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OZET

Yiksek Lisans Tezi

DOYGUN AKIM DEGERININ NORMAL VE KAR YAGISLI HAVALARDA
KARSILASTIRILMASI: ERZINCAN iLi ORNEGI

Zeynep YILDIZ

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Halim Ferit BAYATA

Bu ¢alismanin amaci, sinyalize kavsak tasariminda biiyiik oranda etkisi olan doygun akim
degerinin karl1 hava sartindan etkilenip etkilenmedigini ifade etmektir. Bu dogrultuda veriler
toplanip analiz edilerek karsilastirma yapilmasi hedeflenmistir. Caligma sahasini Erzincan ili
sehir ~ merkezinde  bulunan  Dortyol ve  Nedim  Muradoglu  kavsaklari
olusturmaktadir.Calismada kullanilan veriler, iki sinyalize kavsakta sabah ve aksam zirve
saatlerde, karli ve normal hava sartlarindan elde edilmistir.Doygun akim hesabi i¢in zaman
zincinden aralik yontemi kullanilmistir. Kavsak kollara ait zaman cinsinden aralik degerleri
vezaman cinsinden doygun araliklar hesaplanmis, baslangi¢ zaman kayiplari belirlenmis ve
doygun akim degerleri hesaplanmistir. Elde edilen hesaplamalar karli ve normal hava
kosullar1 i¢in ayr1 ayri irdelenmis ve karsilagtirilmasgtir.

Calismada elde edilen zaman cinsinden aralik degerlerinin kacinci tasitta doygun araliga
ulastigini belirlemek i¢in Anova testi yapilmistir. Anova testi sonucu karli hava kosullarinin
doygunluga ulasilan tagit sirasina etkisi gézlemlenmemistir. Zaman cinsinden doygun aralik
degerleri (hy),normal hava kosullarina gore karli hava kosullarinda artis gostermektedir.
Zaman cinsinden doygun aralik degerlerindeki artiy doygun akim degerlerinde azaltic1 etkiye
sebep olmustur.

Yapilan diger ¢alismalarda karli havalarin doygun akim degerlerinde azaltici etkisi elde
edilmis ancak Erzincan’ da yapilan ¢alismada kar yagisinin az olmasi, kavsak kapasitelerinin
yeterli olmasi ve trafik yogunlugunun az olmasindan dolayi etki ¢ok az bulunmustur.

Sonug olarak, bu tez ¢aligmasinda karli havanin doygun akim degeri lizerindeki azaltici etkisi
elde edilmistir.Karli hava sartinin doygun akim degerindeki azaltic etkisi siiriiciilerin zorlu
hava sartlarinda trafik bilgilendirmesi,bazi 6nlem ve tedbirlerle ¢6ziilebilir.

2021, 85 Sayfa
Anahtar Kelimeler: ANOVA testi, Doygun akim degeri, Zaman cinsinden aralik



ABSTRACT

Master Thesis

COMPARISON OF SATURATION FLOW RATE IN NORMAL AND SNOWY
WEATHER: ERZINCAN PROVINCE SAMPLE

Zeynep YILDIZ

Erzincan BinaliYildinmUniversity
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Department of Civil Engineering

Supervisor: Asist. Prof. Dr. Halim Ferit BAYATA

In this study, it is aimed to determine whether the saturation flow rate, which has a great
effect on signalized intersection design, is affected by snowy weather conditions.
Accordingly, it is aimed to compare and analyze the data collection. Ddrtyol and Nedim
Muradoglu intersections in the city center of Erzincan are determined as the study fields. The
data of the study is collected in these two signalized intersections on the snowy and snowless
weather conditions at the peak busy time of traffic in the morning and in the evening.
Saturation flow rate for the headway method has used. The headway and the saturated
headway are calculated, the beginning time loss is stated and saturation flow rate is
calculated. The received calculations are examined and compared for snowy and snowless
weather conditions separately.

ANOVA test was conducted to determine in which vehicle the headway values obtained in
the study reached the saturation headway. After the ANOVA test, it is not observed that
snowy weather conditions effect the saturation of vehicle queuing. The saturated headway
rate (hs) shows an increase on snowy weather according to snowless weather conditions. The
increase of the saturated headway rate causes reducing effect on saturation flow rate.

In other studies, the reducing effect of snowy weather on saturated flow values was
determined. In the study carried out in Erzincan, the effect was found to be very low due to
the low snowfall, sufficient intersection capacities and low traffic density.
Consequently, it is cleared in this study that snowy weather has a reducing effect on
saturation flow rate. The reducing effect of snowy weather conditions on saturation flow rate
can be managed with the informing of drivers and with some precautions.

2021, 85 Pages
Keywords: ANOVA test, Headway, Saturation flow rate
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1. GIRIS

Ulkemizde ulasimin biiyiik bir oran1 karayolu ile saglanmaktadir. Artan niifus ve buna
paralel olarak artan ulasim gereksinimi trafik akiminda siirekli bir artisi meydana
getirmektedir (Yayla, 2002). Bu niifus artisindan dolayr mevcut alt yapilar yetersiz
kalmakta ve ihtiyaglar1 kargilayamamaktadir. Karsilanamayan bu ihtiyaclarin olumsuz
etkilerini en aza indirmek i¢in birgok alanda iyilestirmeler yapilmalidir (Pehlivan,

2014).

Mevcut olan ve siirekli artan trafik problemlerine ¢ézliim aramak diinya ¢apinda énemli
konularin basinda bulunmaktadir. Artan tasit sayis1 yollarda tikanmalar1 olusturmakta
ve gecikmelere sebep olmaktadir (Alpan, 2018). Bu problemleri ¢6ziip iyi bir trafik
akis1 saglamak i¢in bir¢ok calisma yapilmaktadir. Bu tiir calismalar, 6zellikle sehir
icinde trafik akiminin en fazla kesintinin yasandigi kavsaklarda goriilmektedir.

(Caliskanelli, 2010).

Sinyalizasyon sistemleri, trafik akiminin diizenli ve giivenli bir sekilde hareket etmesini
saglamak amaciyla kullanilmaktadir (Cakici, 2020). Eger sinyalizasyon yanlis tasarlanip
uygulanirsa gecikmeler olusacak ve buna paralel olarak da kuyruklanmalar meydana
gelecektir. Kavsaklardaki sinyal siirelerinin en iyi sekilde bulunmasi gecikmelerin
Oniine gececektir. Sinyal siiresinin belirlenmesi doygun akim degerinin hesaplanmasiyla
miimkiindiir. Gecikme ve kuyruk uzunlugunun belirlenmesinde c¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Kavsaktaki kuyrugun bosalmasi esnasinda tagitlarin arasindaki izleme

stiresi, 151k siirelerinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir (Giir, 2017).

Doygun akim degeri, maksimum trafik akis oraninin ¢ok 6nemli bir karayolu trafik
performans1 Olgiisiidiir. Sinyalize kavsak kontrolii ve tasariminda yaygin olarak
kullanilir. Doygun akim, sinyal kolunda stirekli bir kuyruk bulunmasi ve sinyalin bir
saat slireyle yesil yanmasi durumunda bir seritten gegebilecek en yliksek ara¢ sayisi

olarak tanimlanir (TransportationResearch Board, 2000).

Doygun akim degerinin dogru olarak hesaplanmasi, kavsak performansini etkileyen
kapasite, gecikme ve kuyruk uzunlugu gibi faktorlerin belirlenmesinde biiyiik rol oynar

(Cetin, 2015).



Calismada, sinyalize kavsaklarin tasariminda 6nemli etkenlerden biri olan doygun akim
degerinin belirlenmesi amaglanmistir. Doygun akim degeri hesabinda kullanilan verileri

elde etmek i¢in zaman cinsinden aralik yontemi tercih edilmistir.

Calisma sahasi olarak secilen iki sinyalize kavsagin akim kollarinda olusan kuyruktaki
tasitlarin zaman cinsinden aralik degerleri hesaplanmistir. Zaman cinsinden aralik
degerleri sabah ve aksam zirve saatlerde, kar yagisli ve normal hava sartlarinda elde
edilmistir. Ayrica kavsak kollarina ait hacim verileri de bulunmustur. Daha sonra elde
edilen zaman cinsinden aralik degerlerinin gruplar halinde ortalamalar1 bulunmustur.
Zaman cinsinden aralik degerlerinin ortalamalarinin aralarinda anlamli olup olmadigini
test etmek i¢in ANOVA testi kullanilmistir. ANOVA testleri ile kavsaklarda olusan tasit
kuyruklarinin kaginci tasitta doygunluga ulasildigi hesaplanmistir. Zaman cinsinden
doygun aralik degerleri hesaplanarak her seride ait doygun akim degerleri
hesaplanmistir.Caligmada ayrica sinyalize kavsaklara ait her bir akim kolu ig¢in

baslangi¢ zaman kaybinin olusup olusmadig1 incelenmistir.

Bu ¢alismanin 6zgiinliigii ise, kar yagish hava kosullarinin doygun akim tizerindeki
etkisini incelemis olmaktir. Bu sert hava olayimnin doygun akima etkisini belirlemek i¢in
karli ve normal hava kosullarinda elde edilen veriler kiyaslanmistir. Karli hava sartinin
doygun akima etkisinin belirlenmesi ileride bu konuda yapilacak olan c¢alismalara 6rnek

olacag diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Her gecen gilin artan niifus ve gelisen teknoloji ile ara¢ sayisi artmaktadir. Arag
sayisindaki artis trafik yogunlugunu arttirmakta ve pek ¢ok probleme sebep olmaktadir.
Artan yogunlukla beraber trafik akim hizi diismekte ve akimin kesistigi sinyalize
kavsaklarda gecikmeler ve tikanmalar olusmaktadir. Buna paralel olarak da sinyalize
kavsaklarda  istenilen kapasiteye  ulagilamamaktadir. Bu durum  kavsak
sinyalizasyonunun ve trafik yonetiminin dogru tasarlanmasini veya mevcut kavsaklarin
diizenlenmesi konularin1 6ne ¢ikarmistir. Bu bahsedilen konular i¢inde doygun akimin

dogru bir sekilde hesaplanmasi gerekir.
Ilgili alanda literatiir taramas1 yapilmistir ve bazi drnek calismalar su sekildedir:

Shin ve Choi (1998), tarafindan yapilan ¢alismada doygun akim degerini etkileyen
cevresel faktorlerden biri olan yagmurlu hava sarti incelenmistir. Cevresel faktorler
kontrol edilemez ve bu nedenle etkileri sadece ortaya ¢ikmadan 6nce hazirlik ile telafi
edilebilir. Seul sehrindeki Eyliil 1997 yagis durumu bilgileri, yagmurun mevcut doygun
akis hizlan iizerindeki etkisini gdsteren veriler elde etmek icin kentsel kavsaklardaki
trafik verileri kayitlar ile iliskilendirilmistir. Elde edilen sonug ise yagmurun doygun

akim degerini kuru hava akim degerinin % 87-96’ sina diisiirdiigii bulunmustur.

Pamela ve Maki (1999), tarafindan yapilan ¢alismada olumsuz havanin 1s1kl1 kavsaklar
tizerindeki etkisi degerlendirilmis ve bunun yani sira 151k denetimi lizerindeki etkisi de
arastirllmistir. Calismada, veriler bes farkli 151kl kavsakta, zirve saatlerde olmak tizere
olumsuz ve normal hava sartlar1 altinda, 1998-1999 kis mevsiminde toplanmistir.
Toplanan veriler; hiz, hacim, baslangic zaman kaybi, yolculuk siiresi ve doygun akim
degeridir. Hava olay1 olarak doygun akimi en ¢ok etkiledigi diisiiniilen kar yagisi
alinmistir. Sonug olarak karli hava sartlarinda yolculuk hizinin diistiigli, baslangig

zaman siiresinin artti1 ve doygun akim degerinin azaldigi elde edilmistir.

TRB (2000), Karayolu Kapasite El Kitab1’ nda siddetli olmayan yagmurun doygun
akim degerinde kayda deger bir etkisinin olmadig1 belirtilmistir. Doygun akim degeri
2400 ts/sa oldugunda normal hava sartlarinda hiz 89 ile 95 km/sa arasindayken hafif
yagmurun etkisiyle hiz yaklasik olarak 82 km/sa’ e diismiistiir. Eger yagis yogunlugu



artarsa hiz 76 ile 79 km/sa’ e diigmektedir. Yani yagmurlu havanin hizdaki azalma

etkisininyaklagik %14-15 gibi bir deger oldugu bulunmustur.

Martin vd. (2000), tarafindan yapilan calismada sert hava kosullarinda ki sinyal
zamanlamasi incelenmistir. Calismada, trafik akis verileri iki farkli noktada yedi farkl
sert hava kosulunda toplanmistir. Bu veriler 1999-2000 yillarinin kis mevsiminde, Utah
eyaleti Salt Lake kentindeki iki 1s1kli kavsakta zirve saatlerde toplanmistir. Toplanan
veriler; tasit hizi, baslangic zaman kaybi ve doygun akim oramidir. Veri toplama
sonuglart sunu gostermektedir: Ara¢ performansindaki en biiyiik disiis, karmn yol
yiizeyinde birikmesiyle meydana gelmektedir. Ozetle bu ¢alismada, olumsuz hava
sartlar1 arttik¢a hizda azalma ve buna paralel olarak da doygun akim degerinde azalma

oldugu sonucuna varilmistir.

Joseph ve Chang (2005), tarafindan yapilan ¢aligsmada sinyalize kavsak planlamasinda
kullanilan en 6nemli parametrelerden biri olan doygun akim degeri hesaplanmistir.
Bunun yani1 sira maksimum kritik serit hacim degerinin hesaplanmasi da yapilmistir. Bu
calismada 11 farkli kavsakta arazi verileri elde edilmistir. Araclar arasindaki zaman
cinsinden takip aralig1 belirlenmis ve kaginci aractan sonra bu degerin doygunluga
ulastig1 hesaplanmistir. Doygunluga 3. ile 7. aractan itibaren basladig1 ve doygun akim

degerinin 1900 ile 2200 ts/sa arasinda degistigi belirlenmistir.

Lin ve Thomas (2005), tarafindan yapilan calismada literatiirde genel olarak kabul
edilen araglar arasindaki zaman cinsinden takip aralik degerinin 4. aragtan sonra sabit
olup olmadigi incelenmistir. Yapilan calismalar ara¢ kuyruguna bagl olarak takip
aralig1 degerlerinin diismeye basladigin1 ve kuyruktaki 15. aragtan sonra bile zaman

cinsinden takip araliginin diismeye devam ettigini gostermistir.

Bester ve Meyers (2007), tarafindan yapilan ¢alismada ideal kosullar altinda doygunluk
akis hizlariin belirlenmesine odaklanilmis daha sonra farkli kosullar altinda elde edilen
sonuclar ile karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglarda, hiz limitindeki ve serit
sayisindaki artis doygun akim degerinde artisa yol agmustir. Egimdeki artis ise doygun

akim degerinde azalmaya sebep olmustur.



Cetinkaya (2008), tarafindan yapilan calismada Ankara'da sinyalize bir kavsak olan
Adnan Kahveci Kavsagi incelenmistir. Bu kavsakta trafik gozlemi ve trafik sayimi
yapilmis, gozlem ve hesaplardan elde edilen veriler kullanilarak sinyalize kavsak i¢in
kapasite ve gecikme analizi yapilmustir. Ik olarak mevcut devre siiresine gore ardindan
hesaplanan yeni dongii siiresine gore kapasite ve gecikme analizi yapilmistir. Kapasite
ve sinyalizasyon hesaplamalari, Webster (Ingiliz), Karayolu Kapasite El Kitab1 (HCM
1985), Avustralya Metodu ve SIDRA 3.2 programi gibi sinyalize kavsaklar i¢in kapasite
analizi yontemleriyle yapilmis. Sonug¢ olarak SIDRA 3.2 programi ile elde edilen

sonugclar ile gozlemlere yaklagilmistir.

Caligkanelli (2010), tarafindan yapilan ¢alismada sinyalize kavsaklarda araglar
arasindaki takip araligi belirlenmis ve zaman cinsinden aralik degerleri hesaplanmistir.
Bu hesaplamalar ile incelemede bulunulan kavsaklara ait doygun akim degerleri elde
edilmistir. Hesaplanan doygun akim degerleri SIDRA programi ile analiz edilmistir.
Sonug olarak doygun akim durumlarinda seritlerin kapasitelerine ¢ok daha once eristigi

gozlemlenmistir.

Shao vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada sinyalize kavsaklardaki doygun akim
degerini etkileyen faktorler incelenmistir. Bu c¢alismanin amaci, Cin'deki sinyalize
kavsaklardaki doygun akim degerleri hakkinda bazi bulgular1 bildirmektir. Ankete
katilan veriler ve sehir i¢i yollar i¢in trafik planlama ve tasarim kodlarina dayanarak
temel kosullar belirlenmis ve temel doygun akim degeri 1800 ts/sa olarak Onerilmistir.
Trafik diizenlenmesinin, serit genisliginin ve yaklagma derecesinin doygun akim degeri
tizerindeki etkisi incelenmistir. Binek araclar, otobiisler ve motosikletler i¢in otomobil
esdeger birimi gelistirilmis, serit genisligi ve yaklasma derecesi i¢in ayar faktorleri
Onerilmistir. Serit genisligi ve doniis yaricapinin sola doniis seridinin kapasitesi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. PLS (kismi en kiigiik kareler
yontemi) yontemini kullanarak, bir denklem regrese edildi ve ayrica serit genisligi ve

doniis yarigapi icin ayar faktorleri gelistirilmistir.

Asamer ve Van Zuylen (2011), tarafindan yapilan ¢alismada olumsuz hava sartlarinin
doygun akim degerine etkileri incelenmistir. Calismada Viyana’ da 3 farkli kavsaktan
video kayit yontemiyle veriler elde edilmis ve hava sartlarinin doygun akim degerini

nasil etkiledigi incelenmistir. Farkli yagis ve kaplama sartlarinda doygun akim degerleri



hesaplanmis, sonug olarak da doygun akim degerinin en fazla kar yagisindan etkilendigi
belirlenmistir. Karl1 hava sartindaki doygun akim degeri normal sartlara gore %30

oraninda azalmistir.

Akmaz (2012), tarafindan yapilan ¢alismada Konya sehri ulasgimindaki bazi 6nemli
sinyalize kavsaklarkullanilmistir. Bunlar; Kule, Nalgaci—Sille ve Kabatas sinyalize
kavsaklaridir. incelenen bu kavsaklarda gecikmelerin en aza indirilmesi, kapasite ve

hizmet diizeylerini artiracak yeni devre siirelerinin hesaplanmasi hedeflenmistir.

Shang vd. (2014), tarafindan yapilan ¢alismada kavsaklardaki gecikmelerin ve servis
seviyelerinin hesaplanmasinda doygun akim degerinin 6nemli oldugu belirtilmistir.
Pekin’ de 36 kavsaktan olusan bir trafik aragtirmasi yapilmis ve bu ¢alismada farkl serit
tiirlerine sahip ¢ok sayida deneysel veri istatistikselolarak analiz edilmistir. Sonuglar,
doyma noktalarinin yaklasik olarak normal dagilimlan takip ettigi ve asagidaki temel
doygun akim degerlerinin Pekin kavsaklari i¢in uygun oldugunu goéstermektedir. 1380
ts/sa saga doniis seridi, 1520 ts/sa sola doniis seridi, 1535 tg/sa uzun serit boyunca, 1457
ts/sa sag serit boyunca ve 1411 ts/sa sol serit boyunca. Bu sonuglar, Pekin Trafik
Yonetim Biirosu’ nun gercek zamanh trafik bilgi sistemlerinde kullanilmis ve
dogrulanmistir. Bagimsiz 6rneklem t testi, bu ¢calismada kullanilan yontemlerin basit ve

uygulanabilir oldugunu ve sonuglarin makul oldugunu gostermektedir.

Cetin (2015), tarafindan yapilan ¢alismada sinyalize kavsaklarda doygun akim oraninin
belirlenmesinde yeni bir yaklasim Onerilmistir. Literatiire bakildiginda siirticii
davraniglarinin doygun akim degeri lizerindeki etkileri yeterince ele alinmadigindan bu
tez ¢aligmasinda siirlicli davranislarina bagli yeni bir analitik yontem ileri stirlilmiistir.
Bu yeni yontem saha verileri ile gegerliligi test edilmistir ve HCM yontemleriyle elde
edilmis mevcut verilerle kiyaslanmistir. Calismada doygun akim degerini etkileyen

stiriicii davraniglar ve etkileri ortaya konulmustur.

