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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KENT MERKEZI ANA ARTER VE KAVSAK YAKLASIMINDA YAYA GECIS
DAVRANISININ iNCELENMESI

Abdullah Ridha Faisal FAISAL

Silleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Meltem SAPLIOGLU

Yayalarin yaya gecitlerindeki ve kavsaklardaki karsidan karsiya gecis
davranisinin agik bir sekilde anlasilmasi, gerekli altyapinin dogru sekilde
diizenlenmesi ve sinyalize kavsaklarda yaya giivenliginin arttirilmasi, yogun
trafik hacmine sahip kent merkezlerinde ¢ok 6nemli bir konu haline gelmistir.
Bu calismada kent merkezinde yayalarin karsidan karsiya gecis davranislarini
arastirmak icin yaya hizi ve sinyale uyumluluk gibi durumlar analiz edimeye
calisilmistir. Gegis davranislarinin analizi icin Isparta merkezde Mimar Sinan
Caddesi uzerinde karsidan karsiya gecis davranislari incelenmis, istatistiksel
testlere dayanan etkili faktorler belirlenmis, ANOVA testi ile faktorlerin 6nem
dereceleri tespit edilmistir. Yasl, yetiskin ve ¢ocuk yayalar icin sirasiyla
ortalama gecis hizlar1 0.77 m/sn, 0.90 m/sn ve 0.78 m/sn olarak; kavsaktaki
yaya gecidi disindan ve diger yol kesimlerinden gecislerde ise 0.87 m/sn, 0.95
m/sn ve 0.90 m/sn olarak belirlenmistir. Calisma sonuclarinin, arastirmacilara
ve uygulayicilara, sinyalize kavsaklarda ve kavsaktan uzak yol kesimlerinde,
yaya davranisinil anlamalarinda ve olusturulacak yaya gecidi tesislerinde, yaya
gecikme modelleri gelistirmelerinde yardimci olabilecegi goriisiindeyiz.

Anahtar Kelimeler: Yaya Gecidi, Yaya davranisi, Yaya Hiz.

2019, 49 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

INVESTIGATION OF PEDESTRIAN BEHAVIOR IN URBAN CENTER MAIN
ARTERY AND JUNCTION APPROACH

Abdullah Ridha Faisal FAISAL

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Meltem SAPLIOGLU

A clear understanding of the pedestrian crossing and crossing behavior of
pedestrians, correct arrangement of the necessary infrastructure, and
increasing pedestrian safety at signalized intersections have become a very
important issue in city centers with heavy traffic volumes. In this study, it has
been tried to analyze the conditions such as pedestrian speed and signal
compatibility in order to investigate the crossing behavior of pedestrians in the
city center. To analyze the transitional behaviors, pedestrian behaviours were
observed at the Mimar Sinan Street and intersection approach in the center of
[sparta. Active factors were determined on the basis of statistical tests and the
levels of significance of the factors were found by the ANOVA test. The mean
transition rates for elderly, adult and child pedestrians were 0.77 m/s, 0.90 m/s
and 0.78 m/s and 0.92 m/s at the intersection and 0.87 m/s, 0.95 m/s and 0.90
m/s at the Street crossing, respectively. We believe that the study can help
researchers and practitioners to develop pedestrian delay models in pedestrian
crossing facilities to be established and to be able to understand pedestrian
behavior at signalized junctions and non-intersected road sections.

Keywords: Pedestrian Crossing, Pedestrian Behaviour, Pedestrian Speed.

2019, 49 pages
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1. GIRIS

Yaya gilivenlinin az olmasi hemzemin kavsaklarda karsilasilan en yaygin
glivenlik sorunlarindan biridir. Trafik kazalarinda kaybedilen toplam Kkisi
sayisinin lgte birinden fazlasi yayalar olmaktadir (NPA, 2012). Yayalarin yaya
sinyalizasyonlu kavsaklarda yaya gecitlerini kullanilmasina ragmen, toplam

yaya Oliimlerinin %41'i kural dis1 gecislere atfedilebilir (NPA, 2012).

Sinyalizasyonlu kavsaklarda, yaya gecis siiresi, giivenli yaya gecisini saglamak
icin 6nemli bir tasarim parametresidir. Bu, gecisi bitirmek icin yesil stirenin
sonuna kadar yayalarin ihtiya¢ duydugu zaman olarak tanimlanir. Bu gecis
siiresi, Japonya gibi bazi iilkelerde yanip sonen yesil 1s1kla, ABD'de “Yiirtimeyin”
ile gosterilmektedir. Yaya gecis siiresini belirlemede temel sorun, yesil yanarken
gecmeye baslayan Kkisilere yeterli zamani ayarlayabilmektir. Ciinkii gecis yapan
kisi genc¢ bir kisi olabildigi gibi yash kisiler de aymi siireyi kullanmaktadir.
Bununla birlikte, gecis siiresinin fazla uzamasi, yayalarin baslangi¢ siiresinden
sonra bile yaya gecitlerine girmelerini 6nemli ol¢iide tesvik edebilir veya
araclarin uzun kuyruklar olusturmasi ve kural ihlali ile kirmizi 1s1kta gecmesine
sebep olabilir. Ayni sekilde kisa yaya yesil siiresi de yayalarin 1sik ihlali
yapmasini, kural dis1 gecislerini tesvik edecektir. Gecis siiresinin sonuna dogru
bir yaya gecidi girenler de, cevredeki tasitlara daha az dikkat gosterme
egilimindedir. Bu tip senaryolar araglarla ciddi bir carpisma riskini artirir. Bu
nedenle bu tiir yaya davranisini analiz etmek ve sinyal kontrolli veya sinyal
kontrollii olmayan yaya gecitleri icin daha glivenli bir tasarim ve kontrol

yontemi 6nermeye ihtiyac vardir (J. LaPlante ve T. P. Kaeser, 2007) .

Bu calismada, yaya gecitlerine yaklasan ve yaya yanip sonen yesil araliginin
baslangicindan sonra girebilen yayalarin davranislarim1 analiz etmek ve
modellemek hedeflenmistir. Bu davranis tespiti icin yayalarin yaya gecidi gecis
hizlar1 hassas bir sekilde ol¢iiliip, cinsiyet ve yas grubuna gore gecis siiresi

boyunca yiirtime hizini ile iliskilendirilecektir.



