaya kaza oranlarini arttirdigini ve
Mexico Cityde ise kaza frekanslar1 tizerinde istatistiksel olarak
anlaml bir etkilerinin olmadigini bulduk (tablolar A1 ve A2).
Sonuglar her zaman anlamli degil iken genellikle kaldirim kenari
seritlerin ters akis seritleri kadar olmasa da problemli olabilecegini
belirtmek egilimindedirler.

Orta-gerit sistemlerinin giivenlik etkisini degerlendirmek biraz
daha komplekstir, ¢iinkii bir sokaktaki orta-gerit METROBUS
tarafindan baslatilan degisiklikler pek ¢ok degisken tarafindan
oOlgiiliirii. Sadece bir trafik (yada park) seridini bir otobiis seridi ile
degistiren kaldirim kenari otobiis koridorlarinin aksine, orta-serit
sistemleri sokagin daha biiyiik sekilde yeniden konfigiirasyonu
anlamina gelir. Tipik olarak, bu, trafik seridinin yerine bir merkezi
refiij yapilmasini, sokagin ortasinda bir yaya refiijii olusturarak
yaya gecidi mesafesini kisaltmay1 ve koridor boyunca daha fazla

kavsak T kavsag1 ve daha az 4-yol kavsagi olusturmayi igerir.
Mexico Cityde orta-gserit METROBUS'’in varligin1 degerlendiren
degisken anlamli degil iken, serit sayisi, orta refiij, gegit mesafesi
ve kol sayisin1 degerlendiren degiskenlerin hepsi daha digiik
kaza oranlari ile iligkili idi ve farkli modeller boyunca anlamli idi
(tablolar A1, A2, A3, ve A4).

Biz, genel sokak konfigiirasyonunda sagladiklar1 degisiklikler
nedeniyle orta-serit sistemlerinin kaldirim kenar1 sistemlerden
daha fazla gilivenlik faydasi oldugu sonucuna vardik. Kaza
verisi, orta-serit otobiis koridorlarina karsi kaldirnm kenar:
otobtis koridorlarinda hangi tiir kazalarin daha sik oldugunu
aragtirmamizaolanak saglayacak sekilde detaylandirilmamaktadir.
Buna ragmen, yol giivenligi incelemeleri bizim bu husus hakkinda
daha iyi bir anlayis elde etmemize olanak saglamistir.

Incelemelerden elde edilen yaygin bir gozlem, kaldirim kenari
otoblis seritlerinin orta seritlerden daha fazla catigmaya yol
actiklart idi. Ozellikle, saga donen araglar her zaman otobiis
seritlerini gegmek zorundadirlar ve bu durum diiz devam eden bir
otobiis ile kaza ihtimallerini arttirmaktadir. Benzer sekilde sola
dontsler orta-gerit sistemler iizerinde daha problemlidir, fakat
sola dontisleri elemine etmek ve onlar1 dongiiler ile degistirmek
sokak tizerindeki tiim saga doniisleri elemine etmekten daha
kolaydir. Dahasi, bisikletlilerin seritlerini
kullandiklar1 gézlemlenmistir ve bu davranis tiirti kaldirim kenari
seritlerde daha yaygin olarak ortaya ¢ikmustir.

tahsisli otobiis

KORIDORLAR BOYUNCA ARAZI KULLANIMININ KAZA
FREKANSLARI UZERINDEKI ETKISi

Koridorun yakininda biiyiik bir pazarin varligi hem Mexico
Cityde hem de Guadalajarada yaya kazalarinin en giigli
ongoriiclilerinden biri idi (tablolar A1 ve A2). Bu sadece, daha
yiiksek yaya hacimleri nedeniyle degil ayni zamanda pazarin
konfigiirasyonundan sonuglananilave riskler nedeniyledir. Mexico
Cityde Merced pazari alaninda, 6rnegin, saticilar kaldirimlardaki
tim veya pek ¢ok boslugu isgal ederler ve bu yiizden mevcut
yaya hacimlerine yetersiz kapasite kalir ve bazi yayalar trafik
seritlerinde yiirlimeye zorlanirlar. Kaldirim iizerindeki biifelerin
varlig1 da, 6zel araba yollarini, park yeri garajlarina girisleri veya
kargidan karsiya ge¢meye galisan yayalar: fark etme ihtimalleri
azaldig1 i¢in siiriiciilerin gorebilirligini azaltmaktadirlar.
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