Chen vd. (2015), tarafindan yapilan ¢alismada sola doniislii serit grubuna ait doygun
akim degerinin yaya akiginin 6zelliklerinden nasil etkilendigi arastirilmistir. Kavsaklara
yerlestirilmis video kameralarin topladigi goriintli verileri analiz edilerek, arastirma
ekibi, hiz ve mekansal konumlar gibi hem ara¢ hem de yaya akisinin 6zellikleri elde

edilmistir. Yaya trafigi olan ve olmayan doygun akim degerindeki ortalama calisma



hizi, yayalarin etkisini degerlendirmek i¢in dogrudan bir dl¢lim olarak kullanilmistir.
Istatistiksel analize dayanarak, doygun akim degerinin esas olarak yaya gecidindeki
yaya (soldan dontislii aracin yoriingesinin i¢indeki ya da disindaki) konumu ve arag ile
yayalar arasindaki mesafeden etkilendigi sonucuna varilmistir. Genel olarak, mesafe
dort metreden az oldugunda, arac ve yayalar arasindaki mesafe ne kadar kiiclik olursa,
etki o kadar biiyiik olur. Ancak, mesafe dort metreden biiyiik oldugunda 6nemli bir
etkisi yoktur. Sonuglar, doygunluk akis hizindaki en iyi ve en kotii seviye arasindaki
farkin% 15,7 olabilecegini ve bu da yaya gecidi davranisi uygulamasinin ne kadar

onemli oldugunu agikca gostermektedir.

Giir (2017), tarafindan yapilan ¢aligmada Istanbul ili igin aym seritte saga dénen ve diiz
giden akimlar i¢cin doygun akim degerlerini belirlemek ve saga donen tasitlarin diiz
akimdakilere etkisini gdstermek amaglanmistir. Bu ¢alisma icin Istanbul’ da 4 farklh
151kl kavsak secilmistir. Kuyrukta bekleyen araglarin zaman cinsinden araliklari
hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore diiz giden akimlar kavsagi daha az siirede
terk etmektedir. Buna gore de tiim tasitlar mevcutken ki doygun akim degeri, saga

donen tagitlarin olmadig1 duruma gore daha yiiksektir.

Savitha vd. (2017), tarafindan yapilan ¢calismada Hindistan'in Bangalore sehrinde karma
trafik kosullara sahip sinyalize kavsaklarda yapilan doygun akimin analizine iliskin
calismanin sonuglari sunulmaktadir. Bangalore kentindeki 15 sinyalize kavsakta, yol
genisligi (w), yolun egimi (g) ve saga doniis araglari i¢in doniis yarigapi (r) gibi gesitli
geometrik faktorlerle calismalar yapilmistir. Karayolu Kapasitesi el kitab1 (HCM: 2000)
ve Endonezya Otoyol Kapasitesi El Kitab1’ nda (IHCM) hesaplanan doygun akim saha
gozlemleriyle karsilastirildi. Bu ¢alismada doygun akimi etkileyen geometrik faktorler
diisiiniilmiis ve buna bagl olarak doygunluk akisini belirlemek igin yeni bir model
Onerilmistir. Bu calismada Onerilen ayarlama faktorlerinin eklenmesiyle doygun akim
degeri, ozellikle bir kentsel alanin heterojen trafik kosullari altinda, arazi kosullarinin
daha iyi goriilebildigi gosterilmistir. Doyma akis hizlari, egim faktorii (fg) ve doniis
yarigap1 faktorii (ftr) gibi diger geometrik Ozelliklere sahip bir temel doygun akimin
dikkate alarak onerilen doygunluk modeli ile hesaplandi. Temel doygun akim degerine

sahip ayar faktorlerinin kullanilmasinin, 6zellikle Hindistan baglaminda bir kentsel



alanin heterojen trafik kosullar1 altinda, sinyalize kavsaklardaki alan kosullarinin daha

1yl bir resmini verebilecegini kanitlamaktadir.

Al-Hameedaw1 (2017), tarafindan yapilan c¢alismada farkli arac tiplerinin seyahat
stiresine etkisi incelenmistir. Tez ¢alismasinda kullanilan veriler Malatya ilinden secilen
kavsaklardan elde edilmistir. Kavsaklara ait trafik hacimleri ve gorintiler ilgili
belediyeden alimmistir. Caligma kapsaminda tasit hizlarinin tasit tipine bagl farklilig
istatiksel yontemlerle test edilmis ve benzetim modeli kalibrasyonu olusturulmustur.
Sonug olarak tasit tipinin tasit hizimi farklilastirdig: tespit edilmistir. Ancak doygun

akim degerini serit konumunun etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Diindar (2018), tarafindan yapilan ¢alismada doygun akim degerini etkileyen geometrik
degiskenler incelenmistir. Ulkeden iilkeye siiriicii davranislarindaki farkliliklardan
dolay1r Karayolu Kapasite El Kitabi’ nda (TRB, 2010), doygun akim degerinin yerel
tagit verilerini kullanarak hesaplanmasi tavsiye edilmistir. Doygun akimi etkileyen
bircok degisken vardir. Bu nedenle bu tez kapsaminda Istanbul’ da 100 151kl1 kavsakta
doygun akim degerini etkileyen geometrik degiskenler incelenmistir. Bu degiskenler;
serit sayisi, serit genisligi, seridin boyuna egimi, sola doniis ve saga doniistiir. Tez
calismasinda bahsedilen her degiskene ayri bir doygun akim degeri i¢in model
gelistirilmis ve s6z konusu degisken ile ilgili diizeltme katsayis1 belirlenmistir. Yapilan
caligmada trafikte daha az gecikmenin yasanmasi, yolculuk siiresinin azalmasi ve sera

gazinin azalmasi hedeflenmistir.

Alpan (2018), tarafindan yapilan ¢alismada yagmurun doygun akim iizerindeki etkisi
incelenmistir. Doygun akim degerini belirlemek amaciyla Zonguldak ilinde 100. Yil
Sehirleraras1 Otobiis Terminali kavsaginda gézlem yapilmistir. Saha verileri sabah ve
aksam olmak iizere zirve saatlerde toplanmistir. Doygun akim degeri yagmurlu ve
yagmursuz hava i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilip SIDRA analiz programi ile yagmurlu
havadaki gecikmeler belirlenmistir. Sonug¢ olarak yagmurun doygun akim degeri

tizerinde azaltici bir etkisi oldugu bulunmustur.

Giilge¢ (2019), tarafindan yapilan ¢alismada bulanik mantik yontemi ile kavsakta
olusabilecek gecikmelerin minimuma indirilmesi hedeflenmistir. Tez c¢alismasinda

birbirine yakin sinyalize kavsaklarda, webster ve bulanik mantik yontemi kullanilmis,



bu yoOntemlerin trafik de en Onemli kriter olan gecikme degerlerine etkisi
gbzlemlenmistir. Sonug¢ karsilastirilmasi i¢in deterministik bir yontem ile gecikme
stireleri hesaplanmistir. Webster ve bulanik mantik yontemlerinin ikisinde de doygun
akima yakin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Etkilesimli sinyal denetiminin bulanik
mantik ile yapilmasi gecikmeler iizerinde olumlu sonuglar vermistir. Bu calismada

goriilmek istenen bulanik mantik tabanli tesislerin trafige olumlu etkileridir.

Yigit (2019), tarafindan yapilan g¢alismadadevre siiresi optimizasyonu ve gecikme
analizi yapilmistir.Calismaya konu olan kavsagin verilerine goére meydana gelen
gecikme siirelerini minimuma indirerek kavsak performans iyilestirmesi amaglanmustir.
Webster yontemi kullanilarak kavsak devre siiresinde diizenlemeler yapilmistir.
Webster gecikme metodu ile gecikmeler hesaplanmis, ARIMA ve YSA yonteminden
elde elden sonuglar kiyaslanmistir. YSA yonteminin daha basarili oldugu sonucuna

varilmigtir.



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Doygun Akim Degeri

Doygun akim degeri: “ gecerli kosullarda 1sikli bir kavsakta bir yaklasim kolunda
zaman kayb1 olmadigi, kuyrukta yeterli sayida tasit oldugu ve akim koluna kesintisiz
gecis hakkr verildigi varsayilarak, bu akim kolundan kavsaga giren tasit sayisinin serit

basina saatlik degeridir” seklinde tanimlanmaktadir (TRB, 2010).

Kent i¢i trafik yonetim sistemlerinin kontrol edilmesinde sinyalize kavsaklarin rolii
biiyiiktiir. Trafik kontroliinde 6nemli olan kavsaklarin istenilen kapasiteye ve hizmet
diizeyine ulasmasi i¢in dogru sinyal zamanlamasmn belirlenmesidir (Oztiirk, 2008).
Doygun akim sinyal zamanlamasini biiyiik bir oranda etkiler. Bundan dolayr doygun
akimda olusabilecek degisiklikler devre siiresini ve yesil siireyi etkileyecektir. Kavsak
planlamasinda en 6nemli parametrelerden olan kapasite, gecikme ve kuyruk uzunlugu
kavsak performansini belirlemektedir. Kavsak kapasitesi doygun akim degerini ifade

edebilecek en etkin terimdir. Kavsak kapasite hesabinda asagidaki formiil kullanilir.

c= (%) S 3.1)
c: Kapasite (gecebilecek max. tagit/saat)
g: Etkin yesil siire (saniye)
C: Devre siiresi (saniye)
S: Doygun akim (tasit/saat)

Sinyalize kavsaklarda 6nemli faktorlerden biri olan kapasiteyi, dogru sekilde belirlemek
icin ilk olarak kavsakta olusan doygun akim degeri giivenilir bir yontemle gercege

yakin olarak belirlenmelidir. Daha sonra da yukaridaki bagint1 ile kapasite elde edilir.

Sinyalize kavsaklarda onemli faktorlerden bir digeri ise etkin yesil siirenin dogru

belirlenmesidir.

Etkin yesil siire;
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g=Gt+a-L+1I (3.2)
g: Etkin yesil siire (saniye)
G: Gergek yesil siire (saniye)
a: Sari siire (saniye)
ls: Baslangic kayip zaman (saniye)
le: Son kazang (saniye)

Baslangic kaybinin (Iy) ve son kazancin (l.) genellikle sar1 siireye esit oldugu
varsayilir.Bu varsayim sonucunda etkin yesil siire (g) ile gergek yesil siire (G) birbirine

esit kabul edilebilir (Cetin, 2015).

Doygun akim degeri trafik miihendisleri uygulamalarinda kullanilan etkililik
Olctimlerinin belirlenmesinde Onemli bir faktér oldugundan, doygun akim degeri
sinyalize kavsaklarin performans degerlendirmesini de etkiler. Sinyalizasyon
kavsaklarin sinyal stireleri ile ag islemlerinin tasarimi ve analizi i¢in neredeyse tiim
bilgisayar programlari, temel girdi parametrelerinden biri olarak doygun akim degerini
kullanir. Bu programlarin dogrulugu genellikle doygun akim degeri tahminlerine

baghdir.

Son yillarda teknolojideki gelismeler bilgisayarlarin gelisimini etkilemektedir. Bu
dogrultuda ulastirma ve trafik mihendisligi kapsaminda kullanilan simiilasyon
yazilimlarmin da gelisimi s6z konusudur. Her gecen giin gelisen ve degisen teknoloji ile
mevcut  simiilasyon  programlart  teknik  olarak 1iyilestirilip  giincellenerek
yenilenmektedir. Giincellenen program paketleri ile trafik 6zellikleri istenilen ayrintida

modellenebilmektedir (Uncu, 2006).

Karayolu Kapasite El Kitab1 (HCM), sinyalize kavsaklar i¢in Kanada Kapasite Kilavuzu
(CCG) ve Avustralya Yol Arastirma Kurulu (ARRB 123) gibi sinyalize kavsaklarin
tasarimi ve analizi i¢in kullanilan bu prosediirler birgok bilgisayar programindan elde
edilen varsayimsal degerler yerine Olciilen doygun akim degerlerinin kullanilmasini

Onerir (Teply ve Jones, 1991).
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Karayolu Kapasite El Kitabi’ nda (HCM) tanimlanan yontem iilkemizde
kullanilmaktadir. Gelistirilen bu yontemde doygun akim degeri i¢in analitik ve
gozlemsel olarak iki farkli hesaplama teknigi vardir. Gozlemsel yontemde ilk olarak
Olclim yapilan sahadaki araglarin zaman cinsinden doygun araliklar1 belirlenir. Doygun
akim degerini hesaplamak i¢in bulunan bu deger 3600’ e boliiniir. Analitik yontemde ise
12 farkli degiskenden olugan matematiksel bir denklem kullanilarak doygun akim

degeri belirlenmistir (Diindar, 2018).
Doygun akim degeri, Denklem 3. 3. kullanilarak hesaplanmaktadir.
S =3600/hs (3.3)
S: Doygun akim degeri (ts/sa/srt).
hs: Zaman cinsinden doygun aralik degeri (sn.).

Kirmiz1 1sikta kuyruklanan araglar, sinyalin yesile donmesiyle kuyrugu bosaltirlar.
Aragclarin hareketlenmesiyle trafik akimi artar ve buna bagli olarak da bosalma degeri de
stirekli olarak artar. Bosalma degeri belli bir sonra sabit kalir. Bu deger doygun akim
degeri olarak tanimlanir. Doygun akim belli bir siire sabit kaldiktan sonra kirmizi
sinyalin yanmasina yaklastik¢a doygun akim degeri azalir ve kirmizinin yanmasiyla

akim durur (Alpan, 2018). Ifade edilen bu degisim Sekil 3. 1. de gdsterilmektedir.

Doyzgun Alum Degen

Alom Degen

SRR
Kamuzn Yesil San Karmaz

Sekil 3.1. Doygun akimin olusum grafigi (TRB, 2000)
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3.2. Doygun Akim Degerini Hesaplanmasinda Kullanilan Yontemler

Doygun akim degerinin hesaplanmasi i¢in bazi verilere ihtiya¢ duyulur. Doygun akim
degerini belirlemede kullanilan verileri elde etmek igin bazi yOntemler asagida

verilmigtir.
e Regresyon Analiz Yontemi
e TRRL Yontemi (Transport and Road ResearchLaboratory)
e Zaman Cinsinden Aralik Yontemi (Takip Araligr Yontemi)

1.Regresyon Analiz Yontemi: Bagimli degisken ile bir veya birden fazla bagimsiz
degisken arasindaki iliskinin sayisal olarak ifade edilmesinde kullanilan istatistiksel bir
analizdir. Regresyon analizi, bilinen bulgulardan, bilinmeyen olaylarin tahmin
edilmesine olanak saglamaktadir (Dogan, 2015). Regresyon modelinde bagimsiz
degisken agiklayict degisken olurken bagimli degisken tahmin edilen degiskendir
(Esenboga, 2019).

Bu yontemde doygun akim degerini belirlemek i¢in bagmti olusturulmaya calisilir.
Bagint1 tiretmek i¢in doygun yesil siire, farkli tipteki tasit orani ve gesitli geometrik

degiskenler kullanilir (Branston ve Gipps, 1981).

2. TRRL Yontemi (Transport and Road ResearchLaboratory): Bu yontemde doygun
yesil siire ii¢ boliime ayrilarak her boliim i¢in sinyalden bosalan tasit sayisi belirlenir.
Orta kisitmdan bosalan tasit sayisinin doygun siireye oranlanmasi ile doygun akim

degeri hesaplanir (TRRL, 1963).

TRRL yonteminin en biiyiik dezavantaji, doygun akim degeri hesaplanirken trafikteki
tasit tiplerinin belirtilmemesidir (Diindar, 2018).

3. Zaman Cinsinden Aralik Yontemi (Takip Araligi Yontemi): Kirmizi 1518in
yanmasiyla kuyruklanmaya baglayan tasitlar 1518in  yesile donmesiyle kuyrugu
bosaltmaya baglarlar. Bu tasitlarin sinyal-dur ¢izgisindeki ortalama takip aralig1 degeri

hesaplanir (Greenshields vd., 1947; Alpan, 2018). Doygun aralik degerinin
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belirlenmesinde en sik kullanilan yontem olan zaman cinsinden aralik yontemi, doygun

akim degeri hesaplamasinda da tercih edilir (Alpan, 2018).

Zaman cinsinden aralik yonteminin benimsendigi ve doygun akim degerinin
hesaplanmasinda en yiiksek oranda kullanilan prosediir HCM 2000 (Highway Capacity
Manual)’ dir (TRB, 2000). HCM 2000’ de dur cizgisinde kuyruklanan tasitlarin
dordiincii siradaki tasittan sonra zaman cinsinden aralik degerinin sabit olarak devam
ettigi kabul edilir. Doygun aralik degeri hesab1 icin HCM 2000’ de asagidaki formiil
verilmistir (Caliskanelli, 2010).

hs = i D) (3.4.)

Burada,

hs: Zaman cinsinden doygun aralik degeri (saniye).

hjj: 11inci devrede, kuyruktaki j inci tasitin kuyrugu bosaltma aralik degeri (saniye).
n;: 1 inci devrede kuyruktaki tasit sayisi (ni>4),

m: Gozlemlenen devre sayisi.

Kuyruklanma sinyalin kirmiziya doniip tasitlarin durmasiyla baslar. Sinyalin yesile
donmesi ile beraber birinci aracin siiriiciisii harekete gecer. Ilk siradaki tagitlar sinyale
tepki verip harekete gegecekleri icin bu tasitlarda kuyrugun arkasindaki tasitlara gore
daha fazla gecikmeler olusur. Bu gecikme ilk ii¢ ila alt1 aragta meydana gelen bu

gecikme siiresine baslangi¢ zaman kaybi denir (BesterandMeyers, 2007).

Ikinci aracin tepkisi ise birinci arag¢ siiriiciisiine baglh olarak gerceklesir. Ilk arac
stirliciisiiniin ivmelenmeye baslayip hizlandigini ikinci arag siiriiciisii izlemektedir.
Bunu goézlemledigi i¢in ikinci arag ilk araca gore daha kisa zamanda ivmelenmeye
baslar ve hizlanir. Bu durum kuyruktaki her ara¢ ve kendinden 6nceki arag¢ i¢in ayni
sekilde olmaktadir. Kavsagi bosaltan araglarda belli bir siire bu durum goézlemlenir

(BesterandVarndell, 2002).
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Sekil: 3.2. Kuyruktaki tagit sayisina bagl zaman cinsinden aralik degeri degisimi (TRB
2000)

Zaman cinsinden aralik, sinyal dur-¢izgisinden harekete gecen araclar arasi gegen
zaman olarak ifade edilir. Birbirini izleyen araclarin zaman cinsinden araligi giderek
azalir ve belli bir aragtan sonra sabit kalarak doygunluga ulasilir. Ulasilan bu sabit deger
doygun aralik degeri olarak tanimlanir. Yapilan ¢alismalarda zaman cinsinden araligin
ilk bes-alt1 aragtan sonra doygun aralik degerine ulastig1 kabul edilmistir (TRB 2000).
Ifade edilen durum Sekil 3. 2. de gdsterilmistir.

3.3. Cahismada Kullanilan Bazi Terimler

Sinyal: Elektrik ve 1siklar ile ¢alisan trafik isareti olarak ifade edilen sinyal hem trafik
akigin1 denetim altina almakta, hem de siiriicii ve yayalara gerekli uyarilar1 yapmaktadir.

Tanimlanan bu sinyal kavrami kavsak denetimlerinde kullanilir (Kutlu, 1993).
Sinyalizasyon: Trafik akis denetiminin 1s1kl1 cihazlar ile yapilmasidir (Coskun, 2019).

Sinyalize Kavsak:Kavsaklardaki trafik yonetiminde sinyal kullanilirsa bu kavsaklar

sinyalize kavsak olarak adlandirilir (Kutlu, 1993).
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Sehir i¢i ulasimda kavsak kontrolii sinyalizasyon sistemleri ile saglanmaktadir.
Sinyalizasyon sisteminin performans kriteri giivenlik ve ara¢ gecikmeleridir (Dagiisti,
2010). Sinyalizasyon sistemleri ile kavsak kollarma farkli zamanlarda gecis hakki
verilerek kesismeler azaltilmaktadir. Boylece giivenli bir trafik akimi saglanmis olur ve
kaza riski oran1 minimum diizeye indirilir. Sinyalize kavsaklardaki ana amac trafik

akimindaki diizeni saglamaktir (Erol, 2018).

Faz: Bir kavsak kolundaki akimin yesil almasi ile sonraki akimin yesil almasi1 arasindaki

siireye faz denilmektedir (Cetinkaya, 2008).