Isparta ili kent merkezinde simdiye kadar yapilmis ¢alismalarda mikro olcekte
yaya hareketinin ve hizinin degerlendirilmesine rastlanmamistir. Hem cadde
lizerinde yaya gecitlerinde yayalar i¢in olusturulmus yaya butonlu sinyalizasyon
sistemleri hem de sinyalizasyonlu ii¢ ve dort kollu kavsaklarda yaya gecis stiresi,
diizenlenirken yaya hizlar1  degisimi gozoniinde  bulundurulmadan
gerceklestirilmektedir. Ayrica sinyalizasyonlu kavsaklarda saga doéniis seridi
mevcut oldugu durumlarda ‘saga doniislerde yayaya yol ver’ levhasi oldugu
halde siirticiilerin kural ihlali yaptigi go6zlemlenmektedir. Yayalarin da
sinyalizasyonlu kavsaklarda kural ihlali yaptig1 ve hatta yaya gecidi disindan

yeni bir yaya gecis akimi olusturdugu goériilmektedir.

Calisma yaya oncelikli hareketin desteklendigi ulasim planlamalari i¢cin gerekli
olan yaya hizlarinin ve yaya gecidi genisliklerinin diizenlenmesi igin
gerceklestirilmistir. Calismanin amaci, kent i¢i kavsak yaklasimindaki yaya
hareket diizeylerini cevresel degiskenlerden, kavsak geometrisinden, yaya
gecidi sinyal siliresinden, yaya gecidi genisliginden, karsihikli yaya
etkilesiminden, yaya hacminden yaya gecidi uzunlugundan ne oranda
etkilendigini ortaya koymaktir. Elde edilen sonuclarin 6ncelikle yaya akiminin
kuraldis1 davranislarini azaltmak i¢cin diizenlenecek yaya gecidi ve sinyal stire

diizenlemelerinde kullanilabilecegi goriisiindeyiz.



2. YAYA AKIM KARAKTERISTIiKLERI VE YAYA OZELLIKLERI

Yiiksek yogunluklu akim, yaya tesislerinin tasariminda hayati bir rol oynar.
Yiiksek yogunluktaki yaya akisini anlamak, giivenlik ve konfor acisindan tiim
yaya tesislerini tasarlamak i¢in gereklidir (HCM, 2000). Yiirtime hizini etkileyen
faktorlerden bazilar1 yaya yogunlugu, cinsiyet, grup biiytikligi, yash niifusun
ylzdesi, engelli yaya popiilasyonu ve cocuk yayalardir. Tipik yaya grubu hiz1 1,2
m / sn'dir (MUTCD,2009; Onelgin, 2014).

2.1. Akim-Yogunluk iligkileri

Yayalar icin yogunluk, hiz ve akim arasindaki iliski, ara¢ trafigi akimlarina
benzerdir.

Vped = SpedXDped (2-1)

Vped: birim akim orami (yaya/dak/m); Spea: yaya hizi (m/dak); Dpeda: yaya
yogunlugu (yaya/m?) ‘dir. Bu ifadedeki akim degiskeni, daha 6nce tanimlanan
birim genislik akimidir. Alternatif, daha kullanish bir ifade, Formiil 2-2’deki gibi,
yogunluk ya da bosluk karsithigini kullanir:

Vped = Sped / M (2-2)

M : yaya alani1 (m?2/yaya)

Birkac arastirmac tarafindan kaydedilen akim ve mekan arasindaki temel iliski,

Sekil 2.1'de gosterilmistir (HCM, 2000).

————— Aligveris Yapanlar (Older)
Banliydde Gelenler (Fruin)

-- -- -- Karigik Kentsel (Oeding)
................. Ogrenciler (Navin and Wheeler)
—— - ——. Dig Go6zlem Araligi

150

125 —

100

75 —

Akim (yaya/dk/m)

50 —

25

StwrreesaaaaLLL

Alan (m?/yaya)

Sekil 2.1. Yaya Akimi ve Alan Arasindaki iliskiler(HCM, 2000)



Maksimum akimdaki kosullar yiruyis yolunun kapasitesini gosterir. Sekil
2.1'den itibaren, maksimum birim akimin tiim gézlemlerinin dar bir yogunluk
araliginda oldugu ve yaya basina diisen ortalama alanin 0,4 ile 0,9 m2/yaya
arasinda degistigi aciktir. Alan 0.4 m2/yaya'nin altina diistiigii zaman, akim hizi
hizla azalir. Tim hareketler, 0.2 ila 0.3 m2yaya'lik minimum alan tahsisinde
etkili bir sekilde durur. Bu iliskiler, yaya trafiginin arag¢ trafik analizine benzer
hizmet dilizeyi konseptleri kullanilarak nitel olarak degerlendirilebilecegini
gostermektedir. Kapasiteye yakin akimlarda, her hareketli yaya icin ortalama
0,4 ila 0,9 m2/yaya gerekir. Bununla birlikte, bu akim seviyesinde, mevcut
sinirl alan yaya hizin1 ve manevra yapma 6zgurligiini kisitlar (HCM, 2000).
Yaya trafik durumu, LOS A'dan LOS F'ya kadar Hizmet Diizeyi (LOS) konseptini
kullanarak degerlendirilebilir. Kapasitede (yani, LOS E) kapasitedeki yayalara
ait LOS genellikle (0.4-0.9) m2/yaya arasindaki ortalama bosluk degerlerinde
meydana gelir. Bu seviyede bosluk, yayalarin serbestce hareket etmelerini
gerekli hizda kisithyor. Hem (HCM-2000, hem de HCM-2010) kilavuzlarindaki
Cizelgeler ve Cizelgelar, mevcut LOS'u ¢alisilan herhangi bir yerde veya belirli
bir yaya hareketi gereksinimi siiresince kaldirim ve yaya gecitlerinde bu hiz
kisitlamalar1 meydana gelebilir (HCM, 2000 - 2010).

Vallyon C. ve Turners. (2011) arastirma yazilarinda kilit konulardan birine
odaklandilar.0Odaklanmis olduklar1 bu konu, yayalarin trafik sinyallerinde
yasadig1 gecikmedir. Trafik sinyalleri, bu etkilesimi diizenlemek ve yol aginin
guvenli ve verimli kullanimini siirdiirmek veya gelistirmek icin ortak bir aractir.
Tamamlayic1 materyal ayni zamanda yaya servis seviyesi konusunda rehberlik
saglar ve Cizelge 2.1'de gosterildigi gibi kabul edilebilir, gecikmeler mevcut
imkanlarin (yani diger faktorlerin yani sira) uygunsuz LOS saglayip
saglamadiklarini gérmek icin degerlendirilebilir. Bu da ortalama dongi

surelerine degil, ortalama gecikmeye dayanir (Allyon C. and Turner S., 2011).