Devre: Kavsaktaki her akima en az bir kere gegis hakk: verilir. Verilen gegisteki bu
stirenin toplamina devre denilmektedir (Cetinkaya, 2008).

Doygun Akim: Sinyalize kavsakta kesintisiz ge¢isin oldugu ve siirekli kuyruklanmanin

oldugu sinyalize kavsaktan bosalan sabit hizli akim (Giildamlasi, 2007).
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

Bu tez calismasinda Erzincan ili merkezinde bulunan iki farkli sinyalize kavsak
incelenmistir. Bu kavsaklar; Dortyol (Yildiz) Kavsagi ve Nedim Muradoglu Kavsagr’
dir.

4.2. Yontem

Bu tez calismasinda 1sikli kavsaklara ait doygun akimin belirlenmesi i¢in 2 farkh
kavsakta sayimlar yapilmis ve gerekli tasit verileri toplanmistir. Doygun akimin hava
sartlarindan nasil etkilendigini ifade etmek i¢in sayimlar karli ve normal hava

kosullarinda yapilmistir.

Sayimlardan elde edilen veriler; her bir akim koluna aittrafik hacmi, karl1 ve normal
hava kosullarinda kuyruktaki tasitlarin zaman cinsinden aralik degerleridir. Zaman

cinsinden aralik degerleri sadece dogru giden tasitlar i¢in incelenmistir.

Zaman cinsinden doygun aralik degerlerinin bulunmasi i¢in, zaman cinsinden aralik
degerlerinin kaginci tasittan itibaren doygun aralifa ulastiginin belirlenmesi gerekir.
Zaman cinsinden doygun aralik degeri i¢in ilk olarak zaman cinsinden aralik
ortalamalarina istatistiki bir test olan ANOVA testi yapilmistir.Boylece ortalamalar
arast anlamliliga bakilip kagmnci tasitta doygunluga ulasildigi hesaplanmistir.
Doygunluga ulagilan tasit belirlendikten sonra daha ileride ayrintili olarak bahsedilecek
hesaplamalarla zaman cinsinden doygun aralik degerleribulunmustur. Hesaplanan
doygun aralik degerleri ile de Erzincan ilinde bulunan iki farkli sinyalize kavsaga ait
doygun akim degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek karl ve
normal hava sartlarnin Erzincan ilinde bulunan Dértyol ve Nedim Muradoglu

kavsaklarina etkisinin olup olmadigina bakilmistir.

Tez calismasinda doygun akim degerlerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan ANOVA testi

Excel programinda yapilmistir. Test ile ilgili 6rnek birka¢ ¢alisma Ek 1’ de verilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Cahsma Alam

Erzincan kent merkezinde bulunan Dortyol(Yildiz) Kavsagi ve Nedim Muradoglu
Kavsagi ¢alisma alani olarak se¢ilmistir. Bu iki sinyalize kavsagin secilme sebebi sehrin
yogun trafigine maruz kalmasidir. S6z konusu kavsaklara ait goriintiiler Google Earth

uygulamasindan elde edilmistir.iki kavsagin goriintiisii Sekil 5.1' de sunulmustur.

VI
il

f ! S : H . :
£l ' bR iy ‘ o oEmS o
Bl ™.y b Pn:__ < 1A - * | kseklkdt

Sekil S. 1. Calisma yapilan kavsaklara ait goriiniim (Google Earth, 2020)

Dortyol (Yildiz) Kavsagi sehir merkezinde oldugu i¢in Erzincan ilinde bulunan en
yogun trafige sahip sinyalize kavsaktir. Bu yogunlugun yapilan incelemeler
dogrultusunda sabah aksam zirve saatlerde arttigi gozlemlenmistir. Dortyol (Yildiz)
Kavsagina yakin sehir hastanesi ingaati sebebiyle yogunlugun ileriki zamanlarda daha

da artacagi 6n goriilmektedir. Dortyol kavsagina ait goriintli Sekil 5. 2 de sunulmustur.
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Skll 5 2. Dortyol (Yildiz) Kavsagl (Google Earth 2020)

Nedim Muradoglu Kavsagi ise bulundugu konum dolayisiyla yine trafigin yogun
oldugu bir sinyalize kavsaktir. Erzincan ilinde cazibe merkezi olan Erzincan Park
Aligveris Merkezi, Ozel Neon Hastanesi, Ergan Aligveris Merkezi gibi yogun ilgi géren
yerler bu kavsak giizergahinda bulunmaktadir. Bu gibi yerler trafikte ek hacim

olusturmaktadir. Nedim Muradoglu kavsagina ait goriintii Sekil 5. 3’ de sunulmustur.

5219070 Ryiikse hl 214Im M gozit

Sekil 5. 3. Nedim Muradoglu Kavsagi (Google Earth, 2020)
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Erzincan ilinde bulunan yogun trafik hacmine sahip iki sinyalize kavsagin belli
sebeplerden dolayr gittikce yogunlugu artmaktadir. Bu artig sinyalize kavsaklarda
istenilen doygunluga ulagimi etkileyebilir. Bu trafik artisina sert hava kosulu olan karli
hava sartlarinin etkisi de eklenirse kavsaklardaki doygunluk istenmeyen seviyelerde
olabilir. Kavsaklarda istenilen doygun akim degerinin olusmasi i¢inhi¢ siiphesiz bu
kavsaklarda bazi ¢aligmalar yapilmalidir.Bu ¢alismanin sonuglar1 dogrultusunda oneriler

sunulmali ve gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

Tezde karl1 ve normal hava sartlar etkisinden bahsedildigi i¢in Erzincan iline ait bazi
iklim ve yagis bilgilerine yer verilmistir. Calisma alan1 olarak secilen Erzincan iline ait
meteoroloji numarast 17094, rakim 1216 m, enlem 39,7523 K, boylam 39,4868 D
olarak verilmistir(Topgu, 2019).

Dogu Anadolu’ nun yiiksek dag siralari arasinda bulunan Erzincan Ovasi, yakininda
bulunan yerlere gore farkli iklime sahiptir. Dort bir taraftan yiiksek sira daglarla ¢evrili
olan ovanin taban ortalamasi 1200 m civarindadir. Erzincan Ovasi bati yoniinde
bulunan Samsa Bogazi ile Tercan Ovasina, kuzeybat1 yoniinde bulunan Cardakli Bogazi
ile de Refahiye’ ye baglantilidir. Erzincan Ovasi’ nin bu durumu iklimin yagis, sicaklik,

rlizgar yonleri gibi baglica elemanlarimi etkilemektedir(Akkan, 1963).

Erzincan iline ait yillik ortalama kar yagisl glin sayis1 38,2 giin, yillik karla ortiilii giin
say1st 51,7 giin olarak belirlenmistir(Kaya, 2011).

Sekil 5. 4’ te verilen Erzincan yagis miktarlar1 diyagrami, son 30 yilin aylara gore yagis

ortalamalarin1 gostermektedir.

Erzincan Ovasi’nda kis aylarmin siddetli etkisinin goriilmesi ile yaz sicakliklar1 da
etkisini gostermektedir. Erzincan Ovasi’ nda kis aylarinda bile olusan kar tabakasini

eritecek sicaklik olugsmaktadir. Bu sebeple kar tabakasi uzun siire yerde kalmamaktadir.
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Yagis miktarlari

300N —

25 gin

20 gun

15 gun

10 giin

5 giin

0 gin
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara

® 50-100mm ® 20-50mm ® 10-20mm ® 5-10mm 2-5mm < 2mm
Kurak giinler ~— Karh giinler

Sekil S. 4. Erzincan yagis diyagrami (Meteoblue, 2020).
5.2. Veri Toplanmasi

Doygun akim degerinin dogru ve giivenilir bir sekilde elde edilmesi ¢ok Onemlidir.
Bunun i¢in de saha verilerinin toplanmasi ve incelenmesine dikkat edilmelidir. Caligma
alam1 olarak secilen sinyalize kavsaklarda trafik verileri giinlin zirve saatlerinde

toplanmustir.

Calisma kapsaminda trafik hacmi ve zaman cinsinden aralik degeri i¢in video kamera
yontemiyle veriler elde edilmistir. Bu veriler karli hava kosullar1 ve normal hava

kosullar1 olmak {izere iki farkli hava kosullarinda toplanmustir.

Oncelikle trafik hacminin elde edilmesi i¢in, Dértyol Kavsagi ve Nedim Muradoglu
Kavsag1’ nda video kamera kullanilarak ¢ekim yapilmistir. Bu ¢ekimler karli ve normal
hava kosullarinda, sabah ve aksam belirlenen zirve saatlerde gergeklestirilmistir.
Boylece sinyalize kavsaklardaki her bir akim ve yaklagim koluna ait trafik hacimleri

belirlenmistir.

Toplanmas1 gereken diger veri ise zaman cinsinden aralik degeridir. Bu degerin
bulunmasi icin iki farkli sinyalize kavsakta, sabah ve aksam zirve saatlerde veriler
toplanmistir. Zaman cinsinden aralik degeri i¢in de karli ve normal hava sartlarinda

video kaydi gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan, trafik hacmi ve zaman cinsinden
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aralik degerlerinin elde edilme zamanlarmin daha iyi anlagilmasi i¢in asagida detayli

olarak bilgi verilmistir.
Dortyol (Yildiz) Kavsagi icin:

e 09.03.2020 Pazartesi giinii sabah 8.00 — 9.00 saatleri arasinda normal hava

sartinda kayit yapilmistir.

e 09.03.2020 Pazartesi giinii aksam 17.00 — 18.00 saatleri arasinda normal hava
sartinda kayit yapilmistir.

e 17.03.2020 Sal1 giinii sabah 8.00 — 9.00 saatleri arasinda karli hava sartinda kayit
yapilmustir.

e 17.03.2020 Sal1 giinii aksam 17.00 — 18.00 saatleri arasinda karli hava sartinda
kayit yapilmistir.

Nedim Muradoglu Kavsagi i¢in:

e 10.03.2020 Sali giinii sabah 8.00 — 9.00 saatleri arasinda normal hava sartinda
kayit yapilmistir.

e 10.03.2020 Sal1 giinii aksam 17.00 — 18.00 saatleri arasinda normal hava sartinda
kayit yapilmistir.

e 18.03.2020 Carsamba giinii sabah 8.00 — 9.00 saatleri arasinda karli hava sartinda
kayit yapilmistir.

e 18.03.2020 Carsamba giinii aksam 17.00 — 18.00 saatleri arasinda karli hava
sartinda kayit yapilmaistir.

5.2.1. Trafik hacmi ve elde edilen veriler

Trafik hacmi, belli bir yoldan birim zamanda gegen toplam tasit sayisimi ifade
etmektedir (Demiriz, 2019). Genel olarak hacim yillik, giinliik, saatlik veya 15 dakikalik

olarak verilir.
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Bu tez calismasinda hacim verileri i¢in Olglimler giinlin sabah ve aksam zirve
saatlerinde gerceklestirilmistir. Olgiimler 60 dakika olarak yapilmistir. Sabah Slciimleri
sabah saat 8.00 - 9.00, aksam ol¢iimleri ise 17.00 - 18.00 saatleri arasinda
gergeklestirilmistir.

Hacim verileril5 dakikalik sayimlar yapilarak elde edilmistir. Fakat ¢calismada hacim
tablolar1 1 saatte sayilan toplam tasit sayisim ifade etmektedir. Ornek olmas sebebiyle
Ek 2’ de 15 dakikalik tasit sayim tablosu verilmistir. Ek 2’ deki veriler Dortyol kavsagi,

karli hava sartinda, aksam saatlerinde, tlim seritler i¢in tasit sayimlarini icermektedir.

Her iki kavsak icin bulunan hacim verilerinin 1 saatlik sayimlari tablo halinde
sunulmustur. Trafik hacim sayimlar1 hafif ve agir tasit olarak siiflandirilmigtir.
Otomobil, taksi hafif tasit olarak, otobiis, minibiis, kamyon ise agir tasit olarak kabul

edilmistir.

5.2.2. Esdeger otomobil birimi (EOB)

Trafik akimi tamamen otomobillerden olusmuyorsa akimda bulunan agir araglarin
trafige etkisinin otomobil cinsinden ifade edilmesi i¢in kullanilan katsay1r esdeger

otomobil birimi (EOB) olarak ifade edilir (Coskun, 2014).

Trafik akiminda farkli ara¢ cinslerinin olmasi hesaplanacak olan hacim verileri
toplamin1 etkilemektedir. Trafik sayimlar ile elde edilen tasitlar, daha 6nce yapilan
caligmalarda elde edilen EOB katsayilar ile ¢arpilir. Boylece trafik akiminda bulunan
tiim tasitlar otomobil cinsinden ifade edilmis olur.Gegmis yillarda farkli iilkelerde,

farkli aragtirmacilar tarafindan ¢esitli metotlarla EOB degerleri elde edilmistir.
HCM 1994’ ten itibaren EOB degeri 2,0 alinmistir(TRB, 1994; 1997; 2000).

Keller ve Saklas (1984), agir tasitlarin biiyiikliigii, trafik hacmi ve sinyal siirelerine
bagli olarak EOB degerleri hesaplanmistir. Bu EOB degerleri hesabinda yontem olarak
TRANYST-7 programi kullanilmistir. Kamyonlar i¢in EOB degeri 1,09 bulunmustur.

Maini ve Khan (2000), Hindistan’ da yapmis olduklar1 ¢alismada kamyon ve otobiisler
icin EOB degerlerinin 2,78 ile 3,0 araliginda degistigini ifade etmislerdir.
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Ulkemizde kavsaklardaki agir tasit etkisi, TS6407 standardinin yani sira Akova (1979)

ve Ozdirim (1992) tarafindan ele alinmustir.

Akova (1979), yapilan ¢alismada araclar otomobil, minibiis, taksi dolmus ve agir tasit
(kamyon ve otobiis) olarak smiflandirilmistir. Elde edilen EOB degerleri agir tasitlar
icin 1,38; minibiisler i¢in 1,22; taksi dolmuslar i¢in 1,01 olmasi gerektigini ifade

etmistir.

Ozdirim (1992), yapilan ¢alismada EOB degerleri agir tasitlar icin 5,0; dolmuslar igin;
1,27 olarak kullanilabilecegini ifade etmistir.

Farkli tipteki tasitlarin otomobil cinsinden ifade edilmesi i¢in kullanilan bagint1 5. 1° de

verilmistir(TSE,1989).
OB; = Qix EOB;(5. 1)

[19%2]
1

OB; = Arag sayim sonucu elde edilen “i” cinsi araglarin, otomobil cinsinden karsiligi
Q;= “1” cinsinden arag sayisi

EOB; = “1” cinsinden esdeger otomobil sayis1

Tablo 5. 1. TS6407° ye gore esdeger otomobil birimleri (TSE, 1989)

Arac Cinsi Sehir I¢i Donel Isik Kontrollii
Yollarda Kavsaklarda  Kavsaklarda

Ozel otomobil, taksi, sepetli motosiklet, triportér, 1,00 1,00 1,00
yiiksiiz 1500 kg’a kadar olan pikap
Minibiis, dolmus, taksi 1,15 1,30 1,27
Yiiksiiz 1500 kg’ a kadar agir ticari kamyon, at 2,00 2,80 1,75
arabasi
Kent i¢i ve dist yolcu otobiisii, troleybiis, tramvay 3,00 2,80 2,25
Motosiklet, mopet 0,75 0,75 0,33
Bisiklet 0,33 0,50 0,20

Yukarida verilmis olan 5. 1. bagintisinda kullanilan esdeger otomobil birimleri (EOB)

Tablo 5. 1’ de sunulmustur.
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Bu tezde calisma alani olarak secilen iki sinyalize kavsaklarin trafik akimlarinda arag
saymmi yapilirken otomobil disinda agir araglar gézlemlenmistir. Trafik hacim sayimlari
hafif ve agir tasit olarak siniflandirilmistir. Otomobil, taksi hafif tasit olarak, otobiis,
minibiis, kamyon ise agir tasit olarak kabul edilmistir. Sinyalize kavsak {izerindeki
trafik akimina etki eden agir tasitlarin ayni1 etkiye esdeger otomobil sayisini bulmak i¢in
HCM 1994’ ten itibaren uygun gorilen EOB degeri 2,00 (TRB, 1994; 1997;
2000)olarak kullanilmistir.

Dortyol ve Nedim Muradoglu kavsaklarina ait hacim verileri agir ve hafif tasit olmak
tizere iki gruba ayrilmistir. Elde edilen agir tasit verileri 2,00 EOB katsayisi ile ¢arpilip
daha sonra hafif tasit verileri ile toplanmistir. Elde edilen sonuglar kavsaklara ait akim

kollarinin trafik hacim degerleridir.

Dortyol (Yildiz) kavsagi hacim verileri hesaplanirken kullanilan akim kol numaralari

Sekil 5. 5° de sunulmustur.

Dortyol kavsagi sabah ve aksam, karli ve normal hava sartlarinda ki 1 saatlik hacim

verileri tablolar halinde belirtilmistir.

Trafik sayimlar1 sonucu olusturulan tablolarda toplam hacim verilerini elde etmek igin
EOB katsayis1 kullanilmistir. Agir tasit verilerine esdeger hafif tasit verilerini

hesaplamak i¢in 5. 1. bagintis1 kullanilmistir.

Sekil 5. 5. Dortyol (Yildiz) Kavsagi akim kol numaralari
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Dortyol kavsagi tiim akim kollar1 i¢in,normal hava sartinda sabah (09.03.2020 Pazartesi
8.00 — 9.00)elde edilen hacim verileri Tablo 5. 2’ de sunulmustur.

Tablo 5. 2. Dortyol kavsagi normal hava sart1 sabah hacim verileri

Yaklasim Akim Kolu Hafif Tasit Agir Tasit
(1-2) 170 56
1 Yaklagim (1-3) 448 155
(1-4) 52 29
2-1) 68 20
2 Yaklagim (2-3) 123 78
(2-4) 229 63
3-D 462 132
3 Yaklagimi (3-2) 66 16
3-4) 243 46
4-1) 186 47
4 Yaklasim (4-2) 313 72
(4-3) 71 26

Tablo 5. 2’ ye bakildiginda Dortyol kavsagi normal hava sarti, sabah saatleri i¢in 1
yaklasimina ait hafif tasit sayis1 670; agir tasit sayis1 240 olarak bulunmustur. Agir tasit
sayis1 2,0 EOB katsayisi ile carpilarak 480 hafif tasit sayisina dontstiirilmiistiir. 1
yaklasimina ait toplam tasit sayis1 1150 olarak hesaplanmistir. Ayni islemler yapilarak 2
yaklasim kolu toplam tasit sayis1 742; 3 yaklasim kolu toplam tasit sayist 1159; 4

yaklasim kolu toplam tasit sayis1 860 olarak hesaplanmaistir.

1 yaklagimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (1-2) akim kolu i¢in 282 tasit; (1-3)
akim kolu i¢in 758 tasit; (1-4) akim kolu i¢in 110 tasit olarak hesaplanmistir.2 yaklasimi
akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (2-1) akim kolu i¢in 108 tasit; (2-3) akim kolu
icin 279 tasit; (2-4) akim kolu i¢in 355 tasit olarak hesaplanmistir.3 yaklagimi akim
kollarina ait toplam tasit sayilari, (3-1) akim kolu i¢in 726 tasit; (3-2) akim kolu igin 98
tasit; (3-4) akim kolu i¢in 335 tasitolarak hesaplanmistir.4 yaklagimi akim kollarina ait
toplam tasit sayilari, (4-1) akim kolu i¢in 280 tasit;(4-2) akim kolu i¢in 457 tasit; (4-3)
akim kolu i¢in 123 tasit olarak hesaplanmistir.En yiiksek hacme sahip akim kolu758
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tasit ile (1-3) kolu, en diisiik hacme sahip olan akim kolu ise 98 tasit ile (3-2) kolu

olarak belirlenmistir.

Dortyol kavsagi tiim akim kollar1 i¢in karli hava sartinda sabah (17.03.2020 Sal1 8.00 —

9.00) elde edilen hacim verileri Tablo 5. 3° de sunulmustur.

Tablo 5. 3. Dortyol kavsagi karli hava sart1 sabah hacim verileri

Yaklasim Akim Kolu Hafif Tasit Agir Tasit
(1-2) 196 38
1 Yaklasim (1-3) 495 102
(1-4) 74 19
(2-1) 73 23
2 Yaklasim (2-3) 123 78
(2-4) 229 63
(3-1) 524 94
3 Yaklagimu (3-2) 65 9
(3-4) 205 31
(4-1) 241 13
4 Yaklagim (4-2) 302 32
(4-3) 71 15

Tablo 5. 3° e bakildiginda Doértyol kavsagi karli hava sarti, sabah saatleri igin 1
yaklasimina ait hafif tasit sayis1 765; agir tasit sayist 159 olarak bulunmustur. Agir tasit
sayis1 2,0 EOB katsayis1 ile carpilarak 318 hafif tasit sayisina dontstiirilmiistiir. 1
yaklasimina ait toplam tasit sayis1 1083 olarak hesaplanmistir. Ayni islemler yapilarak 2
yaklagim kolu toplam tasit sayis1 753; 3 yaklasim kolu toplam tasit sayisi 1062; 4

yaklasim kolu toplam tasit sayis1 734 olarak hesaplanmaistir.

1 yaklagimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (1-2) akim kolu i¢in 272 tasit; (1-3)
akim kolu i¢in 699 tasit; (1-4) akim kolu i¢in 112 tasit olarak hesaplanmistir.2 yaklasimi
akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (2-1) akim kolu i¢in 119 tasit; (2-3) akim kolu
icin 279 tasit; (2-4) akim kolu i¢in 355 tasit olarak hesaplanmistir. 3 yaklasimi akim
kollarina ait toplam tasit sayilari, (3-1) akim kolu i¢in 712 tasit; (3-2) akim kolu i¢in 83
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tasit; (3-4) akim kolu i¢in 267 tasit olarak hesaplanmistir.4 yaklagimi akim kollarina ait
toplam tasit sayilari, (4-1) akim kolu icin 267 tasit; (4-2) akim kolu i¢in 366 tasit; (4-3)
akim kolu i¢in 101 tasit olarak hesaplanmistir.En yiiksek hacme sahip akim kolu 712
tasit ile (3-1) kolu, en diisiik hacme sahip olan akim kolu ise 98 tasit ile (3-2) kolu

olarak belirlenmistir.

Dortyol kavsagi tiim akim kollar1 i¢in normal hava sartinda, aksam (09.03.2020
Pazartesi 17.00 — 18.00) elde edilen hacim verileri Tablo 5. 4* de sunulmustur.

Tablo 5. 4. Dortyol kavsagi normal hava sartiaksam hacim verileri

Yaklasim Akim Kolu Hafif Tasit Agir Tasit
(1-2) 135 52
1 Yaklasim (1-3) 585 146
(1-4) 126 37
(2-1) 97 32
2 Yaklagim (2-3) 294 52
(2-4) 298 45
(3-1) 333 142
3 Yaklagimi (3-2) 63 22
(3-4) 155 42
(4-1) 203 43
4 Yaklasim (4-2) 227 61
(4-3) 107 37

Tablo 5. 4’ e bakildiginda Dortyol kavsagi normal hava sarti, aksam saatleri icin 1
yaklasimina ait hafif tasit sayis1 846; agir tasit sayis1 235 olarak bulunmustur. Agir tasit
sayist 2,0 EOB katsayisi ile carpilarak 470 hafif tasit sayisina doniistliriilmiistiir. 1
yaklasimina ait toplam tasit sayis1 1316 olarak hesaplanmistir. Ayni islemler yapilarak 2
yaklasim kolu toplam tasit sayis1 947; 3 yaklasim kolu toplam tasit sayist 963; 4
yaklasim kolu toplam tasit sayist 819 olarak hesaplanmistir.
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1 yaklasimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (1-2) akim kolu i¢in 239 tasit; (1-3)
akim kolu i¢in 877 tasit; (1-4) akim kolu i¢in 200 tasit olarak hesaplanmistir.2 yaklasimi
akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (2-1) akim kolu i¢in 161 tasit; (2-3) akim kolu
icin 398 tasit; (2-4) akim kolu i¢in 388 tasit olarak hesaplanmistir. 3 yaklasimi akim
kollarma ait toplam tasit sayilari, (3-1) akim kolu i¢in 617 tasit; (3-2) akim kolu igin
107 tasit; (3-4) akim kolu i¢in 239 tasit olarak hesaplanmistir.4 yaklasimi akim kollarina
ait toplam tasit sayilari, (4-1) akim kolu i¢in 289 tasit; (4-2) akim kolu i¢in 349 tasit; (4-
3) akim kolu i¢in 181 tasit olarak hesaplanmistir.En yiiksek hacme sahip akim kolu 877
tasit ile (1-3) kolu, en diisiik hacme sahip olan akim kolu ise 107 tasit ile (3-2) kolu

olarak belirlenmistir.

Dortyol kavsagi tim akim kollar1 i¢in karli hava sartinda, aksam (17.03.2020 Sali 17.00

— 18.00) elde edilen hacim verileri Tablo 5. 5’ de sunulmustur.

Tablo 5. 5’ e bakildiginda Dértyol kavsagi karli hava sarti, aksam saatleri igin 1
yaklasimina ait hafif tasit sayis1 696; agir tasit sayis1 112 olarak bulunmustur. Agir tasit
sayis1 2,0 EOB katsayis1 ile carpilarak 224 hafif tasit sayisina dontstiirilmiistiir. 1
yaklasimina ait toplam tasit sayis1 920 olarak hesaplanmistir. Ayni islemler yapilarak 2
yaklagim kolu toplam tasit sayis1 618; 3 yaklasim kolu toplam tasit sayis1 683; 4
yaklasim kolu toplam tasit sayist 585 olarak hesaplanmistir.

1 yaklasimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (1-2) akim kolu i¢in 190 tasit; (1-3)
akim kolu i¢in 616 tasit; (1-4) akim kolu i¢in 114 tasit olarak hesaplanmistir. 2
yaklagimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (2-1) akim kolu i¢in 101 tasit; (2-3)
akim kolu i¢in 285 tasit; (2-4) akim kolu igin 232 tasit olarak hesaplanmistir. 3
yaklagimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (3-1) akim kolu i¢in 516 tasit; (3-2)
akim kolu i¢in 58 tasit; (3-4) akim kolu i¢in 109 tasit olarak hesaplanmistir. 4 yaklagimi
akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (4-1) akim kolu i¢in 69 tasit; (4-2) akim kolu
icin 464 tasit; (4-3) akim kolu i¢in 52 tasit olarak hesaplanmistir. En yiiksek hacme
sahip akim kolu 616 tasit ile (1-3) kolu, en diisiik hacme sahip olan akim kolu ise 52
tasit ile (4-3) kolu olarak belirlenmistir.
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Tablo 5. 5. Dortyol kavsagi karli hava sartiaksam hacim verileri

Yaklasim Akim Kolu Hafif Tasit Agir Tasit
(1-2) 140 25
1 Yaklasim (1-3) 460 78
(1-4) 96 9
(2-1) 67 17
2 Yaklasim (2-3) 231 27
(2-4) 166 33
(3-1) 374 71
3 Yaklagim (3-2) 44 7
(3-4) 87 11
(4-1) 57 6
4 Yaklagim (4-2) 370 47
(4-3) 28 12

Nedim Muradoglu kavsagi hacim verileri hesaplanirken kullanilan akim kol numaralari

Sekil 5. 6° da sunulmustur.

Sekil 5. 6. Nedim Muradoglu Kavsagi akim kol numaralari

Nedim Muradoglu kavsagi sabah ve aksam, karl1 ve normal hava sartlarinda 1 saatlik

hacim verileri tablolar halinde belirtilmistir.
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Nedim Muradoglu kavsagi tim akim kollar1 i¢in normal hava sartinda, sabah

(10.03.2020 Sal1 8.00 — 9.00) elde edilen hacim verileri Tablo 5. 6’ da sunulmustur.

Tablo 5. 6.Nedim Muradoglu kavsagi normal hava sart1 sabah hacim verileri

Yaklasim Akim Kolu Hafif Tasit Agir Tasit
(1-2) 23 15
1 Yaklagim (1-3) 310 250
(1-4) 23 5
(2-1) 30 18
2 Yaklagim (2-3) 63 79
(2-4) 108 55
(3-1) 587 350
3 Yaklasim (3-2) 246 159
(3-4) 123 63
(4-1) 29 7
4 Yaklagimi (4-2) 48 30
(4-3) 18 19

Tablo 5. 6’ ya bakildiginda Nedim Muradoglu kavsagi normal hava sarti, sabah saatleri
icin 1 yaklasimina ait hafif tagit sayist 356; agir tasit sayist 270 olarak bulunmustur.
Agir tasit sayist 2,0 EOB katsayis1 ile carpilarak 540 hafif tasit sayisina
dontstiirilmiistiir. 1 yaklasimina ait toplam tasit sayis1 896 olarak hesaplanmistir. Ayni
islemler yapilarak 2 yaklasim kolu toplam tasit sayis1 505; 3 yaklasim kolu toplam tasit
sayis1 2100; 4 yaklagim kolu toplam tasit sayis1 207 olarak hesaplanmistir.

1 yaklagimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (1-2) akim kolu i¢in 53 tasit; (1-3)
akim kolu i¢in 810 tasit; (1-4) akim kolu i¢in 33 tasit olarak hesaplanmistir.2 yaklagimi
akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (2-1) akim kolu i¢in 66 tasit; (2-3) akim kolu
icin 221 tasit; (2-4) akim kolu i¢in 218 tasit olarak hesaplanmistir. 3 yaklagimi akim
kollarma ait toplam tasit sayilari, (3-1) akim kolu i¢in 1287 tasit; (3-2) akim kolu i¢in
564 tasit; (3-4) akim kolu i¢in 249 tasit olarak hesaplanmistir.4 yaklasimi akim kollaria
ait toplam tasit sayilari, (4-1) akim kolu i¢in 43 tasit; (4-2) akim kolu i¢in 108 tasit; (4-
3) akim kolu i¢in 56 tasit olarak hesaplanmistir.En yiiksek hacme sahip akim kolu 1287
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tasit ile (3-1) kolu, en diisiik hacme sahip olan akim kolu ise 33 tasit ile (1-4) kolu

olarak belirlenmistir.

Nedim Muradoglu kavsagi tiim akim kollar1 i¢in karli hava sartinda, sabah (18.03.2020
Carsamba 8.00 — 9.00) elde edilen hacim verileri Tablo 5. 7’ de sunulmustur.

Tablo 5. 7. Nedim Muradoglu kavsagi karli hava sart1 sabah hacim verileri

Yaklasim Akim Kolu Hafif Tasit Agir Tasit
(1-2) 38 13
1 Yaklasim (1-3) 294 179
(1-4) 35 3
(2-1) 24 11
2 Yaklagim (2-3) 84 73
(2-4) 122 45
(3-1) 498 225
3 Yaklagimui (3-2) 274 147
(3-4) 156 49
(4-1) 37 5
4 Yaklagim (4-2) 69 21
(4-3) 24 18

Tablo 5. 7’ ye bakildiginda Nedim Muradoglu kavsagi karli hava sarti, sabah saatleri
icin 1 yaklagimina ait hafif tasit sayisi 367; agir tasit sayist 195 olarak bulunmustur.
Agir tasit sayist 2,0 EOB katsayis1 ile carpilarak 390 hafif tasit sayisina
doniistiiriilmiistiir. 1 yaklagimina ait toplam tasit sayis1 757 olarak hesaplanmistir. Ayn
islemler yapilarak 2 yaklagim kolu toplam tasit sayis1 488; 3 yaklasim kolu toplam tasit
sayis1 1770; 4 yaklasim kolu toplam tasit sayisi 218 olarak hesaplanmistir.

1 yaklasimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (1-2) akim kolu i¢in 64 tasit; (1-3)
akim kolu i¢in 652 tasit; (1-4) akim kolu i¢in 41 tasit olarak hesaplanmistir.2 yaklasimi
akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (2-1) akim kolu i¢in 46 tasit; (2-3) akim kolu
icin 230 tasit; (2-4) akim kolu i¢in 212 tasit olarak hesaplanmistir. 3 yaklasimi akim
kollarina ait toplam tasit sayilari, (3-1) akim kolu i¢in 948 tasit; (3-2) akim kolu i¢in
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568 tasit; (3-4) akim kolu i¢in 254 tasit olarak hesaplanmistir.4 yaklasimi akim kollarina
ait toplam tasit sayilari, (4-1) akim kolu i¢in 47 tasit; (4-2) akim kolu i¢in 111 tasit; (4-
3) akim kolu igin 60 tasit olarak hesaplanmistir.En yiiksek hacme sahip akim kolu 948
tasit ile (3-1) kolu, en diisiik hacme sahip olan akim kolu ise 41 tasit ile (1-4) kolu

olarak belirlenmistir.

Nedim Muradoglu kavsagr tim akim kollar1 i¢in normal hava sartinda, aksam

(10.03.2020 Sal1 17.00 — 18.00) elde edilen hacim verileri Tablo 5. 8 de sunulmustur.

Tablo 5. 8. Nedim Muradoglu kavsagi normal hava sart1 aksam hacim verileri

Yaklasim Akim Kolu Hafif Tasit Agir Tasit
(1-2) 48 21
1 Yaklagim (1-3) 420 295
(1-4) 35 12
(2-1) 20 14
2 Yaklasim (2-3) 110 77
(2-4) 135 75
(3-1) 582 261
3 Yaklagimi (3-2) 179 111
(3-4) 71 29
(4-1) 28 5
4 Yaklasim (4-2) 30 16
(4-3) 31 20

Tablo 5. 8’ e bakildiginda Nedim Muradoglu kavsagi normal hava sarti, aksam saatleri
icin 1 yaklagimina ait hafif tasit sayisi 503; agir tasit sayist 328 olarak bulunmustur.
Agir tasit sayist 2,0 EOB katsayis1 ile carpilarak 656 hafif tasit sayisina
doniistiiriilmiistiir. 1 yaklasgimina ait toplam tasit sayist 1159 olarak hesaplanmistir.
Ayni islemler yapilarak 2 yaklagim kolu toplam tasit sayis1 597; 3 yaklasim kolu toplam
tasit sayis1 1634; 4 yaklagim kolu toplam tasit sayist 171 olarak hesaplanmastir.

1 yaklasgimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (1-2) akim kolu i¢in 90 tasit; (1-3)
akim kolu i¢in 1010 tasit; (1-4) akim kolu i¢in 59 tasit olarak hesaplanmistir.2 yaklasimi
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akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (2-1) akim kolu i¢in 48 tasit; (2-3) akim kolu
icin 264 tasit; (2-4) akim kolu i¢in 285 tasit olarak hesaplanmistir. 3 yaklagimi akim
kollarina ait toplam tasit sayilari, (3-1) akim kolu i¢in 1104 tasit; (3-2) akim kolu i¢in
401 tasit; (3-4) akim kolu i¢in 129 tasit olarak hesaplanmistir.4 yaklagimi akim kollarina
ait toplam tasit sayilari, (4-1) akim kolu igin 38 tasit; (4-2) akim kolu i¢in 62 tasit; (4-3)
akim kolu i¢in 71 tasit olarak hesaplanmistir.En yiiksek hacme sahip akim kolu 1104
tasit ile (3-1) kolu, en diisiik hacme sahip olan akim kolu ise 38 tasit ile (4-1) kolu

olarak belirlenmistir.

Nedim Muradoglu kavsag: tiim akim kollar1 i¢in karli hava sartinda, aksam (18.03.2020
Carsamba 17.00 — 18.00) elde edilen hacim verileri Tablo 5. 9’ da sunulmustur.

Tablo 5. 9. Nedim Muradoglu kavsagi karli hava sart1 aksam hacim verileri

Yaklasim Akim Kolu Hafif Tasit Agir Tasit
(1-2) 37 17
1 Yaklagim (1-3) 296 189
(1-4) 27 7
(2-1) 42 15
2 Yaklagimi (2-3) 84 68
(2-4) 125 41
(3-1) 478 275
3 Yaklasim (3-2) 261 123
(3-4) 141 56
(4-1) 34 13
4 Yaklagimi (4-2) 57 26
(4-3) 13 8

Tablo 5. 9’ a bakildiginda Nedim Muradoglu kavsagi karli hava sarti, aksam saatleri
icin 1 yaklagimia ait hafif tasit sayist 360; agir tasit sayist 213 olarak bulunmustur.
Agir tasit sayist 2,0 EOB katsayis1 ile carpilarak 426 hafif tasit sayisina
dontstiirilmiistiir. 1 yaklasimina ait toplam tasit sayis1 786 olarak hesaplanmistir. Ayni
islemler yapilarak 2 yaklagim kolu toplam tasit sayis1 499; 3 yaklagim kolu toplam tasit
sayis1 1788; 4 yaklagim kolu toplam tasit sayisi 198 olarak hesaplanmistir.
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1 yaklagimi akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (1-2) akim kolu i¢in 71 tasit; (1-3)
akim kolu i¢in 674 tasit; (1-4) akim kolu i¢in 41 tasit olarak hesaplanmistir.2 yaklasimi
akim kollarina ait toplam tasit sayilari, (2-1) akim kolu i¢in 72 tasit; (2-3) akim kolu
icin 220 tasit; (2-4) akim kolu i¢in 207 tasit olarak hesaplanmistir. 3 yaklasimi1 akim
kollarma ait toplam tasit sayilari, (3-1) akim kolu i¢in 1028 tasit; (3-2) akim kolu i¢in
507 tasit; (3-4) akim kolu i¢in 253 tasit olarak hesaplanmistir.4 yaklasimi akim kollarina
ait toplam tasit sayilari, (4-1) akim kolu i¢in 60 tasit; (4-2) akim kolu i¢in 109 tasit; (4-
3) akim kolu i¢in 29 tasit olarak hesaplanmistir.En yliksek hacme sahip akim kolu 1028
tasit ile (3-1) kolu, en diisiik hacme sahip olan akim kolu ise 29 tasit ile (4-3) kolu

olarak belirlenmistir.

5.2.3. Zaman cinsinden aralik degeri ve elde edilen veriler

Art arda gelen iki tasitin referans olarak kabul edilen dur c¢izgisini ge¢mesiyle elde
edilen zaman farki, zaman cinsinden aralik degeri olarak ifade edilmektedir (Gattis ve

Sonny, 1998).

Doygun akim degeri hesabi i¢in Oncelikle araclar arasindaki zaman cinsinden aralik
degerlerinin hesaplanmas1 gerekmektedir. Sinyalize kavsakta sinyalin kirmiziya
donmesiyle kuyruklanma meydana gelecektir. Zaman cinsinden aralik degeri hesabi
yapilirken olusan bu kuyrukta en az 9 tasit olmasina dikkat edilmistir. Calismada 35

devreyi tamamlayacak sekilde zaman cinsinden aralik degerleri hesaplanmustir.

Dortyol (Yildiz) ve Nedim Muradoglu kavsaklari i¢in karli hava ve normal hava
kosullarinda, sabah ve aksam zirve saatlerinde yapilan Ol¢iimler sonucu elde edilen

zaman cinsinden aralik degerleri hesaplanmistir.

Dortyol (Yildiz) kavsagi i¢in; sabah saat 8.00 — 9.00 saatleri arasinda normal hava
sartinda video kamera ile ¢gekim yapilmistir. Elde edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda

izlenerek zaman cinsinden aralik degerleri kronometre yardimi ile hesaplanmustir.

Dortyol kavsagina ait akim kol numaralar1 Sekil 5. 7° de verilmistir.
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Sekil 5. 7. Dortyol Kavsagi akim kol numaralar

Tablo 5. 10’ da Dortyol kavsagi (1-3) ve (3-1) sol seritleri i¢in sabah,normal hava
sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5. 10. Dortyol kavsaginda (1-3) sol serit ve (3-1) sol serit i¢in normal hava sart1
sabah zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiigiik Ortalama Standart Sapma
(1-3) 3-1) (1-3) 3-1) 1-3) @3-1) 1-3) 3-1)
sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit  sol serit solserit
1.Tasit 4,85 5,24 1,15 1,12 2,45 2,82 0,90 1,21
2.Tasit 4,42 4,11 1,24 1,31 2,51 2,58 0,71 0,70
3.Tasit 4,26 5,76 1,40 1,79 2,45 2,67 0,75 0,82
4.Tasit 3,30 4,68 1,30 1,09 2,25 2,31 0,51 0,74
5.Tasit 3,24 5,09 1,45 1,57 2,45 2,77 0,48 0,73
6.Tasit 3,54 4,76 1,32 1,18 2,32 2,54 0,46 0,87
7.Tasit 3,84 5,03 1,14 1,42 2,38 2,49 0,64 0,75
8.Tasit 3,42 4,56 1,45 1,75 2,31 2,66 0,60 0,74
9.Tasit 3,14 3,98 1,13 1,26 2,24 2,25 0,49 0,55

Tablo 5. 11’ de Dortyol kavsagi (2-4) ve (4-2) sol seritleri i¢in sabah,normal hava
sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.
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Tablo 5. 11. Dortyol kavsaginda (2-4) sol serit ve (4-2) sol serit i¢cin normal hava sarti
sabah zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kii¢iik Ortalama Standart Sapma
2-4) 4-2) 2-4) 4-2) 2-4) 4-2) 2-4) 4-2)
sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit  sol serit

1.Tasit 4,97 5,10 1,21 1,05 2,76 2,71 0,89 0,77
2.Tasit 4,52 3,96 1,16 1,65 2,45 2,44 0,79 0,64
3.Tasit 5,36 4,92 1,47 1,49 2,54 2,55 0,79 0,82
4.Tasit 3,78 5,40 1,42 1,52 2,36 2,76 0,58 0,97
5.Tasit 3,54 5,09 1,45 1,50 2,27 2,64 0,55 0,93
6.Tasit 3,76 4,49 1,06 1,43 2,31 2,51 0,60 0,81
7.Tasit 3,77 4,13 1,23 1,07 2,25 2,54 0,55 0,75
8.Tasit 2,96 4,72 1,32 1,25 2,21 2,32 0,41 0,70
9.Tasit 3,33 3,76 1,56 1,53 2,14 2,31 0,44 0,50

Aksam saat 17.00 — 18.00 saatleri arasinda normal hava kosullarinda video kamera ile
cekim yapilmis ve bilgisayar ortaminda izlenerek zaman cinsinden aralik degerleri

kronometre yardimi ile hesaplanmaistir.