Cizelge2.1. yayalar icin kabul edilen hizmet seviyeleri (Allyon C. and Turner S,

2011)
Ortalamayaya | Servisse Tanim Agiklama Uygun durum
gecikmesi (sn) viyesi
<5 A Mikemmel Neredeyse varista hemen Yerel sokaklar
gecebilecek yaya toplayici
yollar
5-10 B Cok iyi Cogu yaya az gecikmeyle Yerel sokaklar
gecebilir toplayici
95nci ylizdelik gecikme ~ 40 sn yollar
10-15 C Memnun En kabuledilebilir siire igcinde Kagik
edici gecmek mimkiin arteriyel
95nci ylizdelik gecikme ~ 60 sn | ana arteriyel
15-20 D Bazi Bazi yayalar kabul edilebilir bir Kaguk
endiseler bosluk icin istenenden daha arteriyel
uzun siirebeklemelidir ana arteriyel
95nci ylizdelik gecikme ~ 80 sn
20-40 E Blyuk Cogu yaya kabul edilebilir bir Her durumda
endise bosluk icin istenenden daha uygunsuz
uzun sire bekler
95nci ylizdelik gecikme ~ 80 sn
>40 F Yetersiz Hemen hemen tiim yayalar Her durumda

kabule dilebilir bir bosluk igin

arzu edilenden dahauzun siire
bekler

95nci ylzdelik gecikme ~ 80 sn

uygunsuz

2.2. Yaya Hiz1- Yogunluk iliskisi

Yaya akimi icin hiz, yogunluk ve hacim arasindaki temel iliski, ara¢ akimina

benzerdir (Sekil 2.2). Hacim ve yogunluk arttik¢a, yaya hiz1 diiser. Yogunluk

arttikca ve yaya boslugu azaldik¢a, yaya akiminin ortalama hiz1 gibi bireysel

yayalara verilen hareketlilik derecesi diiser (HCM, 2000).




150 7
——= Ogrenciler (Navin, Wheeler)
Banliyéden gelenler (Fruin)

120 1

= === Aligveris yapanlar (Older)

Hiz (m/sn)

Yogunluk (yaya/m?)

Sekil 2.2. Yaya hiz1 ve yogunluk iliskisi(HCM, 2000)

2.3. Hiz-Akim iliskisi

Sekil 2.3, yaya hizi ve akim arasindaki iliskiyi gostermektedir. Tasit akim
egrilerine benzer sekilde bu egriler, bir gecit lizerinde ¢ok az yaya oldugunda
(vani diisiik akim seviyelerinde) daha yiiksek yiiriime hizlarin1 segmek igin
yeterli alan bulundugunu goéstermektedir. Akim arttikca, yayalar arasindaki
daha yakin etkilesimler nedeniyle hizlar diser. Kritik bir kalabaliklasma
seviyesi gerceklestiginde, hareket daha zor hale gelir ve hem akim hem de hiz

diiser (HCM, 2000).
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Banliydde Gelenler
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= == Dig Goézlem Araliyi

Hiz (m/sn)

\
25 50 100 125 150

Akim (yaya/dk/m)

Sekil 2.3. Hiz- Akim iliskisi (HCM, 2000)



2.4. Hiz - Alan iliskisi

Sekil 2.4 yilriime hizi ve kullanilabilir alan arasindaki iliskileri dogrular ve
Hizmet Diizeyi kriterlerini gelistirmek icin bazi sinirlandirma noktalarini énerir.
Sekil 2.4'te gosterilen ortalama 1.5 m2/yaya'dan daha distik bir alanda, en
yavas yayalarin bile istenen ytlriime hizlarina ulasamadigin1 géstermektedir. 1.8
m/s hiza kadar yiiriiyen hizli yayalar, ortalama alan 4.0 m2/yaya veya daha

fazla olmadike¢a bu hiza ulasamamaktadir (HCM, 2000).

2.5

— = Aligveris Yapanlar

Banliyéde Gelenler

............... Ogrenciler

2.0 1 — - — Dig GOZzlem Arali§!

Hizli hareket eden yayalar

o

—_— -

Hiz (m/sn)

4 5 6 1 8 9 10

Alan (m?yaya)

Sekil 2.4. Yaya Hiz1- Alan iliskisi (HCM, 2000)

Trafik sinyallerindeki yaya gecitlerini degerlendirmek icin 3 s'lik bir yaya
baslama zamani makul bir orta degerdir. Yerel veriler mevcut degilse, 75 yaya/
dak/m veya 4.500 yaya/saat/m'lik bir kapasite yaya tesisi i¢in makul bir
degerdir. Kapasitede, 0,8 m/s'lik bir yiirime hiz1 makul bir deger olarak kabul
edilir. Sekil 2.5, terminallerdeki serbest akim yiirime hizlarinin tipik bir

dagilimin gosterir.



’ llerleme hizi Bélgesi ‘ Duyusal bélge veya lleri Alan ‘

(b) Yaya yuruyas alani gereksinimi

Sekil 2.5. Yaya Hizi- Alan Iligkisi (HCM, 2000)

T T T T
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Yirlyts Hizinda Gosterilen Yayalar

X
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0 0.5 1.0 1.5 20

Yirime I:hzn (m/s)

= }
I

Sekil 2.6. Tipik serbest akim yiiriime hiz1 dagilimlarn (HCM, 2000)

2.5. Yaya Yiuriiyus Hiz1

Yaya ylirtime hizi, yash yayalarin (65 yas ve lstii) yaya niifusundaki oranina
baghdir. Yayalarin ylzde 0 ila 20'si yashlysa, ylriiylis yollarinda ortalama
yurime hiz1 1,2 m / s'dir. Yash insanlar toplam yayalarin ylzde 20'sinden
fazlasini olusturuyorsa, ortalama ytriiyiis hiz1 1,0 m / s'ye diiser. Ek olarak,
ylizde 10 veya daha fazla bir yiirtime yolu yiikseltmesi yiiriime hizin1 0,1 m / s

azaltir. Kaldirimlarda, yayalarin serbest akim hizi yaklasik 1,5 m / s'dir. Yaya
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akimindaki yavas yiiriiyen ¢ocuklarin ytksek ytzdesi gibi ortalama yaya hizini

azaltabilecek diger unsurlardir (HCM, 2000).