Tablo 5. 12. Dortyol kavsaginda (1-3) sol serit ve (3-1) sol serit i¢cin normal hava sarti
aksam zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kii¢iik Ortalama Standart Sapma
1-3) 3-1) (1-3) 3-1 (1-3) 3-1 (1-3) 3-1
sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 5,05 5,16 1,25 0,76 2,46 2,84 0,91 1,26
2.Tasit 4,76 4,25 1,46 1,25 2,52 2,59 0,73 0,72
3.Tasit 5,06 3,76 1,39 1,73 2,47 2,60 0,82 0,58
4.Tasit 3,36 4,11 1,29 1,29 2,28 2,30 0,54 0,68
5.Tasit 3,68 4,09 1,60 1,34 2,47 2,73 0,51 0,67
6.Tasit 3,35 4,40 0,94 1,22 2,30 2,52 0,48 0,81
7.Tasit 3,29 4,75 1,46 1,18 2,40 2,47 0,57 0,73
8.Tasit 4,03 3,49 0,86 1,35 2,13 2,51 0,65 0,53
9.Tasit 3,62 3,01 1,39 0,89 2,26 2,18 0,51 0,45
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Tablo 5. 12° de Dortyol kavsagi (1-3) ve (3-1) sol seritleri i¢in aksam,normal hava
sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5. 13. Dortyol kavsaginda (2-4) sol serit ve (4-2) sol serit i¢in normal hava sart1
aksam zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiig¢iik Ortalama Standart Sapma
2-4) @2) 2-4) @-2) 2-4) @-2) @4 @)
sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 5,98 4,08 1,51 1,40 2,80 2,73 0,96 0,76
2.Tasit 4,76 4,96 1,40 1,32 2,47 2,49 0,80 0,74
3.Tasit 4,60 5,36 0,79 1,05 2,50 2,55 0,75 0,92
4.Tasit 3,28 4,16 1,20 1,45 2,32 2,61 0,52 0,68
5.Tasit 4,00 3,23 1,45 1,50 2,27 2,45 0,59 0,55
6.Tasit 4,26 3,96 1,29 1,39 2,33 2,45 0,63 0,67
7.Tasit 3,94 4,03 1,19 1,29 2,25 2,55 0,56 0,75
8.Tasit 2,91 3,72 1,31 1,16 2,21 2,30 0,40 0,62
9.Tasit 3,21 3,36 1,10 0,62 2,10 2,28 0,43 0,54

Tablo 5. 13’ de Dortyol kavsagi (2-4) ve (4-2) sol seritleri i¢in aksam,normal hava
sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Sabah saat 8.00 — 9.00 saatleri arasinda karli hava kosullarinda ¢ekim yapilmis ve
bilgisayar ortaminda izlenerek zaman cinsinden aralik degerleri kronometre yardim ile

hesaplanmustir.

Tablo 5. 14’ de Dortyol kavsagi (1-3) ve (3-1) sol seritleri i¢in sabah karli hava sartinda
hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama degerleri

bulunmaktadir.

Tablo 5. 15’ de Dortyol kavsagi (2-4) ve (4-2) sol seritleri i¢in sabah, karli hava sartinda
hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama degerleri

bulunmaktadir.
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Tablo 5. 14. Dortyol kavsaginda (1-3) sol serit ve (3-1) sol serit i¢in karl1 hava sart1
sabah zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kii¢iik Ortalama Standart Sapma

(1-3) 3-1) 1-3) 3-1 (1-3) 3-1 (1-3) 3-1

sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit  sol serit

1.Tasit 5,92 4,69 1,02 1,16 2,90 2,35 0,88 0,88
2.Tasit 4,65 5,36 1,36 1,53 2,63 2,89 0,72 0,83
3.Tasit 5,80 5,54 1,50 1,25 2,69 2,65 0,74 1,04
4.Tasit 4,13 6,33 1,10 1,60 2,66 2,69 0,61 1,07
5.Tasit 4,78 4,76 1,50 1,56 2,60 2,65 0,67 0,73
6.Tasit 4,15 4,16 1,32 1,22 2,65 2,42 0,63 0,71
7.Tasit 3,56 3,46 1,23 1,15 2,60 2,48 0,68 0,64
8.Tasit 3,22 4,65 1,45 1,29 2,48 2,43 0,55 0,73
9.Tasit 3,82 4,02 1,30 1,36 2,35 2,25 0,61 0,60

Tablo 5. 15. Dortyol kavsaginda (2-4) sol serit ve (4-2) sol serit i¢in karli hava sarti
sabah zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiiciik Ortalama Standart Sapma
(2-4) 4-2) (2-4) (4-2) (2-4) 4-2) (2-4) 4-2)
sol serit sol serit sol serit sol serit  sol serit  sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 3,73 3,87 1,05 1,02 2,13 2,23 0,74 0,78
2.Tasit 6,06 4,75 1,85 1,58 3,23 2,36 1,13 0,60
3.Tasit 4,09 4,56 1,42 1,29 2,51 2,52 0,68 0,80
4.Tasit 4,66 4,60 0,92 1,52 2,45 2,78 0,78 0,72
5.Tasit 5,43 6,70 1,70 1,60 2,50 2,79 0,74 0,97
6.Tasit 4,10 4,43 1,25 1,53 2,44 2,63 0,68 0,72
7.Tasit 4,58 3,83 1,45 1,40 2,63 2,97 0,82 0,59
8.Tasit 3,69 3,12 1,20 1,60 2,42 2,38 0,57 0,44
9.Tasit 3,82 3,56 1,62 1,58 2,49 2,52 0,56 0,47

Aksam saat 17.00 — 18.00 saatleri arasinda karli hava kosullarinda video kamera ile
cekim yapilmis ve bilgisayar ortaminda izlenerek zaman cinsinden aralik degerleri

kronometre yardimi ile hesaplanmaistir.
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Tablo 5. 16’ da Dortyol kavsagi (1-3) ve (3-1) sol seritleri i¢in aksam, karli hava
sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5. 16. Dortyol kavsaginda (1-3) sol serit ve (3-1) sol serit i¢in karli hava sarti
aksam zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiiciik Ortalama Standart Sapma
1-3) 3-1 1-3) @3-1) 1-3) 3-1 1-3) @-1)
sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit  sol serit

1.Tasit 5,92 4,69 1,42 1,46 2,90 2,78 0,88 0,74
2.Tasit 4,65 5,36 1,36 1,73 2,63 2,99 0,72 0,77
3.Tasit 5,80 5,54 1,72 1,45 2,69 2,83 0,74 0,83
4.Tasit 4,13 4,33 1,10 1,60 2,66 2,75 0,61 0,79
5.Tasit 4,78 4,76 1,50 1,56 2,60 2,80 0,67 0,66
6.Tasit 4,15 4,16 1,32 1,32 2,65 2,56 0,63 0,70
7.Tasit 4,56 3,46 1,23 1,45 2,68 2,58 0,68 0,54
8.Tasit 4,22 4,65 1,45 1,29 2,48 2,67 0,55 0,69
9.Tasit 4,82 4,02 1,30 1,36 2,35 2,54 0,61 0,57

Tablo 5. 17. Dortyol kavsaginda (2-4) sol serit ve (4-2) sol serit i¢in karli hava sarti
aksam zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kii¢iik Ortalama Standart Sapma

(2-4) @2 (2-4) @2 (2-4) @-2) @-4) @-2)

sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 4,73 4,87 1,74 1,62 2,64 2,71 0,60 0,76
2.Tasit 5,40 4,75 1,85 1,58 3,20 2,57 1,07 0,61
3.Tasit 4,09 4,56 1,52 1,29 2,60 2,52 0,50 0,80
4.Tasit 4,66 4,60 1,65 1,52 2,70 2,78 0,71 0,72
5.Tasit 5,43 3,94 1,70 1,60 2,50 2,68 0,74 0,67
6.Tasit 4,10 4,43 1,35 1,53 2,44 2,63 0,67 0,72
7.Tasit 4,58 4,26 1,45 1,40 2,69 2,64 0,80 0,61
8.Tasit 4,39 4,12 1,30 1,49 2,73 2,51 0,62 0,51
9.Tasit 4,76 3,85 1,62 1,58 2,68 2,61 0,60 0,52
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Tablo 5. 17° de Dortyol kavsagi (2-4) ve (4-2) sol seritleri i¢in aksam, karli hava
sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Dortyol kavsaginda sabah ve aksam zirve saatlerde elde edilen zaman cinsinden aralik
degerlerinin karli hava ve normalhava sartlarindaki degerlerinin daha iyi

karsilastirilabilmesi icin veriler grafiklerle sunulmustur.

Her bir serit icin ayr1 grafikler elde edilmistir. Grafiklerde genel olarak karli hava
sartlarinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri,normal hava sartindakidegerlere

gore daha yiiksektir.

Sekil 5. 8 de Dortyol kavsagr (1-3) sol seridine ait sabah saatlerinde, karli ve normal
hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarin1 gdsteren

grafik sunulmustur.

DORTYOL (1-3) SABAH —&— Karsiz Sabah
3,5 Karli Sabah

Zaman Cinsinden Aralik (sn)
N
&}

1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuyruktaki Tasit Sayisi

Sekil 5. 8. Dortyol (1-3) sol serit sabah karli ve normal hava sartt zaman cinsinden
aralik degerleri ortalamalar grafigi

Sekil 5. 9’ da Dortyol kavsagt (1-3) sol seridine ait aksam saatlerinde, karli ve normal
hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini gosteren

grafik sunulmustur.
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—&— Karsiz Aksam

DORTYOL (1-3) AKSAM Kark Aksam

3,5

3
B
=
=

Z 25
=
S
Z

S 2
g
g
<
N

1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuvruktaki Tasit Savisi

Sekil 5. 9. Dortyol (1-3) sol serit aksam karli ve normal hava sarti zaman cinsinden
aralik degerleri ortalamalar1 grafigi

Sekil 5. 10° da Dortyol kavsagi (3-1) sol seridine ait sabah saatlerinde, karlt ve normal
hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini gosteren

grafik sunulmustur.

—&— Karsiz Sabah

DORTYOL (3-1) SABAH —#— Karli Sabah

3,5

2,5

Zaman Cinsinden Aralik (sn)

1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuyruktaki Tasit Sayisi

Sekil 5. 10. Dortyol (3-1) sol serit sabah karli ve normal hava sarti zaman cinsinden
aralik degerleri ortalamalar1 grafigi

Sekil 5. 11° de Dértyol kavsagi (3-1) sol seridine ait aksam saatlerinde, karli ve normal
hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarin1 gdsteren

grafik sunulmustur.
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—&— Karsiz Aksam

DORTYOL (3-1) AKSAM
0 OL (3-1) S —=— Karli Aksam

3,5

3
2
=
=

z 2,5
5
e
£
£

O 2
%
g
<
N

1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuyruktaki Tagsit Sayisi

Sekil 5. 11. Dortyol (3-1) sol serit aksam karli ve normal hava sarti zaman cinsinden
aralik degerleri ortalamalari grafigi

Sekil 5. 12° de Dortyol kavsagi (2-4) sol seridine ait sabah saatlerinde, karl1 ve normal
hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini gosteren

grafik sunulmustur.

—&— Karsiz Sabah
—#— Karli Sabah

DORTYOL (2-4) SABAH
3,5

2,5

Zaman Cinsinden Aralik (sn)

1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuyruktaki Tagsit Sayisi

Sekil 5. 12. Dortyol (2-4) sol serit sabah karli ve normal hava sartt zaman cinsinden
aralik degerleri ortalamalari grafigi
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Sekil 5. 13” de Dortyol kavsagi (2-4) sol seridine ait aksam saatlerinde, karli ve normal
hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini gosteren

grafik sunulmustur.

—&— Karsiz Aksam

DORTYOL (2-4) AKSAM
( ) $ —#— Karli Aksam

3,5

— 3
2
=
=

< 2,5
=
<
g
z

S 2
g
=)
N

1,5

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kuyruktaki Tasit Sayist

Sekil 5. 13. Dortyol (2-4) sol serit aksam karli ve normal hava sarti zaman cinsinden
aralik degerleri ortalamalar1 grafigi

Sekil 5. 14’ de Dortyol kavsagi (4-2) sol seridine ait sabah saatlerinde, karli ve normal
hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini gosteren
grafik sunulmustur.

.. —&— Karsiz Sabah
DORTYOL (4-2) SABAH

3,5 —— Karli1 Sabah

2 3
=
E
< 2,5
5
e
R=
£ 2
Q
g
§
N 1,5

1

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kuyruktaki Tasit Sayisi

Sekil 5. 14. Dortyol (4-2) sol serit sabah karli ve normal hava sarti zaman cinsinden
aralik degerleri ortalamalar1 grafigi
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Sekil 5. 15° de Dortyol kavsagi (4-2) sol seridine ait aksam saatlerinde, karli ve normal
hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini gosteren

grafik sunulmustur.

s —&—Karsiz
35 DORTYOL (4-2) AKSAM Aksam

Zaman Cinsinden Aralik (sn)
N
&

1,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Kuyruktaki Tasit Sayist

Sekil 5. 15. Dortyol (4-2) sol serit aksam karli ve normal hava sarti zaman cinsinden
aralik degerleri ortalamalari grafigi

Nedim Muradoglu kavsag icin; sabah saat 8.00 — 9.00 saatleri arasinda normal hava
kosullarinda video kamera ile ¢ekim yapilmistir. Elde edilen goriintiiler bilgisayar
ortaminda izlenerek zaman cinsinden aralik degerleri kronometre yardimi ile
hesaplanmistir.Nedim Muradoglu kavsagi akim kol numaralart Sekil 5. 16’ da

verilmigtir.

N

o

__—‘5”*’ @X = = =

Sekil 5. 16. Nedim Muradoglu Kavsagi akim kol numaralari
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Tablo 5. 18’ de Nedim Muradoglu kavsagi (1-3) ve (3-1) sol seritleri i¢in sabah,normal
hava sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5. 18. Nedim Muradoglu kavsaginda (1-3) sol serit ve (3-1) sol serit i¢in normal
hava sart1 sabah zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiiciik Ortalama Standart Sapma
1-3) @3-1) 1-3) @3-1) 1-3) @3-1) 1-3) @-1
sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 4,98 5,15 1,58 1,13 2,99 2,54 0,87 1,19
2.Tasit 4,36 5,02 1,42 1,22 2,70 2,44 0,83 0,90
3.Tasit 3,76 4,48 1,21 1,47 2,53 2,60 0,76 0,78
4.Tasit 3,68 3,83 1,09 1,28 2,44 2,35 0,72 0,58
5.Tasit 4,15 3,54 1,17 1,07 2,39 2,25 0,74 0,61
6.Tasit 4,28 3,87 1,29 1,25 2,41 2,33 0,69 0,69
7.Tasit 3,23 3,79 1,14 1,03 2,27 2,01 0,55 0,67
8.Tanit 3,82 2,77 1,10 0,79 2,04 2,08 0,59 0,66
9.Tasit 2,76 2,53 0,86 1,15 1,88 1,96 0,56 0,61

Tablo 5. 19’ da Nedim Muradoglu kavsagi (2-4) ve (4-2) sol seritleri i¢in sabah, normal
hava sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5. 19. Nedim Muradoglu kavsaginda (2-4) sol serit ve (4-2) sol serit i¢in normal
hava sart1 sabah zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiiciik Ortalama Standart Sapma
2-4) (4-2) 2-4) (4-2) 2-4) 4-2) (2-4) 4-2)
sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 4,92 4,74 1,13 1,37 3,75 2,67 1,00 0,81
2.Tasit 5,08 4,25 1,34 1,14 2,69 2,43 0,78 0,73
3.Tasit 4,79 3,87 1,29 1,07 2,60 2,42 0,68 0,80
4.Tasit 4,36 4,11 1,14 1,16 2,56 2,32 0,72 0,78
5.Tasit 3,98 3,23 1,01 1,23 2,21 2,22 0,73 0,63
6.Tasit 4,16 3,07 1,18 1,02 2,58 2,16 0,75 0,57
7.Tasit 3,77 2,78 0,86 0,78 2,01 2,02 0,99 0,61
8.Tasit 2,98 3,03 1,06 1,08 1,95 2,35 0,66 0,72
9.Tasit 2,31 2,94 0,68 0,96 1,85 1,97 0,57 0,69
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Aksam saat 17.00 — 18.00 saatleri arasinda normal hava kosullarinda ¢ekim yapilmistir.
Elde edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda izlenerek zaman cinsinden aralik degerleri

kronometre yardimi ile hesaplanmaistir.

Tablo 5. 20. Nedim Muradoglu kavsaginda (1-3) sol serit ve (3-1) sol serit i¢in normal
hava sart1 aksam zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kii¢iik Ortalama Standart Sapma
1-3) @3-1) 1-3) @3-1) 1-3) 3-1 1-3) @3-1)
sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 5,54 5,26 1,63 1,05 3,01 2,54 0,91 1,20
2.Tasit 4,48 5,19 1,59 1,32 2,71 2,48 0,84 0,89
3.Tasit 4,76 4,63 1,12 1,52 2,56 2,61 0,84 0,78
4.Tasit 4,68 4,83 1,19 1,25 2,51 2,37 0,85 0,67
5.Tasit 4,70 3,68 1,37 1,10 2,42 2,26 0,78 0,63
6.Tasit 4,31 3,96 1,31 1,36 2,42 2,39 0,69 0,76
7.Tasit 3,27 4,02 1,16 1,05 2,28 2,04 0,55 0,69
8.Tasit 3,76 2,98 1,04 0,87 2,04 2,23 0,58 0,58
9.Tasit 2,63 2,79 0,98 1,12 1,90 2,14 0,59 0,67

Tablo 5. 21. Nedim Muradoglu kavsaginda (2-4) sol serit ve (4-2) sol serit i¢in normal
hava sart1 aksam zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kii¢iik Ortalama Standart Sapma

@2-4) @-2) @4 @ e @ (2-4) @-2)

sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 6,12 4,50 1,26 1,40 3,96 2,68 1,13 0,77
2.Tasit 5,03 4,17 1,39 1,21 2,74 2,44 0,74 0,70
3.Tasit 3,89 4,34 1,43 1,17 2,57 2,45 0,64 0,83
4.Tasit 5,30 4,12 1,05 1,12 2,59 2,32 0,84 0,78
5.Tasit 4,23 3,03 1,15 1,23 2,29 2,16 0,73 0,56
6.Tasit 3,26 3,17 1,23 0,87 2,45 2,19 0,60 0,64
7.Tasit 3,72 2,88 1,13 1,02 1,88 2,04 0,59 0,59
8.Tasit 3,18 4,15 1,06 1,14 1,99 2,32 0,68 0,52
9.Tasit 2,21 3,86 0,53 1,05 1,82 2,49 0,59 0,61
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Tablo 5. 20’ de Nedim Muradoglu kavsagi (1-3) ve (3-1) sol seritleri i¢cin aksam, normal
hava kosullarinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve

ortalama degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5. 21° de Nedim Muradoglu kavsagi (2-4) ve (4-2) sol seritleri i¢in aksam, normal
hava sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Sabah saat 8.00 — 9.00 saatleri arasinda karli hava kosullarinda ¢ekim yapilmistir. Elde
edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda izlenerek zaman cinsinden aralik degerleri

kronometre yardimi ile hesaplanmaistir.