2.6. Yaya Kisisel Ozellikleri ve Yaya Gegitleri

Yaya akiminin analizi genel olarak yaya gruplarinin ortalama yiriime hizlarina
dayanir. Herhangi bir grup icinde veya gruplar arasinda yolculuk amaci, arazi
kullanimi, grup tiird, yas ve cinsiyet gibi faktorler nedeniyle akim 6zelliklerinde

onemli farkliliklar olabilir (HCM, 2000).

Her giin aym tesisleri kullanan ve isten eve giden yayalar, Sekil 2.6'de
gosterildigi gibi, alisveriscilerden daha yiiksek hizlarda ytiriiyorlar. Daha yash
veya cocuklar diger gruplardan daha yavas bir sekilde yiiriime egilimindedir.
Algveris yapanlar sadece bilgisayar kullananlara gore daha yavas yiiriime
egiliminde degil, ayn1 zamanda vitrinlere birakarak ve paketler tasiyarak etkili
gecis genisligini azaltabilirler. Veri toplanirken, temel hiz, hacim ve yogunluk
egrilerinde gosterilen normal hareketten sapan yaya davranislari oldugu

unutulmamaldir (HCM, 2000).

Yaya gecitleri iki baslik altinda incelenmelidir: sinyalize yaya gegcitleri ve
isaretsiz yaya gecitleri. Sinyalize edilmis yaya gegitlerinde, trafik sinyalleri yaya
gecitlerinde hareketleri kontrol eder, yayalar1 daha yogun kiitlelerde tasir ve
yaya yuriyis hizlarinin normal dagilimini gerceklestirir. Hizmet seviyeleri yaya

gecitlerinde belirlenirken, ana etken yayalarin gecikme stireleridir (HCM, 2000).

Ozel olarak yaya akimina iliskin diger bir 6l¢iit ,yayalarin bir yaya trafik akimini
gecme, blyik bir yaya akiminin ters yoniinde yiiriiyebilme, genel olarak
yayalarin sinyalize ve isaretsiz kesisme noktalarinda yasadigi gecikme, yiiriime

hizinda degisiklik olmadan manevra yapma yetenegidir (HCM, 2000).

Yiiriime deneyimine ve dolayisiyla algilanan hizmet seviyesine katkida bulunan
ek cevresel faktorler, ylurime sisteminin konforu, kolaylhigi, giivenligi ve
ekonomisidir.Konfor faktorleri hava sartlarina karsi korunmayi, iklimi
kontroliint, ¢arsilari, pasajlari, oyun alanlari, gecis barinaklarin ve diger yaya

olanaklarin icerir. Kolaylik faktorleri ylirime mesafeleri, yaya gecidi yonleri,
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egim,kademe, kaldirnm rampalari, yon isaretleri, rehber haritalar1 ve yaya

seyahatini kolay ve basit hale getiren diger 6zellikleri icerir (HCM, 2000).

Glvenlik, ayni yatay diizlemde yayalarin arag trafiginden, agaclarla ayrilmis
yollar ve araglarin serbest olarak bulundugu yerlerde dikey olarak iistgecit ve
alt gecitlerle ayrilmasiyla saglanir. Trafik kontrol cihazlari, yaya ve arag trafigi
arasinda zaman ayrimi saglayabilir Gilivenlik 6zellikleri aydinlatma, a¢ik goriisii

cizgileri ,sokak aktivitesi tiirtinii ve derecesini icerir (HCM, 2000).

Yaya tesislerinin ekonomisi, seyahat gecikmeleri ve rahatsizliktan kaynaklanan
kullanici maliyetleri ve yaya erisilebilirliginden etkilenen ticari degerler ve

perakende gelisimi ile ilgilidir (HCM, 2000).

Bu tamamlayici faktorler, cadde ortaminin genel kalitesine iliskin yaya algilarim
etkileyebilir. Her ne kadar otomobil kullanicis1 bu faktorlerin ¢ogu tizerinde
makul bir kontrole sahip olsa da, yaya hemen hemen hicbir kontrole sahip
degildir. Bu boliim, hiz, alan ve gecikme gibi yaya akim o6nlemlerinde LOS
analizini vurgulamaktadir. Cevresel faktorler, yaya aktivitesine etki olarak da

kabul edilebilir (HCM, 2000).
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3. YAYA HAREKETLILiGi VE YAPILMIS CALISMALAR

Kent ici yaya hareketliligi konusunda bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Older (1968)
ingiltere’deki alisveris yapan miisterilerin yiiriiyiis 6zelliklerini incelemistir.
Yaya ve ara¢ akim semalar1 goriiniiste benzerdir, ancak yayalarin hizi arag
hizindan daha distiktiir (Older, 1968). Moral, Asya iilkelerinin yaya hizlarinin

bati iilkelerinden 6nemli 6l¢iide diisiik oldugunu belirlemistir (Morrall, 1991).

Fruin1971 yilinda cinsiyet farkinin hiza etkisinin oldugunu ve hizin yasla
birlikte azaldigini gézlemlemistir. Karisik trafik kosullar1 gibi farkh yiiriyts
kosullarinda yaya yiiriiyls hizlar1 belirlenmis ve bu karisik trafik akiminda hizin
yogunlukla iligkisi gosterilmistir. Dinamik bir model gelistirilerek kalabaligin
maksimum yogunlugu goézlemlenmistir (Fang Z al., 2007). Chattaraj vd. (2009)
Hindistan'daki kiiltiir {izerinde. yaya akiminin temel diyagramlarini
karsilastirmislardir. Rastogi, R, llango T ve Chandra S (2011) yaya tesisleri i¢in
yuriime hizinin tasarimsal etkilerini sunmustur. Rastogi vd. (2011a), orta blok
gecislerinde yaya yiriuytus hizlarini ampirik olarak incelemislerdir. Farklh
kultiirlerde yaya akiminin temel diyagramindaki farkliliklar1 modelleme yoluyla

gozlemlemlemislerdir (Chattaraj, 2013).

Alhajyaseen (2016), sinyalize edilmis yaya gecitlerinde yayalarin ani hiz degisim
manevrasinl nicel olarak modellemeyi amaglamistir. Yaya hiz profilleri i¢in veri
toplamis, hiz profillerinin adim adim fonksiyonlar oldugu varsayilarak hiz
degisim olaylarin1 ¢ikarmistir. Sonug¢larda, modelin yaya seyahat siiresi

dagiliminin sabit hiz modelinden daha dogru sekilde gosterdigi belirtilmistir.

Miho (2017), yayalarin ani hiz degisimlerini kantitatif olarak modellemeyi
amacglamistir. Yayalarin tim hiz profili icin bir Monte Carlo simiilasyonu
uygulanmistir. Sonugclar, modelin yaya seyahat siliresi dagilimini sabit hiz

modelinden daha dogru bir sekilde gosterebilecegini gostermektedir.

Marisamynathan (2014), karisik trafik kosullarinda yaya gecme hizi, sinyale
uyumluluk ve yaya-tasit etkilesimi gibi yayalarin gecis davranisini analiz etmeye
ve istatistiksel testlere dayanan etkileyici faktorleri belirlemeye calismistir.

Gecis davranmislarini analiz etmek icin Hindistan'in Mumbai kentinde ii¢
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sinyalize kavsaktan 775 yaya Ornegi gozlenmis ve yayalar tarafindan trafik
sinyallerine uyumu etkileyen 6nemli faktorler Pearson'un korelasyon katsayisi
testi, ANOVA testi ve Student t testi yapilarak belirlenmistir. Yaya gecidi hizini
etkileyen faktorler ¢alisilmis ve yash ve yetiskin yayalar icin sirasiyla 0.95 m/s
ve 1.12 m/s olarak bir tasarim gegis hiz1 belirlenmistir. Yaya ihlali ve etkilesim

oranlarinin modellenip dogrulandigi lojistik regresyon modelleri gelistirilmistir.

Alhajyaseen (2016)’e gore yaya hareketleri kavsaklarda en onemli giivenlik
sorunlarindan biri olabilmektedir. Yayalarin ani hiz degisimi (hizlanma veya
yavagslama) gibi ani davranis degisiklikleri, yakin bolgelerde meydana
geldiginde giivenlik problemlerine yol acabilecektir. Bu ¢alismada, stirekli yaya
hiz1 analizleri bu tir davramssal degisikliklerin varhigini arastirmak igin
sinyalize yaya gecitlerinde analiz edilmistir. Bu ani hiz degisim olaylarinin
yerleri ve zamanlamalar tespit edilmis ve yaya gecidi geometrisi ve sinyal
zamanlamasi gibi etkili faktorler arastirllmistir. Nagoya Sehrindeki ti¢ kavsakta
bes sinyalize yaya gecidi analiz i¢in kaydedilmis, bireysel yaya manevralari,
gorunti isleme yazilimiyla ¢ikarilmistir. Ampirik analiz, bu olaylarin yaya-arag
etkilesimi analizine 6nemini vurgulayan yaya-ara¢ kesisim giris noktalarinda
ani hizlanma olaylarinin gozlendigini gostermistir. Sonuclar, yaya gecidine
girme hizinin, yaya sinyali kirmizi fazinin baslangicindan 06nce gecisi
tamamlamak icin gerekli hizin ve yaya gecidinin uzunlugunun, hiz degisikligi
secimleri lizerinde 6onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Bu makale,
yaya manevralarini giivenlik agisindan detayli olarak anlamak i¢in 6nemli

Oneriler sunmaktadir.

Boon ve vd. (2012), calismasinda yerel yaya gecidi hizin1 olusturmak ve katkida
bulunan faktorleri tespit etmek icinsinyalli ve sinyalsiz yaya gecitlerinde yaya
toplam 1579 6rnek toplanmistir. Bivariate analizi (ki-kare testi) ile hiza katkida
bulunan faktorlerin istatistiki iliskisini incelemistir. Bivariate analizi yaya ge¢idi
tipi, yas ve cinsiyetin Malezya'daki yaya hizina 6nemli o6l¢clide katkida
bulundugunu gostermektedir. Ancak, aydinlatma (giindiz ve gece), yayalarin
hizina katkida bulunmamistir. Ayrica, sinyal verilmemis yaya gecidindeki
yayalar, sinyal verilmisyaya gecidinden 6nemli 6l¢ciide daha hizli gecis hizina

sahiptir. Ki-kare testi ayni zamanda c¢ocuklarin yayalarin en hizli grubu
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oldugunu ve yash yayalarin yaya gecidi hiz1 bakimindan en yavas grup oldugunu
gostermistir. Ayrica, bu ¢calismaya gore erkek yayalar, kadin yayalardan 6nemli

Olciide daha hizl gecis hizina sahiptir.

Mohammed (2017), calismasinda 6zel saga doniis seritlerinde yer alan isaretli
yaya gecitlerinde yayalarin gecis davranisim etkileyen faktérleri arastirmigtir.
Video kaydi ve veri analizi i¢in Doha, Katar'dan bir ¢alisma alani seg¢ilmis,
bekleme davranisi, gecis hizif analizi icin 235 yaya gozleminden bir 6rnek
kullanilmistir. Sonuglar, bekleme davranisinin yaya o6zelliklerinden bagimsiz
oldugunu ve sadece trafik ozelliklerine dayandigini gostermistir. Ek olarak,
ortalama gecis hiz1 1,43 m/s bulunmustur ve cinsiyet, dikkat daginiklig1 ve grup
gecis hizin1 6nemli Ol¢iide etkilemistir. Bunun yani sira, gruplar halinde gecen
yaya ve yayalar, serbest ve bireysel yayalara gore cok daha biiyiik bosluklar
kabul etmislerdir. Sonug¢ olarak, bu yerlerde yaya gilivenligini arttirmak icin
mithendislik 6nlemleri ve farkindalik ac¢isindan yenilikc¢i stratejilere ihtiyac

duyuldugundan bahsedilmistir.

Xiao-Xia (2017), serit olusumunun simiilasyon analizine ve kesisen yaya
akimlarinin dinamik o6zelliklerine odaklanmistir. Kesisen akimlar iki yaya
akimindan olusur ve her yaya akimiminin istenen bir yiriiylis yoni vardir.
Simiilasyonlarda benimsenen model, 6z-6rgiitlenme fenomenini basarili bir
sekilde yeniden olusturabilen sosyal gii¢ modeli (Social Force Model)’dir. Farkli
capraz agilardan ti¢ senaryo olusturulmustur. Simiilasyonlar, iki yaya akiminin
kesistigi ve seritlerin yonilniin, iki akimin yon vektorlerinin toplamina dik
oldugu bir serit olusumu oldugunu deneysel gozlemlerle dogrulamaktadir.
Sayisal simiilasyon sonuclarindan, daha kiiciik ¢apraz a¢inin daha yiiksek
ortalama hiz ve daha diisiik hiz dalgalanmasiyla sonuclandigi sonucuna
varilabilir. Ayrica, yayalarin kesisme noktalarinda hareket eden davranislarinin

ayrintili resimleri de verilmistir.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢calismasinda, dort kollu sinyalizasyonlu kavsak ve sinyalizasyonlu olmayan
yol kesimlerinde yaya gecislerindeki hareketleri incelenmistir. Yaya davranisini
en giizel ifade eden degisken yaya hizidir ve calismada yaya hizlar1 en hassas
sekilde tespit edilebilmesi icin Isparta ili kent merkezinde bulunan doért kollu
yogun yaya hacmine sahip sinyalizasyonlu kavsak ile 290 m lik yol kesimi yaya
akimi incelemeleri yapilmistir. Secilen kavsakta yaya gecisinin en yogun oldugu
kavsak kolu dikkate alinarak gozlemler yapilmistir. Bu boélimde ilk olarak

incelenen kesimler tanitilmis, daha sonra arastirma yontemi anlatilmistir.