Tablo 5. 22’ de Nedim Muradoglu kavsagi (1-3) ve (3-1) sol seritleri i¢in sabah, karl
hava sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5. 22. Nedim Muradoglu kavsaginda (1-3) sol serit ve (3-1) sol serit i¢in karh
hava sart1 sabah zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kii¢iik Ortalama Standart Sapma

a-3) (3-1) -3) (3-1) -3) (3-1) a-3) (3-1)

sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 6,12 5,12 1,37 1,26 3,51 2,85 1,31 0,85
2.Tasit 5,74 4,56 1,42 1,31 2,98 2,78 0,97 0,75
3.Tasit 5,23 5,06 1,17 1,46 2,64 2,68 0,93 0,75
4.Tasit 4,92 4,28 1,48 1,08 2,71 2,50 0,88 0,69
5.Tasit 4,77 4,47 1,33 1,28 2,55 2,44 0,78 0,71
6.Tasit 4,59 3,95 1,52 1,44 2,44 2,46 0,65 0,74
7.Tasit 3,86 3,87 1,23 1,19 2,45 2,38 0,72 0,80
8.Tasit 3,48 3,76 1,18 1,23 2,35 2,32 0,62 0,73
9.Tasit 3,15 2,88 1,12 1,20 1,93 2,13 0,61 0,57

Tablo 5. 23’ de Nedim Muradoglu kavsagi (2-4) ve (4-2) sol seritleri i¢in sabah, karli
hava sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.
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Tablo 5. 23. Nedim Muradoglu kavsaginda (2-4) sol serit ve (4-2) sol serit i¢in karh
hava sart1 sabah zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiiciik Ortalama Standart Sapma

2-4) 4-2) 2-4) 4-2) 2-4) 4-2) 2-4) 4-2)

sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 5,47 5,75 1,42 1,38 2,92 3,40 1,09 1,01
2.Tasit 4,96 4,59 1,47 1,45 2,83 2,63 0,86 0,85
3.Tasit 4,25 4,37 1,24 1,29 2,62 2,58 0,66 0,94
4.Tasit 3,88 4,65 1,14 1,11 2,67 2,38 0,69 0,89
5.Tasit 4,32 3,54 1,16 1,19 2,61 2,28 0,91 0,67
6.Tasit 3,94 3,27 1,09 1,24 2,44 2,20 0,82 0,62
7.Tasit 3,36 2,95 1,17 0,98 2,45 2,11 0,67 0,69
8.Tasit 3,74 4,04 1,23 1,22 2,52 2,31 0,58 0,73
9.Tasit 3,96 3,65 0,97 1,05 2,49 2,45 0,62 0,58

Aksam saat 17.00 — 18.00 saatleri arasinda karli hava kosullarinda video kamera ile
cekim yapilmistir. Elde edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda izlenerek zaman

cinsinden aralik degerleri kronometre yardimi ile hesaplanmistir.

Tablo 5. 24. Nedim Muradoglu kavsaginda (1-3) sol serit ve (3-1) sol serit i¢in karh
hava sart1 aksam zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiiciik Ortalama Standart Sapma
1-3) 3-1) (1-3) 3-1) (1-3) 3-1 (1-3) 3-1

sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit
1.Tasit 7,02 5,06 1,42 1,25 3,55 2,85 1,35 0,84
2.Tasit 5,49 4,56 1,26 1,19 2,97 2,75 0,96 0,75
3.Tasit 5,43 5,10 1,47 1,36 2,66 2,69 0,93 0,75
4.Tasit 4,96 4,08 1,56 1,29 2,69 2,54 0,83 0,64
5.Tasit 3,98 4,52 1,33 1,39 2,47 2,44 0,69 0,71
6.Tasit 3,59 3,84 1,54 1,45 2,37 2,48 0,52 0,70
7.Tasit 3,86 3,90 1,20 1,19 2,44 2,28 0,64 0,72
8.Tasit 3,68 3,76 1,28 1,32 2,42 2,33 0,60 0,72
9.Tasit 3,45 2,98 1,13 1,13 2,02 2,13 0,64 0,59
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Tablo 5. 24’ de Nedim Muradoglu kavsagi (1-3) ve (3-1) sol seritleri i¢in aksam, karl
hava sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Tablo 5. 25. Nedim Muradoglu kavsaginda (2-4) sol serit ve (4-2) sol serit icin karli
hava sart1 aksam zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiiciik Ortalama Standart Sapma

2-4) (4-2) 2-4) (4-2) 2-4) 4-2) 2-4) 4-2)

sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit sol serit

1.Tasit 5,36 5,55 1,39 1,40 2,82 3,37 1,00 0,94
2.Tasit 4,90 4,56 1,50 1,25 2,83 2,58 0,87 0,81
3.Tasit 4,05 4,26 1,36 1,29 2,62 2,47 0,64 0,84
4.Tasit 3,68 4,25 1,12 1,03 2,61 2,36 0,66 0,83
5.Tasit 4,02 3,03 1,14 1,12 2,59 2,18 0,76 0,60
6.Tasit 3,94 3,17 1,22 0,69 2,38 2,08 0,71 0,65
7.Tasit 3,23 2,97 1,17 0,74 1,35 2,03 0,63 0,72
8.Tasit 4,36 3,94 1,06 0,66 2,49 2,56 0,52 0,68
9.Tasit 3,78 2,89 0,98 1,13 2,24 2,31 0,57 0,54

Tablo 5. 25° de Nedim Muradoglu kavsagi (2-4) ve (4-2) sol seritleri i¢in aksam, karli
hava sartinda hesaplanan zaman cinsinden aralik degerleri, standart sapma ve ortalama

degerleri bulunmaktadir.

Nedim Muradoglu kavsaginda sabah ve aksam zirve saatlerde elde edilen zaman
cinsinden aralik degerlerinin karli ve normal hava sartlarindaki degerlerinin daha 1yi

karsilastirilabilmesi i¢in veriler grafiklerle sunulmustur.

Her bir serit i¢in ayr1 grafikler elde edilmistir. Grafiklerde genel olaraksabah ve aksam
saatlerinde karli hava sartinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri,normal hava

sartinda elde edilen degerlere gore daha yiiksektir.

Sekil 5. 17° de Nedim Muradoglu kavsagi (1-3) sol seridine ait sabah saatlerinde, karli
ve normal hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini

gosteren grafik sunulmustur.
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NEDiM MURADOGLU (1-3) SABAH
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Kuyruktaki Tasit Sayisi

Sekil 5. 17.Nedim Muradoglu (1-3) sol serit sabah karli ve normal hava sartizaman
cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafigi

Sekil 5. 18’ de Nedim Muradoglu kavsagi (1-3) sol seridine ait aksam saatlerinde, karl
ve normal hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini

gosteren grafik sunulmustur.
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Sekil 5. 18.Nedim Muradoglu (1-3) sol serit aksam karli ve normal hava sartt zaman
cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafigi



Sekil 5. 19° da Nedim Muradoglu kavsagi (3-1) sol seridine ait sabah saatlerinde, karl
ve normal hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini

gosteren grafik sunulmustur.
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Sekil 5. 19.Nedim Muradoglu (3-1) sol serit sabah karli ve normal hava sarti zaman
cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafigi

Sekil 5. 20’ de Nedim Muradoglu kavsagi (3-1) sol seridine ait aksam saatlerinde, karli
ve normal hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini

gosteren grafik sunulmustur.
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Sekil 5. 20.Nedim Muradoglu (3-1) sol serit aksam karli ve normal hava sart1 zaman
cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafigi
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Sekil 5. 21° de Nedim Muradoglu kavsagi (2-4) sol seridine ait sabah saatlerinde, karl
ve normal hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini

gosteren grafik sunulmustur.
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Sekil 5. 21.Nedim Muradoglu (2-4) sol serit sabah karli ve normal hava sarti zaman
cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafigi

Sekil 5. 22° de Nedim Muradoglu kavsagi (2-4) sol seridine ait aksam saatlerinde, karl
ve normal hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini

gosteren grafik sunulmustur.

NEDIM MURADOGLU (2-4) AKSAM
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Sekil 5. 22. Nedim Muradoglu (2-4) sol serit aksam karli ve normal hava sarti zaman
cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafigi



Sekil 5. 23° de Nedim Muradoglu kavsagi (4-2) sol seridine ait sabah saatlerinde, karl
ve normal hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini

gosteren grafik sunulmustur.
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Sekil 5. 23.Nedim Muradoglu (4-2) sol serit sabah karli ve normal hava sarti zaman
cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafigi

Sekil 5. 24’ de Nedim Muradoglu kavsagi (4-2) sol seridine ait aksam saatlerinde, karli
ve normal hava kosullarinda elde edilen zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalarini

gosteren grafik sunulmustur.
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Sekil 5. 24 Nedim Muradoglu (4-2) sol serit aksam karli ve normal hava sartt zaman
cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafigi
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5.3. Zaman Cinsinden Doygun Aralik, Doygun Akim ve Baslangic Zaman Kaybi
Degerlerinin Hesabi

5.3.1. Zaman cinsinden doygun aralk degerinin bulunmasi

Kirmizinin yanmasiyla seritte olusan kuyruklanmada ilk araglarin zaman cinsinden
aralik degerleri diger araglara oranla yiiksek olmaktadir. Bunun sebebi siiriicli tepkileri
ve tasit ivmelenmeleri olabilir. Baslangi¢c tepki ve ivmelenme belli bir siire sonra
tasitlara etki etmemektedir. Baslangic tepki ve ivmelenme etkisinin goriilmedigi
tagitlarin zaman cinsinden aralik degerine, zaman cinsinden doygun aralik degeri denir.

Zaman cinsinden doygun aralik degeri hy ile gosterilir, birimi sn’ dir (Diindar, 2018).

Zaman cinsinden doygun aralik degeri yapilan iilkeye, ¢aligmanin yapildigi kavsaga
gore farklilik gostermektedir. Cesitli iilkelerde zaman cinsinden doygun aralik degerinin

hesaplanmasi i¢in ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢calismalara 6rnek olarak;

Bonneson (1992), tarafindan yapilan ¢alismada zaman cinsinden doygun araligin 8.

tasitta basladigi ifade edilmistir.

Kimber ve Semmens (1982),tarafindan yapilan calismada zaman cinsinden doygun
aralik, dogru giden ve donen tasitlar icin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Zaman cinsinden
doygun araligin dogru giden tasitlar i¢in 2,0 saniye, donen tasitlar i¢in 2,3 saniye oldugu

belirtilmistir.

Joseph ve Chang (2005), tarafindan yapilan ¢alismada zaman cinsinden doygun aralik

degerinin sabit olmayip 3. ile 7. tasitlar arasinda degistigi ifade edilmistir.

Akova (1979), tarafindan yapilan calismada Istanbul iline ait 11 1sikli kavsak
kullanilmistir. Yapilan incelemeler sonucu zaman cinsinden doygun aralik degeri 2,50

sn. bulunmustur.

Cetin (2015), tarafindan yapilan ¢alismada Karayolu Kapasite El Kitabi’ nin (TRB,
2010) yontemini kullanarak zaman cinsinden doygun aralik degerini hesaplamanin zor
oldugunu ifade edilmistir. Bu sebeple c¢alismada yeni bir yontem gelistirilmistir.
Caligmalar sonucu kavsaga giren tasit hizlarinin bilinmesiyle doygun akim degerinin

yaklasik olarak hesaplanmasi miimkiindiir sonucuna ulasilmistir.
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Yukarida zaman cinsinden doygun aralik degeri hesabi i¢in yapilan calismalardan
bahsedilmistir.Bu ¢aligmalarda cesitli sebeplerden dolayr kavsakta kuyruklanan
araclarin birbirlerini izledigi stireler degisiklik gostermektedir. Bu sebeple doygunluga
ulasilan tasit sirasi ve buna paralel olarak zaman cinsinden doygun aralik degerleri
hemen hemen her g¢aligmada farklidir.Zaman cinsinden doygun aralik degerindeki

farklilik, doygun akim degerinin sabit bir deger olmadigini1 gostermektedir.

Calismalarda ¢esitli etkenlerden dolay: farklilik gésteren zaman cinsinden doygun aralik
degerini hesaplayabilmek i¢in, 1s1kli kavsakta olusan kuyrugun kaginci tasitta

doygunluga ulastigin1 hesaplamak gerekmektedir.

Kavsak kollarinda bulunan farkli seritlerde zaman cinsinden doygun aralik degerinin

genel olarak degismedigi kabul edilmektedir ( Diindar, 2018).

Bu calismada kullanilan kavsak kollarinin farkli seritleri i¢in elde edilen zaman
cinsinden doygun aralik degerlerinin bu kabule uygunlugunu test etmek icin ANOVA (
Analysis of Variance) testi yapilmigtir. Zaman cinsinden doygun aralik degerleri aym
cikmaz ise elde edilen verilerden kaynakli oldugu diisiiniilmelidir. Béyle bir durumda
ise her bir serit i¢in gozlemlerden elde edilen diger ek veriler kullanilarak test

tekrarlanmalidir.

Doygun akim degerinin hesaplanmasinda en 6nemli parametre zaman cinsinden doygun
aralik degeridir (hs). Zaman cinsinden doygun aralik degeri icin kavsak kolundaki
kuyrukta bulunan tasitlarin kaginci tagittan sonra doygunluga ulastigr bulunmalidir. Bu

belirleme icin istatistiksel test kullanilmas1 uygun goriilmiistiir (Alpan, 2018).
ANOVA, Hj ve H; hipotezlerinden olusan bir hipotez testidir.

Hp : Kuyruktaki her bir duran tasita ait zaman cinsinden aralik ortalamalar1 birbirine

esittir.

H;: Kuyruktaki her bir duran tasita ait zaman cinsinden aralik ortalamalarinin en az bir

tanesi farklidir.

Iki ayr1 kavsagin her seridinden elde edilen veriler icin Hy ve H hipotezleri ANOVA ile

test edilmistir.Zaman cinsinden aralik degeri ortalamalarinin farkliligit F testi ile
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smnanmistir. Yapilan testler sonucu elde edilen olasilik degerleri ““ p “ ile ifade edilir. p
degeri% 5’den kiiciik olursa Hy hipotezi reddedilmekte, % 5° den biiyiikk olursa Hy
hipotezi reddedilememektedir. (Caliskanelli, 2010).

Bu durum kisaca soyle ifade edilir:
p< 0,05 ise Hy reddedilmekte,
p> 0,05 ise Hp reddedilememektedir.

Hy’ 1n kabul edilmemesi demek zaman cinsinden aralik ortalamalarinin farkli olmasi
demektir. Bu durum tezde ulasmak istedigimiz bir durum degildir. Eger boyle bir durum
ile karsilasilirsa ek olarak gozlem yapilip elde edilen yeni veriler ile ANOVA testi

yinelenmelidir. Hy hipotezi kabul edilene kadar test tekrarlanmalidir.

Testin tekrarlanmasi kisaca sdyle ifade edilebilir. Ornegin, Dortyol kavsag: (1-3) sabah
sol serit i¢cin zaman cinsinden aralik degerleri kullanilarak Anova testi yapilir. Test

sonucunda F ve Fyix degerleri kiyaslanir. Bu kiyaslama iki sekilde sonuglanabilir.

fIk durum, Fyc> Folabilir. Bu durum 1. siradaki tasitlarm, kuyrukta bulunan siradaki
diger tasitlarla ayni toplumdan geldigini ifade etmektedir. Bu durumda, Dortyol kavsagi
(1-3) sabah sol serit i¢in zaman cinsinden doygun akim degerinin 1. tasittan

itibarenbagladig1 sonucuna varilmistir.

Ikinci durum, Fiiix< F olabilir. Bu durum ise 1. siradaki tagitlarin, kuyrukta bulunan
siradaki diger tagitlarla ayni toplumdan gelmedigini ifade etmektedir. 1. siradaki tasitlar

cikarilarak test tekrar edilmistir. Fy ;> F olana kadar bu islem tekrar edilir.

Calismada konu edilen iki 151kl kavsagin tiim kollar i¢in sabah ve aksam, karli ve
normal hava sartlarinda elde edilen tiim devreler igin Anova testi yapilmistir. Anova
testi ile F ve Fyix degerleri kiyaslanmis ve zaman cinsinden doygun aralik degerinin,

kuyruktaki kacinci tasittan sonra doygunluga eristigi bulunmustur.

Zaman cinsinden doygun aralik degeri ise, doygunluga ulasilan tasittan itibaren

tasitlarin zaman cinsinden aralik degerlerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.
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Tez ¢alismamda konu olan Erzincan ilindeki iki 151kl kavsaga ait yukarida bahsedilen
verilerin elde edilmesi i¢in Excel programi kullanilarakAnova testi yapilmistir. Her serit
icin ayr1 ayr1 yapilan Anova testlerinde elde edilen F ve Fyii degerleri
karsilastirilmistir. Karsilastirmalar sonucunda, Ddortyol kavsagi, karli hava sarti, aksam
(4-2) sol seridine ait zaman cinsinden doygun aralik degeri harig, diger tim seritlere
yapilan Anova testlerinde Fyi> F sarti saglanmistir.Bu dogrultuda zaman cinsinden
doygun aralik degerlerinin 1. tasittan itibaren basladigi belirlenmistir. Cogunlugun
zaman cinsinden doygun aralik degerinin 1. tagittan itibaren baslamasi Erzincan ilinin

ara¢ yogunlugunun diisiikliigiinden kaynaklanmaktadir.

Anova testi yapilan seritlerden bir kisminin elde edilen F ve Fyix degerlerinin
kiyaslandirilmasi, kaginci tasittan itibaren doygunluga ulasildigi ve zaman cinsinden

doygun aralik degeri hesabinin nasil yapildigina dair 6rnek;

Dortyol kavsagi, karli hava sart1, aksam (2-4) sol serit zaman cinsinden aralik degerleri
ile Anova testi yapilmistir. Test sonucu F degeri 1,1342 ve Fyidegeri 1,4716 olarak

bulunmustur.

Fiit™> F oldugu icin Hy hipotezi kabul edilmis ve zaman cinsinden doygun aralik
degerinin 1. tasittan itibaren basladig1 belirlenmistir. Dortyol kavsagi, karli hava sart,
aksam (2-4) sol serit zaman cinsinden doygun aralik degeri icin 1. siradan 9. siraya
kadar olan tasitlarin zaman cinsinden aralik ortalamalar1 alinmis ve hesaplanan zaman

cinsinden doygun aralik degeri 2,69 sn. bulunmustur.

Dortyol kavsagi, karli hava sarti, aksam (4-2) sol serit zaman cinsinden aralik degerleri
ile Anova testi yapilmistir. Test sonucu F degeri 1,4939 ve Fyikdegeri 1,4716 olarak

bulunmustur.

Firitik< F oldugu i¢in Hy hipotezi reddedilmistir. Yani 1. siradaki tasitlarin, siradaki diger
tagitlarla aynmi1 toplumdan gelmedigi anlasilmis ve 1. tasitlar gruptan ¢ikarilarak Anova
testi 2. tasitlardan itibaren tekrar yapilmistir. Test sonucu F degeri 1,5014 ve Fyiikdegeri
1,4776 olarak bulunmustur. Cikan sonu¢ yine Fyik< F oldugu icin Hy hipotezi
reddedilmistir. Yani 2. siradaki tasitlarin, siradaki diger tasitlarla ayni toplumdan

gelmedigi anlasilmis ve 2. tasitlar gruptan ¢ikarilarak Anova testi 3. tasitlardan itibaren
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tekrar yapilmigtir. Test sonucu F degeri 1,2234 ve Fyuicdegeri 1,4856 olarak
bulunmustur. Fyii> F oldugu i¢in Hy hipotezi kabul edilmisve zaman cinsinden doygun
aralik degerinin 3. tasittan itibaren basladigi belirlenmistir. Dortyol kavsagi, karli hava
sart1, aksam (4-2) sol serit zaman cinsinden doygun aralik degeri i¢in 3. siradan 9. siraya
kadar olan tagitlarin zaman cinsinden aralik ortalamalar1 alinmis ve hesaplanan zaman

cinsinden doygun aralik degeri 2,62 sn. bulunmustur.

Dortyol kavsagi, karli hava sarti, sabah (1-3) sol serit zaman cinsinden aralik degerleri
ile Anova testi yapilmistir. Test sonucu F degeri 0,7347 ve Fyiikdegeri 1,4716 olarak

bulunmustur.