4.1. Calisma Alan1 Tanitimi

Calisma Isparta sehir merkezinde Mimar Sinan Caddesi lizerinde Isparta
Belediye binasindan itibaren Iyas Oteli onilindeki kavsaga kadar olan alam
kapsamaktadir. Incelenen alan verilerin toplanabilmesi icin 4 kesime ayrilmistir

ve Sekil 4.1'de gosterilmistir.

Belirlenen 1. Kesim olarak isimlendirilmis kavsak, 101 Cad.-112 Cad., 114 Cad.
ve 121 Cad. kesisimi, yaya gegislerinin yogun oldugu dort kollu, sinyalizasyonlu
bir kavsaktir. Kavsaktan yaya yliriime hizina yaya yogunlugunun etkisini
gorebilmek adina yaya gecisinin fazla oldugu 101 Cad. (Mimar Sinan Cad)
secilmistir. Ayrilan kesim uzunluklari:1. Kesim yaklasik 40 m, 2. Kesim yaklasik
40 m, 3. Kesim yaklasik 35 m ve dortiincii Kesim yaklasik 45 m. dir. 1. Kesim ve
2. Kesim arasindaki mesafe 20 m, 2. Kesim ve 3. Kesim arasindaki mesafe 70m

ve 3. Kesim ve 4. Kesim ard1 ardina gelmektedir.

2. ve 3. Kesim arasinda kalan 70 metrelik mesafede yeterli yaya gecisi olmadig:
icin bu bolgeden veri toplanmamistir. Ayrica, kesimlerin mesafesi kamera gorts

acisinin en fazla alacagi goriintii kapsaminda belirlenmistir.
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Bolge, cars1t merkezi yogun is ve aligveris trafik ve yaya akiminin mevcut oldugu
kesimdir. Kavsagin en yogun olan kolundaki yaya gecidi hareketi gézoniinde
bulundurulmus olup bu kol Kuzey-Giiney dogrultusundaki Mimar Sinan Caddesi
koludur. Bu kolda mevcut yaya gecidinin genisligi 2 m ve uzunlugu yaklasik 3,7
m’dir. Yol iki seritli ve tek yonliidiir. Kavsak yaklasiminda saga doniis seridi
mevcut olup orta ada ile ayrilmistir. Orta ada lizerinde yaya gec¢idi devam

etmektedir (Sekil 4.2).

Hastane Cd. % A
j @ \ ’ . \A-
\ \ ~ Belediye
al |

lyas H ishan

| 2N
0 )/

Hasan Fehmi Cd.

Firdevs Bey
Bedesten
Kapali Carsisi

istasyon Cd. \\

I“t \

‘u

\% I‘L @ \g
Sekil 4.2. Incelenen kavsak kesiminde gézlenen yaya gecidi

Kavsak, li¢ fazli sinyal kontrollii olarak isletilmektedir. Yaya gecidindeki devre
suresi 24 s yesil, 31 s kirmiz1 olmak tizere toplam 55 s’dir. Kavsak icin ayrintili

faz diyagrami 4.3'de verilmistir.
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Sekil 4.3. Calisma Alanm Sinyal Faz Siras1 Ve Zamanlama

4.2. Verilerin Toplamasi

Oncelikle sinyalizasyonlu kavsakta yaya gecidinden, yaya gecidi disindan ve
kavsak dis1 kesimlerden gecen yaya akimi hareketinde yayalarin hizlarinin
hangi parametrelere baghh oldugu literatiir incelemesi sonucunda elde
edilmistir. Yaya hizlari: Yaya gecidinden gecen yaya hacmine, yayalarin yas
durumuna, cinsiyetine ve sinyalizasyon durumuna bagh olarak degisiklik
gosterbilecegi tespit edilmistir. Bu nedenle hacim, yas ve cinsiyet verileri
toplama sirasinda ilk olarak incelen dort kesim i¢gin video kamera ile ¢ekimler
alinmistir. Her kesimde (12:30 - 13:30) arasinda 6glen zirve saatlerinde bir

saatlik video c¢ekimleri yapilmistir. Cekimler NIKON D3100 kamera ile
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gerceklestirilmistir. Kamera ¢ekimi sirasinda goriintiilerin sabitlenmesi i¢in
(tripod) {i¢ ayak kullamilmistir. Olgiimler Isparta il sinirlar icerisinde belirlenen
kavsakta 20.06.2018 - 26.06.2018 tarihler arasinda hafta i¢i alinmistir. Yaya

davranislarinin incelenmesi icin video kamera gorlntilerinin alindig:

kesimlerin fotograflar: Sekil 4.4’te verilmistir.

Sekil 4.4. kesimlerin fotograflar:

Elde edilen goriintiileri izleyerek ayni yayanin yolun farkl seritlerindeki hizinin
tespit edilmesi hem hassaslik yoniinden olduk¢a zor olacak hemde ¢ok fazla

zaman alicaktir. Bu nedenle, Visual Basic programinda hazirlanan yaya sayim
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programi ile yaya sayilar1 hizh bir sekilde elde edilmistir (Sekil 4.5). Yaya sayim
programinin excel ciktis1 Sekil 4.6. da gosterilmistir. Yaya hiz degerlerinin ¢ok
daha hassas ve kisa zamanda, goriintilerden  hesaplamasi ic¢in Java
programinda yaya gecis siiresini hesaplayan program gelistirilmistir. (Sekil 4.7).
Gorintiilerden yaya hizlarina gecgis hesaplamasi igin gerekli olan veriler
gelistirilen program kullanilarak elde edilmistir. Bu programda yaya gecis
hareketleri siiresi, yaya cinsiyeti ve yaya yas grubunun elde edimesi miimkiin
olmustur. Video ¢ekimi iki kat yavaslatilarak izlenmistir. Her bir yaya ayr1 ayri
ele alinmistir. Belirlenen bir yayanin, yaya gecidini terk etme davranisi
bitmeden ikinci bir yayanin analizine gecilmemistir. Yaya, yaya gecidinin
baslangicina geldigi zaman program baslatilmis, sirasiyla birinci, ikinci, tiglinct,
dordiincii, besinci kesimi tamamladigi an zaman cinsinden programa
islenmistir. Boylelikle yayanin, mesafesi belirli olan kesimi ka¢ saniyede aldigi
her kesim icin tespit edilmistir. Ilk yayamin hareketi tamamlandiktan sonra
ikinci yayanin davranis analizi gerceklestirilmistir. Tiim goriintiler hazirlanan
programa islendikten sonra elde edilen yaya hacimleri ve yaya o6zellikleri i¢in

Cizelgelar olusturulmustur.