Fyitix> F oldugu i¢cin Hy hipotezi kabul edilmis ve zaman cinsinden doygun aralik
degerinin 1. tasittan itibaren basladigi belirlenmistir. Dortyol kavsagi, karli hava sarti,
sabah (1-3) sol serit zaman cinsinden doygun aralik degeri i¢in 1. siradan 9. siraya kadar
olan tagitlarin zaman cinsinden aralik ortalamalar1 alinmig ve hesaplanan zaman

cinsinden doygun aralik degeri 2,62 sn. bulunmustur.

Dortyol kavsagi,normal hava sarti, aksam (1-3) sol serit zaman cinsinden aralik
degerleri ile Anova testi yapilmistir. Test sonucu F degeri 0,8928ve Fyiikdegeri 1,4716

olarak bulunmustur.

Fyitik> F oldugu i¢cin Hy hipotezi kabul edilmis ve zaman cinsinden doygun aralik
degerinin 1. tagittan itibaren basladig1 belirlenmistir. Dortyol kavsagi,normal hava sarti,
aksam (1-3) sol serit zaman cinsinden doygun aralik degeri igin 1. siradan 9. siraya
kadar olan tasitlarin zaman cinsinden aralik ortalamalar1 alinmis ve hesaplanan zaman

cinsinden doygun aralik degeri 2,37 sn. bulunmustur.

Nedim Muradoglu kavsagi karli hava sarti, aksam (2-4) sol serit zaman cinsinden aralik
degerleri ile Anova testi yapilmistir. Test sonucu F degeri 1,045 ve Fyikdegeri 1,5171

olarak bulunmustur.

Fyitix> F oldugu i¢cin Hy hipotezi kabul edilmis ve zaman cinsinden doygun aralik
degerinin 1. tagittan itibaren basladigi belirlenmistir. Nedim Muradoglu kavsagikarl

hava sart1, aksam (2-4) sol serit zaman cinsinden doygun aralik degeri icin 1. siradan 9.
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siraya kadar olan tasitlarin zaman cinsinden aralik ortalamalart alinmis ve hesaplanan

zaman cinsinden doygun aralik degeri 2,63 sn. bulunmustur.

Nedim Muradoglu kavsagi,normal hava sarti, aksam (2-4) sol serit zaman cinsinden
aralik degerleri ile Anova testi yapilmistir. Test sonucu F degeri 0,8973 ve Fycdegeri

1,5053 olarak bulunmustur.

Fyitix> F oldugu i¢cin Hy hipotezi kabul edilmis ve zaman cinsinden doygun aralik
degerinin 1. tasittan itibaren basladigi belirlenmistir. Nedim Muradoglu kavsagi,normal
hava sart1, aksam (2-4) sol serit zaman cinsinden doygun aralik degeri icin 1. siradan 9.
siraya kadar olan tasitlarin zaman cinsinden aralik ortalamalart alinmis ve hesaplanan

zaman cinsinden doygun aralik degeri 2,48 sn. bulunmustur.

Nedim Muradoglu kavsagi, karli hava sarti, sabah (3-1) sol serit zaman cinsinden aralik
degerleri ile Anova testi yapilmistir. Test sonucu F degeri 1,1208 ve Fyiixdegeri 1,4828

olarak bulunmustur.

Fyitix> F oldugu i¢cin Hy hipotezi kabul edilmis ve zaman cinsinden doygun aralik
degerinin 1. tasittan itibaren bagladigi belirlenmistir. Nedim Muradoglu kavsagi, karl
hava sarti, sabah (3-1) sol serit zaman cinsinden doygun aralik degeri i¢in 1. siradan 9.
siraya kadar olan tasitlarin zaman cinsinden aralik ortalamalart alinmis ve hesaplanan

zaman cinsinden doygun aralik degeri 2,51 sn. bulunmustur.

Nedim Muradoglu kavsagi, normal hava sarti, sabah (3-1) sol serit zaman cinsinden
aralik degerleri ile Anova testi yapilmistir. Test sonucu F degeri 0,7490 ve Fydegeri

1,4848 olarak bulunmustur.

Fyitix> F oldugu i¢cin Hy hipotezi kabul edilmis ve zaman cinsinden doygun aralik
degerinin 1. tagittan itibaren basladigi belirlenmistir. Nedim Muradoglu kavsagi, normal
hava sarti, sabah (3-1) sol serit zaman cinsinden doygun aralik degeri i¢in 1. siradan 9.
siraya kadar olan tasitlarin zaman cinsinden aralik ortalamalar1 alinmis ve hesaplanan

zaman cinsinden doygun aralik degeri 2,28 sn. bulunmustur.

Dortyol ve Nedim Muradoglu kavsaklarina ait seritlerin sabah ve aksam, karli ve

normal hava sartlariicin doygunluga ulasilan tasittan itibaren zaman cinsinden aralik
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degerlerinin ortalamalari alinmistir. Elde edilen sonuglar seritlere ait zaman cinsinden

doygun aralik degerleridir.

Tablo 5. 26. Dortyol Kavsagi sabah tiim seritler i¢in doygunluga ulasilan tasit ve zaman
cinsinden doygun aralik degeri

Akim Kolu Hava Durumu  Doygunluga Ulasilan Zaman Cinsinden Doygun
Tasit Sayisi Aralik (Sn)
(1-3) Karsiz 1 2,37
(1-3) Karl 1 2,62
(3-1) Karsiz 1 2,56
3-D Karl 1 2,54
(2-4) Karsiz 1 2,36
(2-4) Karli 1 2,53
(4-2) Karsiz 1 2,53
(4-2) Karli 1 2,57

Tablo 5.26° dasabah saatleri igin, Dortyol kavsagna ait akim kollarmin 1. tasittan
itibaren doygunluga ulasildig1 goriilmektedir. Zaman cinsinden doygun aralik degerleri

de 2 saniyenin {lizerindedir.

Tablo 5. 27. Dortyol Kavsagi aksam tiim seritler i¢in doygunluga ulasilan tasit ve
zaman cinsinden doygun aralik degeri

Akim Kolu  Hava Durumu  Doygunluga Ulasilan Zaman Cinsinden Doygun
Tasit Sayisi Aralik (Sn)
(1-3) Karsiz 1 2,37
(1-3) Karli 1 2,63
3-1) Karsiz 1 2,53
3-1) Karli 1 2,72
(2-4) Karsiz 1 2,36
(2-4) Karl 1 2,69
(4-2) Karsiz 1 2,49
(4-2) Karli 3 2,62
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Tablo 5.27° deaksam saatleri i¢in, Dortyol kavsagikarli hava sartinda (4-2) akim kolu
hari¢ diger akim kollar1 1. tasittan itibaren doygunluga ulasmistir. Karli hava sartindan
dolayr (4-2) akim kolu 3. tasittan itibaren doygunluga ulagsmistir.Zaman cinsinden

doygun aralik degerleri de 2 saniyenin iizerindedir.

Tablo 5. 28. Nedim Muradoglu Kavsagi sabah tiim seritler i¢in doygunluga ulasilan
tasit ve zaman cinsinden doygun aralik degeri

Akim Kolu  Hava Durumu  Doygunluga Ulasilan Zaman Cinsinden Doygun
Tasit Sayisi Aralik (Sn)
(1-3) Karsiz 1 2,41
(1-3) Karli 1 2,62
3-1) Karsiz 1 2,28
3-1) Karli 1 2,51
(2-4) Karsiz 1 2,47
(2-4) Karli 1 2,63
(4-2) Karsiz 1 2,29
(4-2) Karli 1 2,48

Tablo 5.28 de sabah saatleri i¢in, Nedim Muradoglu kavsagina aitakim kollarimin 1.
tasittan itibaren doygunluga ulasildigr goriilmektedir. Zaman cinsinden doygun aralik

degerleri de 2 saniyenin tizerindedir.

Tablo 5. 29. Nedim Muradoglu Kavsagi aksam tiim seritler i¢in doygunluga ulasilan
tasit ve zaman cinsinden doygun aralik degeri

Akim Kolu Hava Durumu  Doygunluga Ulasilan Zaman Cinsinden Doygun
Tasit Sayisi Aralik (Sn)
(1-3) Karsiz 1 2,43
(1-3) Karl 1 2,62
3-1) Karsiz 1 2,34
3-D Karl 1 2,50
(2-4) Karsiz 1 2,48
(2-4) Karli 1 2,44
(4-2) Karsiz 1 2,35
(4-2) Karl 1 2,45
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Tablo 5.29° daaksam saatleri i¢in, Nedim Muradoglu kavsagina aitakim kollarmin 1.
tasittan itibaren doygunluga ulasildigr goriilmektedir. Zaman cinsinden doygun aralik

degerleri de 2 saniyenin iizerindedir.

5.3.2. Doygun akim degerinin bulunmasi

Doygun akim degeri (S), zaman cinsinden doygun aralik degerinin 3600’ e

boliinmesiyle elde edilir. Birimi tasit/saat’ tir.

Tablo 5. 30. Dortyol Kavsagi sabah tiim seritler i¢in zaman cinsinden doygun aralik ve
doygun akim degerleri

Akim Kolu Hava Durumu Zaman Cinsinden Doygun Akim Degeri
Doygun Aralik (sn) (ts/sa)
(1-3) Karsiz 2,37 1519
(1-3) Karli 2,62 1374
3-1) Karsiz 2,56 1406
(3-1) Karli 2,54 1417
(2-4) Karsiz 2,36 1525
(2-4) Karli 2,53 1423
(4-2) Karsiz 2,53 1423
(4-2) Karli 2,57 1401

Tablo 5. 30’ da sabah saatlerinde Dortyol kavsagina ait tiim seritler icin hesaplanan

zaman cinsinden doygun aralik ve doygun akim degerleri sunulmustur.

Tablo 5. 31. Dortyol Kavsagi aksam tiim seritler i¢in zaman cinsinden doygun aralik ve
doygun akim degerleri degeri

Akim Kolu Hava Durumu Zaman Cinsinden Doygun Akim Degeri
Doygun Aralik (sn) (ts/sa)
(1-3) Karsiz 2,37 1519
(1-3) Karli 2,63 1369
3-1) Karsiz 2,53 1423
3-1) Karli 2,72 1323
2-4) Karsiz 2,36 1525
(2-4) Karli 2,69 1338
(4-2) Karsiz 2,49 1446
4-2) Karli 2,62 1374
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Tablo 5. 31’ de aksam saatlerinde Ddortyol kavsagina ait tiim seritler i¢in hesaplanan

zaman cinsinden doygun aralik ve doygun akim degerleri sunulmustur.

Dortyol kavsagi Tablo 5.30 ve Tablo 5. 31° e bakildiginda doygun akim degerleri 1323
ile 1525 ts/sa degerleri araliginda degismektedir.

Tablo 5. 32. Nedim Muradoglu Kavsagi sabah tiim seritler i¢in zaman cinsinden
doygun aralik ve doygun akim degerleri

Akim Kolu Hava Durumu Zaman Cinsinden Doygun Akim Degeri

Doygun Aralik (sn) (ts/sa)
(1-3) Karsiz 2,41 1494
(1-3) Karli 2,62 1374
3-1) Karsiz 2,28 1579
3-1 Karli 2,51 1434
2-4) Karsiz 2,47 1457
(2-4) Karli 2,63 1369
4-2) Karsiz 2,29 1572
(4-2) Karli 2,48 1452

Tablo 5. 32’ de sabah saatlerinde Nedim Muradoglu kavsagina ait tiim seritler igin

hesaplanan zaman cinsinden doygun aralik ve doygun akim degerleri sunulmustur.

Tablo 5. 33. Nedim Muradoglu Kavsagi aksam tiim seritler i¢in zaman cinsinden
doygun aralik ve doygun akim degerleri

Akim Kolu Hava Durumu Zaman Cinsinden Doygun Akim Degeri

Doygun Aralik (sn) (ts/sa)

(1-3) Karsiz 2,43 1481

(1-3) Karli 2,62 1374

3-1) Karsiz 2,34 1538

3-1 Karli 2,50 1440

2-4) Karsiz 2,48 1452

(2-4) Karli 2,44 1475

4-2) Karsiz 2,35 1532

4-2) Karli 2,45 1469
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Tablo 5. 33° de aksam saatlerinde Nedim Muradoglu kavsagina ait tiim seritler icin

hesaplanan zaman cinsinden doygun aralik ve doygun akim degerleri sunulmustur.

Nedim Muradoglu kavsagir Tablo 5.32 ve Tablo 5. 33’ e bakildiginda doygun akim
degerleri 1369 ile 1579 tg/sa degerleri araliinda degismektedir.

5.3.3. Baslangic zaman kaybi degeri

Sinyalize bir kavsakta sinyalin yesile donmesi ile kuyruktaki tasitlar hareket etmeye
baslar. Kuyrukta ilk sirada bulunan birkag aracin sinyal degisimini algilayip reaksiyon
gostermesi fazladan bir siire alabilir.Bu gecikmeden dolayr gegen siireye baslangig

zaman kayb1 ad1 verilir (Coskun, 2014).

Doygunluga ulasilan tasittan onceki tasitlarin zaman cinsinden aralik degerlerinin
ortalamalarindan, zaman cinsinden doygun aralik degerleri c¢ikarilir. Elde edilen

degerler toplanarak baslangi¢c zaman kayb1 hesaplanmistir.

Erzincan Dértyol kavsagi icin,karli hava sarti, aksam saati, (4-2) seridi hari¢ diger tiim
seritler 1. tasittan itibaren doygunluga ulasmistir. Bundan dolay1 bu seritlerde baslangic

zaman kayb1 gozlemlenemez.

Dortyol kavsagi karli hava sart1, aksam saati, (4-2) seridi 3. tasittan itibaren doygunluga
ulasmigtir. Tablo 5. 17° de 3. Tasittan Onceki tasitlara ait zaman cinsinden aralik
degerleri, 1. tasit i¢in 2,71 ve 2. tasit i¢cin 2,57 sn’ dir. Bu ilk iki araca ait zaman
cinsinden aralik degerleri, karli hava sarti, aksam saati, (4-2) seridinin zaman cinsinden
doygun aralik degerinden c¢ikarilir. Dortyol kavsag karli hava sarti, aksam saati, (4-2)
zaman cinsinden doygun aralik degeri 2,62 sn’ dir. 1. Tasit igin, 2,71-2,62= 0,09 sn ve
2. Tastt i¢in, 2,57- 2,62=-0,05 sn’ dir.

Tasitlara ait kayip siire degerleri toplanarak 0,04 sn elde edilir. Elde edilen bu deger
Dortyol kavsagi karli hava sart1, aksam saati, (4-2)seridi i¢in baslangi¢ zaman kaybidir.
0,04 sn goz ardi edilebilir bir siiredir. Bu kadar az bir deger ¢ikmasi siiriiciilerin yesil

151810 yanma zamanini tahmin edip hemen reaksiyon gostermesi olabilir.
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6. SONUCLAR

Calismada, Erzincan ili merkezinde bulunan Dortyol ve Nedim Muradoglu kavsaklari
icinkarli hava ve normal hava sartlarinin doygun akim degerlerindeki etkisi incelenmis

ve elde edilen sonuglar su sekilde ifade edilmistir.

Calismaya, iki sinyalize kavsaga ait zaman cinsinden aralik degerleri ve hacim verileri

elde etmek i¢in yapilan sayim ile baglanmistir.

Ik olarak ara¢ saymm yapilip trafik hacimleri bulunmustur. Elde edilen sonuglar su

sekildedir;
Dortyol kavsaginda en yiiksek hacme sahip akim kollari;

Normal hava sart1 i¢in, sabah (09.03.2020 Pazartesi 8.00 - 9.00) 758 tasit ile (1-3) akim
kolu, aksam (09.03.2020 Pazartesi 17.00 - 18.00) 877 tasit ile yine (1-3) akim koludur.
Karl1 hava sarti i¢in, sabah (17.03.2020 Sali 8.00 - 9.00)712 tasit ile (3-1) akim kolu,
aksam (17.03.2020 Sal1 17.00 - 18.00) 616 tasit ile (1-3) akim koludur.

Elde edilen hacim verilerinden de anlagilacag: iizere, Dortyol kavsagi (1-3) ve (3-1)
akim kollar1 en yogun kollardir. Bunun sebebi, kavsagin sehir merkezinde olusu, okul,
is, AVM, 0zel hastane gibi yerlere gidiste bu akim kollarinin ana arter olarak

kullanilmasidir.
Nedim Muradoglu kavsaginda en yiliksek hacme sahip akim kollar;

Normal hava sart1 i¢in, sabah(10.03.2020 Sali 8.00 - 9.00) 1287 ara¢ ile (3-1) akim
kolu, aksam (10.03.2020 Sali 17.00 - 18.00) 1104 tasit ile yine (3-1) akim koludur.Karl
hava sart1 i¢in, sabah (18.03.2020 Carsamba 8.00 - 9.00) 948 arag ile (3-1) akim kolu,
aksam (18.03.2020 Carsamba 17.00 - 18.00) 1028 tasit ile yine (3-1) akim koludur.

Elde edilen hacim verilerinden de anlasilacag: iizere, Nedim Muradoglu kavsagi (3-1)
akim kolu en yogun akim koludur. Bunun sebebi, kavsagin sehir merkezinde bulunan
Dortyol kavsagr giizergahinda olusu, okul, is, AVM, 0zel hastane gibi

yerlerindoniisiinde bu akim kolunun ana arter olarak kullanilmasidir.
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Kavsaklarda yapilan caligmaya, tasitlara ait zaman cinsinden aralik degerlerinin
bulunmasiyla devam edilmistir. Zaman cinsinden aralik degerleri, video kayit
yontemiyle elde edilen goriintiiler incelenip kronometre ile hesaplanmistir. Her bir akim
kolu i¢in kuyrukta 9 tasit olmasma ve 35 devreyi tamamlamasina dikkat edilmistir.
Zaman cinsinden aralik degerleri hesaplandiktan sonra ortalamalari alinip besinci

boliimde tablo ve grafikler olusturulmustur.

Calismaya ANOVA testi yapilarak devam edilmistir. Anova testi sonucu her bir seridin
kacinci tasitta doygunluga ulastigr ve buna bagli olarak da zaman cinsinden doygun
aralik degerleri bulunmustur. Hesaplamalar ayrintili bi¢imde bolim 5.3.1° de

sunulmustur.

Calismaya doygun akim degeri hesabi ile devam edilmistir. Her bir seride ait zaman
cinsinden doygun aralik degerlerinin 3600’ e boliinmesiyle seritlere ait doygun akim
degerleri hesaplanmistir. Bahsedilen hesaplamalar bolim 5.3.2° de ayrintili bir sekilde

anlatilmastir.

Baslangic zaman kaybi bu calisma igin sadece Dortyol kavsagi, karli hava kosulu,
aksam (4-2) seridinde ger¢eklesmistir. Bu zaman kaybi1 0,04 sn olarak bulunmustur.
Detayli islem basamaklar1 boliim 5.3.3” de bahsedilmistir.

Tiim bu yapilan hesaplamalar her iki kavsak i¢inde karli ve normal hava kosullarinda
gerceklestirilmis olup calismanin amaci olan karli hava kosulunun doygun akim

degerine etkisi lizerinde durulmustur.

Erzincan ili merkezinde bulunan Dortyol ve Nedim Muradoglu kavsaklarina ait doygun
akim degerleri sabah ve aksam zirve saatlerde, karli ve normal hava sartlarinda
hesaplanmistir. Doygun akim degerlerinde kiyaslamalar yapilip degisikliklerin olup
olmadigr goézlemlenmistir. Yapilan kiyaslama ve hesaplamalar bolim 5.3.2° de

sunulmustur.