Yaya gecis siuireleri her yaya icin, yaya gecidi boyunca her bir serit giris ve
cikisinda kaydedilmistir. Boylece yaya gecidinden gecen her yaya icin hizlanma
veya yavaslama hareketine ulasmak miimkiin olmustur (Yaya gecisi sirasindaki

hiz degisimleri 4.3. Toplanan Verilerin Degerlendirilmesi bashg1 altinda

gosterilmistir).
g 1 — » BE = N
ad Abdullah Ridha = | B o3 ) | 5@ Abdullzh Ridha E=E—
‘ —
Erkek (> 1/ 510 325515 8= 53 ,“
Kadn [ i1 =0 12315 §es3 \
| [
Geng Erkek (> 1 :0 :15 .54 Ti
Geng Kadin ( S 1 :0 :15 .54 = ~‘
Yash Erkek | > 1 :0 :15 .54 —,-‘
Yash Kadin (=) 1 :0 15 ;54 e
Cocuk Erkek (5] 1 :0 :15 ;54 G
Cocuk Kadn (> ] 1 [0 &%15 154 T
[ St | Print [ Reset f (
J ® . Start pint | | Reset
»

Sekil 4.5. Hazirlanan sayim programi
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B, B C D
ID_Click ] Count Mame
Erkek
Erkek
Erkek
Erkek
Erkek
Erkek
Kadin
Kadin
Kadin
Kiz Cocuk
Erkek
Erkek
Erkek
Erkek
Erkek
Erkek
13 Erkek
14 Erkek
15 Erkek
16 Erkek
17 Erkek
4 Kadin
5 Kadin
6 Kadin

-
n

[T-N- - C Y R LR . R R - AR Y

=4
[=]

—
—

=9
]

5
5
5
5
5
6
6
6
2
5
5
14 13 5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6

0:0:29:494

. -
L____J

Name i e e o |
Name2 o N Nane2 | vebmaon e .

0:0:29:337

Name 3 \‘- Stop time Name 3 | Yash Erkek | stan 0:028:912

Name 4 U- Stop | fime Name 4 | Yash Kadin start 0:0:28:541

Name 5 start j\ ‘- { Stop ] time Name 5 | Geng Erkek start -‘ 0:0:28:279

Name § { st | ‘- | sop | lme Name§ | GengKadin start -‘ Stop | 0025350

Name 7 start \— Stop. time Name 7| | Erkek Gocuk start ‘ Stop 10:0:23:365
lame start P time lame. Kiz Cocuk s P

Name 8 Sto i Name 8 tart ‘ Sto 0:021:642

L Create I clear M Export1o excel J L Create I clear “ Export1o excel
names | click1 | dlick2 dlick3 | dlickd | dlicks | dlicks click?. | clicks | alick
Yetigkim . 0.0:17:319 00:17:502 00:17:686 00:17:863 0:0:1837 00:18214 0:0:18:411
Yetigkim... 0.0:14:999 00:15166 0:0:15:334
YaghErkek 0.0:13715  0:0:13:881
YaghKadin 0:0:11:386 00:11:853 0:0:1259  0:0:12202 0:0:12:390
GengErkek 0:0:10:147 0:0:10:402 0:0:10:705
GengKadin 0:0:6:907  0:0:19:334 0:0:19:494 0:0:19:678 0:0:19:854 0:0:20113  0:0:201197 0:0:20:374 0:0:
ErkekGoc.. 0:0:3778
KzGocuk 0:0:1572  0:0:11:860 0:0:1226  0:0:12210 0:0:12441 0:0:12904

Sekil 4.7. Gegis siiresi hesap programi
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Calismanin Anova analizi kisminda kullanilacak olan cesitli degiskenler, tanim

ve parametrelerinin notasyonlari icin Cizelge 4.1 deki degerler kullanilmistir.

Cizelge 4.1. Degiskenlerin listesi, tanimlar1 ve parametreleri

Degisken Tanim / Parametreler
Cinsiyet Erkek yaya icin 1 ve kadin yaya i¢cin 2
Yas Yash yaya icin 3, Yetiskin yaya icin 2, ve ¢ocuk yaya icin 1

Yaya gecidi Yaya gecidi kullanalar icin 1 ve yaya gecidi kullanmayip yaya

kullanimi gecidi disindan gegenler igin 2

Gegis Hiz1 Yaya gecidi ici veya yaya gecidi disi: m/s

Sinyalizasyon Yaya sinyalizasyonu yesil yanarken gecenler 1; yaya

sinyalizasyonu kirmizi yanarken gecenler 2

Yaya hareketleri her iki yon icin degerlendirilmistir. Ayrica yaya gecidine yakin
fakat yaya gecidi kullanmayan yaya sayisinin oldukea fazla oldugu goriilmiis, bu
hareketleri icin de ayrica degerlendirme gerceklestirilmistir. 1. Kesim olarak
isimlendirilen sinyalizasyonlu kavsak i¢i kesim Ol¢timlerine ek olarak sinyal
kontrolsiiz 2., 3. Ve 4. Kesim arter lizeri yaya gecislerinde de aym veriler
toplanmistir. Ayrica, 1. Kesimde 1s1k ihlali yapan yayalar da degerlendirilmis,
onlarin hizlar1 ve hiz degisimleri de tespit edilmistir. Boylece kuralli ve kural
dis1 gecis yapan yayalar arasindaki farklar degerlendirilmeye calisilmistir.
Yayalarin yas gruplari ¢ocuk (7-13) (ilkokul ¢agindaki ¢ocuklar secilmistir),
yetiskinler (14-64), yash (65 ve lizeri) olarak, cinsiyetleri iki grup halinde
(kadin, erkek) ve her bir karayolu seridi icin gecis stireleri toplanmis (gecis
stirelerinden her gecis bolgesi icin hiz degerleri tespit edilmis), Excell programi

kullanilarak degerlendirme icin hazirlanmistir.