Hesaplamalar sonucu karli hava sartinin zaman cinsinden aralik degerlerini arttirdigi
elde edilmistir. Bu artisa paralel olarak zaman cinsinden doygun aralik degerleri de
artmistir.Zaman cinsinden doygun aralik degerlerinde meydana gelen artig karli hava

kosullarina ait doygun akim degerlerinde azalisa sebep olmustur.
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Sonu¢ olarak normal ve kar yagish havalarda doygun akim degerlerinin etkisi

goriilmiistiir.
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EKLER

Ek-1.ANOVA test 6rnekleri

Ek 1.1.Dortyol karli sabah (1-3) seridinde 1. tasittan itibaren yapilan ANOVA testi
sonuglart (Fiitixk > F)

Anova: Tek Etken
OZET

Gruplar Say  Toplam Ortalama Varyans

1 9 29,62  3,291111 0,227461
2 9 23,26 2,584444 0,114503
3 9 23,64  2,626667 0,62965
4 9 23,12 2,568889 0,221836
5 9 23,82 2,646667 0,567

6 9 26,68  2,964444 1,396003
7 9 26,16  2,906667 0,38385
8 9 23,25 2,583333 0,623125
9 9 24,82  2,757778 0,136569
10 9 24,54  2,726667 0,252975
11 9 22,776 2,528889 0,134911
12 9 24,09  2,676667 0,808075
13 9 22,86 2,54  0,238475
14 9 22,27 2,474444 0,400678
15 9 24,55  2,727778 0,698644
16 9 25,64  2,848889 1,252311
17 9 23,04 2,56 0,76775
18 9 21,81  2,423333 0,61245
19 9 2391  2,656667 0,283775
20 9 26,01 2,89 1,395525
21 9 24,07  2,674444 0,381428
22 9 21,24 2,36 0,289075
23 9 22,41 2,49 0,54585
24 9 25,54  2,837778 0,436594
25 9 25,04  2,782222 0,440594
26 9 22,02 2,446667 0,3543
27 9 21,17 2,352222 0,261019
28 9 2291  2,545556 0,387128
29 9 22,95 2,55  0,800875
30 9 21,84 2,426667 0,295075
31 9 22,63 2,514444 0,248828
32 9 23,87  2,652222 0,583894
33 9 21,14 2,348889 0,299286
34 9 24,24 2,693333 0,200075
35 9 21,4 2,377778 0,536544
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Ek 1.1(devam). Dortyol karli sabah (1-3) seridinde 1. tasittan itibaren yapilan ANOVA
testi sonuglart (Figitix > F)

ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri  F ol¢iitii
Gruplar Arasinda 12,28018 34 0,361182 0,734701 0,860559 1,471617
Gruplar iginde  137,6491 280  0,491604
Toplam 149,9292 314
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Ek 1.2.Dortyol karsiz aksam (1-3) seridinde 1. tasittan itibaren yapilan ANOVA testi
sonuglart (Fiitik > F)

Anova: Tek Etken

OZET
Gruplar Say Toplam  Ortalama Varyans
1 9 21 2,333333 0,449625
2 9 22,32 2,48  0,151375
3 9 21,29 2,365556 0,287678
4 9 21,48 2,386667 0,42255
5 9 17,57 1,952222 0,156344
6 9 21,39 2,376667 1,11795
7 9 20,57 2,285556 0,190653
8 9 24,51 2,723333  0,8096
9 9 21,23 2,358889 0,328061
10 9 20,41 2,267778 0,121494
11 9 21,78 2,42 0,7833
12 9 18,71 2,078889 0,209311
13 9 19,5 2,166667 0,57735
14 9 19,82 2,202222 0,447769
15 9 23,51 2,612222 0,253594
16 9 20,15 2,238889 0,064436
17 9 20,85 2,316667 0,542175
18 9 21,27 2,363333 0,21935
19 9 25,12 2,791111 0,330736
20 9 20,14 2,237778 0,476019
21 9 19,89 2,21 0,24255
22 9 21,96 2,44 0,224975
23 9 21,05 2,338889 0,571111
24 9 20,92 2,324444 0,181428
25 9 19,87 2,207778 0,220169
26 9 23,57 2,618889 0,613311
27 9 23,39 2,598889 1,190561
28 9 19,04 2,115556 0,139978
29 9 26,02 2,891111 0,841661
30 9 22,85 2,538889 0,492061
31 9 22,06 2,451111 0,525236
32 9 20,12 2,235556 0,076403
33 9 19,05 2,116667 0,47295
34 9 19,08 2,12 0,27105
35 9 22,41 2,49 1,18375
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgiitii

Gruplar Arasinda 13,17107 34 0,387385 0,892793 0,643067 1,471617
Gruplar i¢inde 121,4925 280  0,433902
Toplam 134,6636 314

76



Ek 1.3.Dortyol karli aksam (2-4) seridinde 1. tasittan itibaren yapilan ANOVA testi
sonuglart (Fiitik > F)

Anova: Tek Etken
OZET

Gruplar Say Toplam  Ortalama Varyans

1 9 26,83 2,981111 0,305036
2 9 28,38 3,153333 1,21085
3 9 25,34 2,815556 0,559878
4 9 24,98 2,775556 0,936503
5 9 23,4 2,6 0,370825
6 9 21,61 2,401111 0,261536
7 9 25,77 2,863333  0,86535
8 9 24,79 2,754444 0,817703
9 9 22,03 2,447778 0,601944
10 9 23,59 2,621111 0,384761
11 9 24,42 2,713333 0,386725
12 9 25,17 2,796667 0,720575
13 9 23,12 2,568889 0,585461
14 9 22,44 2,493333 0,321375
15 9 24,91 2,767778 1,019769
16 9 23,2 2,577778 0,802119
17 9 20,66 2,295556 0,275178
18 9 22,44 2,493333 0,602925
19 9 23,87 2,652222 0,624069
20 9 26,85 2,983333 0,729575
21 9 23,76 2,64 0,5349
22 9 24,69 2,743333 0,533225
23 9 24,45 2,716667  0,6956
24 9 21,31 2,367778 0,262619
25 9 22,84 2,537778 0,245369
26 9 22,73 2,525556 0,187228
27 9 31,34 3,482222 1,844869
28 9 22,58 2,508889 0,144911
29 9 26 2,888889 0,231686
30 9 29,601 3,29 0,964075
31 9 23,01 2,556667 0,252825
32 9 21,34 2,371111 0,262936
33 9 21,69 2,41 0,25805
34 9 25,41 2,823333 0,300875
35 9 21,88 2,431111 0,337886
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgiitii

Gruplar Arasinda 21,41796 34 0,62994 1,134197 0,286288 1,471617
Gruplar I¢inde 155,5137 280  0,555406
Toplam 176,9317 314
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Ek 1.4.Dortyol karli aksam (4-2) seridinde 1. tasittan itibaren yapilan ANOVA testi
sonuglart (Figiix <F)

Anova: Tek Etken
OZET

Gruplar Say Toplam Ortalama Varyans

1 9 29,76 3,306667 0,96815
2 9 26,5 2,944444 0,408028
3 9 27,49 3,054444 0,925128
4 9 22,96 2,551111 0,424861
5 9 21,46 2,384444 0,185103
6 9 26,03 2,892222 0,498944
7 9 22,98 2,553333  0,04225
8 9 24,43 2,714444 0,238528
9 9 24,37 2,707778 0,441644
10 9 24,73 2,747778 0,682119
11 9 21,54 2,393333 0,298875
12 9 22,12 2,457778 0,257394
13 9 24,26 2,695556 0,592278
14 9 24,01 2,667778 0,669444
15 9 23,65 2,627778 0,367219
16 9 20,79 2,31 0,15895
17 9 24,62 2,735556 0,752678
18 9 22,82 2,535556 0,358128
19 9 22,59 2,51 0,273425
20 9 23,8 2,644444 0,720653
21 9 19,84 2,204444 0,412253
22 9 24,72 2,746667 0,304425
23 9 20,91 2,323333  0,06445
24 9 20,13 2,236667 0,24675
25 9 26,4 2,933333 0,87485
26 9 22,03 2,447778 0,528494
27 9 20,65 2,294444 0,318978
28 9 22,77 2,53 0,278775
29 9 22,09 2,454444 0,145253
30 9 26,94 2,993333 0,668325
31 9 22,22 2,468889 0,161136
32 9 28,79 3,198889 0,564336
33 9 24,19 2,687778 0,122294
34 9 22,78 2,531111 0,403436
35 9 22,74 2,526667 0,284625
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgiitii
Gruplar Arasinda  21,24939 34 0,624982 1,493928 0,04368 1,471617
Gruplar I¢inde 117,1374 280 0,418348
Toplam 138,3868 314
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Ek 1.5.Dortyol karli aksam (4-2) seridinde 2. tasittan itibaren yapilan ANOVA testi
sonuglart (Fiiix < F)

Anova: Tek Etken
OZET

Gruplar Say Toplam  Ortalama Varyans

1 8 27,41 3,42625 0,95937
2 8 23,64 2,955 0,465171
3 8 25,2 3,15 0,963371
4 8 20,74 2,5925 0,467936
5 8 19,57 2,44625 0,172255
6 8 22,53 2,81625 0,510855
7 8 20,39 2,54875  0,04807
8 8 21,33 2,66625 0,248712
9 8 22,54 2,8175  0,380907
10 8 21,18 2,6475 0,676136
11 8 19,74 2,4675 0,284993
12 8 18,97 2,37125 0,217155
13 8 22,48 2,81 0,542171
14 8 20,38 2,5475 0,616279
15 8 20,69 2,58625 0,401941
16 8 19,06 2,3825 0,127593
17 8 22,52 2,815  0,795286
18 8 19,56 2,445  0,324943
19 8 19,8 2,475  0,299886
20 8 20,94 2,6175 0,816136
21 8 18,21 2,27625 0,418112
22 8 20,86 2,6075 0,148707
23 8 18,36 2,295 0,0654
24 8 17,77 2,22125 0,279555
25 8 21,53 2,69125 0,397041
26 8 19,67 2,45875 0,602755
27 8 18,91 2,36375 0,315141
28 8 19,48 2,435  0,225771
29 8 19,79 2,47375 0,16217
30 8 24,18 3,0225  0,75505
31 8 19,23 2,40375 0,140513
32 8 25,27 3,15875 0,628384
33 8 21,76 2,72 0,129086
34 8 18,8 2,35 0,123686
35 8 20,72 2,59  0,284029
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgiitii

Gruplar Arasinda 20,41099 34 0,600323 1,501391 0,043382 1,477602
Gruplar I¢inde 97,96196 245 0,399845
Toplam 118,373 279
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Ek 1.6.Dortyol karli aksam (4-2) seridinde 3. tasittan itibaren yapilan ANOVA testi
sonuglart (Fiitik > F)

Anova: Tek Etken
OZET

Gruplar Say Toplam  Ortalama Varyans

1 7 22,66 3,237143  0,78549
2 7 21,54 3,077143 0,403457
3 7 22,55 3,221429 1,076314
4 7 18,61 2,658571 0,505181
5 7 16,58 2,368571 0,144648
6 7 19,53 2,79  0,589567
7 7 17,68 2,525714 0,051129
8 7 18,71 2,672857 0,289757
9 7 19,72 2,817143 0,44439
10 7 19,6 2,8 0,571767
11 7 17,34 2,477143 0,331624
12 7 16,21 2,315714 0,224562
13 7 19,46 2,78  0,624133
14 7 17,29 247  0,662933
15 7 18,27 2,61 0,463667
16 7 16,47 2,352857 0,140657
17 7 19,84 2,834286 0,924362
18 7 17,1 2,442857 0,379057
19 7 17,04 2,434286 0,334395
20 7 18,94 2,705714 0,879529
21 7 15,92 2,274286 0,487762
22 7 18,94 2,705714 0,083462
23 7 16,07 2,295714 0,076295
24 7 15,67 2,238571 0,323348
25 7 19,53 2,79 0,3722
26 7 18,04 2,577143  0,57239
27 7 16,75 2,392857 0,359757
28 7 16,22 2,317143 0,133757
29 7 17,39 2,484286 0,188162
30 7 20,83 2,975714 0,860462
31 7 16,83 2,404286 0,163929
32 7 21,51 3,072857 0,664257
33 7 19,36 2,765714 0,131095
34 7 16,88 2,411429 0,109081
35 7 18,09 2,584286 0,331062
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgiitii

Gruplar Arasinda 17,45109 34 0,513267 1,223427 0,197456 1,485571
Gruplar I¢inde 88,10183 210 0,419533
Toplam 105,5529 244
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Ek 1.7. Nedim Muradoglu kavsagi karli sabah (3-1) seridinde 1. tasittan itibaren yapilan
ANOVA testi sonuglart (Fyitixk > F)

Anova: Tek Etken
OZET

Gruplar Say Toplam  Ortalama Varyans

1 6 18,38 3,063333 0,640787
2 9 24,37 2,707778 1,194219
3 9 19,92 2,213333 0,504675
4 6 15,88 2,646667 0,238667
5 8 24,02 3,0025 0,693193
6 6 15,19 2,531667 0,488057
7 4 6,78 1,695 0,3627
8 9 23,57 2,618889 0,211486
9 8 22,8 2,85 0,532257
10 8 19,66 2,4575  1,27885
11 6 14,71 2,451667 0,443897
12 6 13,88 2,313333 0,527987
13 9 24 2,666667  1,4385
14 7 18,19 2,598571 0,320581
15 5 14,23 2,846  0,62568
16 9 18,6 2,066667 0,22655
17 6 13,14 2,19 0,26832
18 7 19,78 2,825714 0,882962
19 7 19,66 2,808571 0,789814
20 7 15,99 2,284286 0,188362
21 6 14,8 2,466667 0,253387
22 6 15,87 2,645 0,88923
23 6 16,18 2,696667 0,180867
24 7 16,99 2,427143 0,570524
25 9 21,07 2,341111 0,359261
26 7 15,41 2,201429 0,323248
27 7 20,26 2,894286 0,670129
28 6 13,99 2,331667 0,219177
29 8 18,7 2,3375 0,465307
30 9 22,36 2,484444 0,435378
31 8 22,52 2,815 0,506
32 8 16,4 2,05 0,158343
33 9 25,24 2,804444 0,466178
34 9 26,91 2,99  0,741525
35 9 23,76 2,64 1,099375
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgiitii

Gruplar Arasinda 21,67081 34 0,637377 1,120864 0,306223 1,482796
Gruplar I¢inde 125,6712 221 0,568648
Toplam 147,342 255
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Ek 1.8.Nedim Muradoglu kavsagi karsiz sabah (3-1) seridinde 1. tasittan itibaren
yapilan ANOVA testi sonuclari (Fyisik > F)

Anova: Tek Etken
OZET

Gruplar Say Toplam  Ortalama Varyans

1 7 17,58 2,511429 0,571681
2 7 15,45 2,207143  1,270957
3 6 14,64 2,44 0,95964
4 7 14,76 2,108571 0,404181
5 6 10,98 1,83 0,33632
6 9 15,87 1,763333  0,2594
7 7 14,77 2,11 0,620533
8 7 16,92 2,417143 0,662557
9 7 16,19 2,312857 0,21419
10 9 24,68 2,742222 0,942344
11 7 13,75 1,964286 0,595495
12 8 18,55 2,31875  0,72047
13 7 17,65 2,521429 1,794781
14 8 22,75 2,84375 0,364712
15 7 16,08 2,297143  0,560857
16 7 14,99 2,141429 0,571981
17 6 17,6 2,933333 1,115827
18 6 14,92 2,486667 0,384867
19 6 14,12 2,353333 0,089387
20 6 14,26 2,376667 0,450747
21 6 12,93 2,155 0,55555
22 6 14,03 2,338333 0,462537
23 6 16,21 2,701667 1,612377
24 9 22,97 2,552222 0,326894
25 9 21,52 2,391111 0,264936
26 8 16,5 2,0625 0,194079
27 8 19,42 2,4275  0,30485
28 9 23,26 2,584444 1,660478
29 6 15,68 2,613333 0,978147
30 9 19,06 2,117778 0,405594
31 6 15,53 2,588333 0,619337
32 8 18,68 2,335 0,919886
33 6 14,66 2,443333 1,023787
34 6 14,77 2,461667 1,019257
35 6 13,24 2,206667 0,512747
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgiitii

Gruplar Arasinda 17,05186 34 0,501525 0,749064 0,841775 1,484786
Gruplar I¢inde 142,6111 213 0,669535
Toplam 159,6629 247
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Ek 1.9.Nedim Muradoglu kavsagi karli aksam (2-4) seridinde 1. tasittan itibaren yapilan
ANOVA testi sonuglart (Fyitixk > F)

Anova: Tek Etken
OZET

Gruplar Say Toplam  Ortalama Varyans

1 3 8,95 2,983333 0,824433
2 3 5,97 1,99 0,2077
3 3 8,29 2,763333 2,635633
4 3 9,36 3,12 0,3819
5 7 17,43 2,49 0,3674
6 3 7,58 2,526667 0,107033
7 4 12,61 3,1525 0,893758
8 4 10,51 2,6275 0,387358
9 6 13,48 2,246667 0,199507
10 5 12,33 2,466  0,38103
11 5 11,26 2,252 0,22897
12 4 10,42 2,605 0,4271
13 4 9,7 2,425 0,4169
14 5 14,7 2,94 1,14025
15 3 10,54 3,513333 0,407233
16 7 20,3 2,9 0,586467
17 4 9,1 2,275  0,970567
18 4 12,7 3,175  0,156967
19 7 15,43 2,204286 0,234062
20 6 12,22 2,036667 0,868467
21 3 9,78 3,26 1,99
22 6 18,29 3,048333 0,164177
23 6 13,67 2,278333 1,052177
24 4 12,01 3,0025 2,607358
25 4 11,16 2,79  2,649667
26 5 15,81 3,162  0,82772
27 5 14,25 2,85 0,1801
28 7 17,68 2,525714 0,267629
29 7 17,04 2,434286 0,205529
30 5 13,89 2,778 1,42397
31 6 13,99 2,331667 0,296137
32 6 17,76 2,96 0,81812
33 5 13,09 2,618 0,18117
34 6 19,05 3,175 0,25523
35 4 9,99 2,4975 0,219625
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgiitii

Gruplar Arasinda 22,53183 34 0,662701 1,044923 0,414523 1,517102
Gruplar Iginde 84,98419 134 0,63421
Toplam 107,516 168
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Ek 1.10.Nedim Muradoglu kavsagi karsiz aksam (2-4) seridinde 1. tasittan itibaren
yapilan ANOVA testi sonuclari (Fyisik > F)

Anova: Tek Etken

OZET
Gruplar Say Toplam  Ortalama Varyans
1 5 18,15 3,63 2,04835
2 4 13,2 3,3 0,7784
3 6 19,22 3,203333 0,925827
4 6 14,59 2,431667 0,463657
5 7 20,02 2,86 1,1641
6 5 15,94 3,188  0,68772
7 4 12,67 3,1675  0,967492
8 7 18,29 2,612857 0,439857
9 7 20,32 2,902857 2,079057
10 4 14,27 3,5675 1,241825
11 6 18,69 3,115 1,46587
12 4 12,02 3,005  1,577367
13 6 17,09 2,848333 3,309017
14 8 22,89 2,86125 0,376613
15 3 8,43 2,81 0,2923
16 5 12,95 2,59 0,2852
17 7 18,98 2,711429 0,555681
18 4 13,3 3,325 3,264033
19 4 13,89 3,4725  2,800958
20 4 10,87 2,7175  1,787092
21 9 20,96 2,328889 0,581036
22 3 9,31 3,103333 0,486633
23 7 18,86 2,694286 0,604762
24 5 11,33 2,266  0,41468
25 4 10,95 2,7375  1,636292
26 4 10,89 2,7225  1,861358
27 5 12,48 2,496  0,60993
28 5 14,11 2,822 0,58387
29 5 13,08 2,616  0,73018
30 6 12,9 2,15 1,80904
31 8 16,63 2,07875 0,515784
32 5 12,37 2,474  0,69368
33 7 15,08 2,154286 1,310429
34 6 14,04 2,34 0,47888
35 5 10 2 0,24505
ANOVA
Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri  F olgiitii

Gruplar Arasinda  32,39609 34 0,952826 0,897381 0,633433 1,505316
Gruplar I¢inde 164,5768 155  1,061786
Toplam 196,9729 189
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Ek-2. Dortyol Kavsagi Karli Hava Aksam Hacim Degerleri

Yaklasim Akim 18.00-18.15 | 18.15-18.30 18.30-18.45 18.45-19.00 | TOPLAM
Kol
" "H.T.AT. | HHT. AT. | HLT. AT. | H.T. A.T. | HT. AT.
1-2 35 7 43 7 41 5 21 6 140 25
1 13 125 13 121 24 117 23 97 18 460 78
19 2 30 2 27 4 20 1 96 9
Yaklasimi 1-4
Toplam 179 22 194 33 185 32 138 25 | 696 112
2-1 23 3 10 4 25 8 9 2 67 17
2 23 52 3 65 7 50 8 64 9 231 27
43 4 35 10 56 10 32 9 166 33
Yaklasimi 2-4
Toplam 118 10 110 21 131 26 105 20 | 464 77
3-1 103 19 111 16 82 22 78 14 374 71
3 32 14 1 11 2 6 3 13 1 44 7
14 3 29 2 26 4 18 2 87 11
Yaklasimi 3-4
Toplam 131 23 151 20 114 29 109 17 | 505 89
4-1 9 - 15 2 19 3 14 1 57 6
4 40 74 9 115 12 112 12 69 14 370 47
7 2 3 4 8 3 10 3 28 12
Yaklagimi 4-3
Toplam 90 11 133 18 139 18 93 18 | 455 65
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