4.3. Toplanan Verilerin Degerlerdirilmesi

Siileyman Demirel Kavsagi ve Mimar Sinan Caddesi yaya gecis hareketleri i¢in
toplanan verilerde gecis zamani, yayalarin yaya gecidinde bekleme siiresi

olmadan yolculuk yapmak icin kullandig1 zaman olarak degerlendirilmistir.
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Gegis mesafesi, kavsakta alinan 6l¢iim ile toplanan yaya gecidinin uzunlugudur.
Gegis hizi, her bir serit icin ortalama, gecis zamanina boliinen gecis mesafesi
olarak tanimlanmistir. Calismada elde edilen hiz verilerinin degerlendirilmesi
icin ilk olarak yaya hareketleri mikro diizeyde degerlendirilmis, yaya gecidi
gecis uzunlugu bolgelere ayrilmis ve her bolgede ortalama hizlar tespit
edilmistir. Daha sonra toplanan hiz verilerinin standart sapma ve varyanslari

arastirilmistir.

Video goriintilerinden yayalarin karsidan karsiya acili degil, diize yakin gectigi
goruldugi icin yayalarin kavsak dis1 kesimlerden de diize yakin gectigi kabulu
yapilmigtir. ilk asamada toplanan hiz verilerinden kavsak kesimi yayalarin hiz
ortalamasi ve gecis siireleri ile yayanin aldig1 yol kesimleri grafigi Sekil 4.8’de
goriilmektedir. Yaya hareketlerinin her biri farkli davranis gésterebilmekte ve
hizin degisimini zamana gore yorumlamak olduke¢a karmasik bir hal almaktadir.
ilk bakista tiim yayalarin hizlar1 azahyor giibi goriilse de her bir egirinin
tzerindeki noktalar seritleri ayirdigi icin serit bazinda degerlendirirken
anlamlandirmak zorlasmaktadir. Karmasiklik nedeniyle yorumlamak miimkiin
olamamaktadir. Yayalarin karsidan karsiya gecis hizin1 degerlendirmede
karsilasilan bu karmasiklig1 6nlemek icin 6ncelikle yaya yolu bolgelere ayrilmis
ve her bolgedeki yaya gecis ortalamalan icin Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11,
Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’teki gibi grafikler olusturulmustur.

1
T
B Erkek 0.9 / =S
I Kadin fiﬁﬁ&%&
P Yetiskin g 0.8 == S -
B e E “%L‘ﬁ\ﬂ
~ 07 ‘ =1

- Cocuk :E e

0.6

0.5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o 0. Bolge 1. Bolge 2. Bolge o 3. Bolge o 4. Bolge Zaman (Sn)

Sekil 4.8. Birinci Kesim gecisinde orta ada kullanan yaya ytliriime hizi-zaman
arasinda ki iligki
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incelenen ilk sinyalizasyonlu kavsak kesimi icin Sekil 4.9 yaya gecidini kullanan
ortalama yaya hizlarin1 gosteren bolgeleri gostermektedir. Yaya hareketi
sinyalizasyonlu kavsakta yaya gecidi iizerinden gecislerde bes bolgeye
ayrilmistir. Her bolge icin ortalama hiz degerleri kullanilarak cizilmis hiz-gecis
stiresi grafigi (zaman-mesafe ve hiz profili) incelendiginde, karsidan karsiya
gecmeye hazirlanan yayalarin 0. bélgede yani kaldirimda diustik hizda ytrtrken
yolun birinci bolgesinde daha hizli hareket ettigi, ikinci bolgede ise birinci
bolgeye gore yayalarin hizinin diistiigi gorilmektedir. Orta ada lzerinde hiz

biraz daha diismekte, dordiincti bolgede ise yine hiz kazanmaktadir (Sekil 4.9).

r
% Uzak Tarafi
ort. hiz (4 Bélge) = 0.85 mis
. 4 Bélge a
. &
v Yl
ort. hiz (3 Bélge) = 0.82 m/s : . £
: : 3 Bélge ~
d : . -
: : : \
. hiz (2 Bélge) = 0.90 m/! . : . i .
ol 1z (2 Bolge) m/s | 2 Bélge !E
‘ -
¥
|
ort. iz (1 Bolge) = 0.94 m/s @ ! Bd\ge g @
sure € - : - : .
\ o....... Gecis Siresi ......g. Ars Siresi ..g.Gegis Siresig S T €
ort. hiz (0 Bélge) = 0.80 m/s . 1o}
: 0 Bolge -
. ”
Giris Stresi Yakin Tarafi

Sekil 4.9. 1-a Kesiminde orta ada kullanan yaya gecis hizlarinin farkl
bolgelerdeki gosterimi

Sekil 4.10°da ise sinyalizasyonlu kavsakta yaya gecidinden gecmek yerine yaya
gecidi disindan, aracglarin hemen 6niinden veya arasindan gecen yayalarin hiz
hareketi incelenmektedir. Burada yayalarin gectikleri kisimlar ii¢ bolgeye
ayrilmistir, orta ada yayalar tarafindan kullanilmadig: icin inceleme kesimi

olarak ele alinmamistir.
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% Uzak Tarafi
% 5Bolge ' &
Y

ort. hiz (5 Bolge) = 0.88 m/s

ort. hiz (2 Bélge) = 0.83 m/s
2 Bolge E
ort. hiz (1 Boige) = 0.97 mis @
. : : 1Bolge E
. V. . : : «©
sure € — -
(3 e GEGIG SUrESH ..o —1

ort. hiz (0 Bélge) = 0.98 m/s : TR |

a £
L 0 Bal
Girig Suresi 9e il
@ Toplam Gegig SUresi.................. P Yakin Tarafi

Sekil 4.10. 1-b Kesimde orta ada ve yaya gecidi kullanmayan yaya gecis
hizlarinin farkh bolgelerdeki gosterimi

Sekil 4.11°’de kavsaktan 20 m uzaktaki yolun diiz kesimindeki yaya hareketleri
incelenmistir. Secilen bu alan ¢alismada ikinci kesim olarak ifade edilmistir.
ikinci kesimde elde edilen ortalama yaya hizlar birinci kesimdeki yaya gecidi
gecisi ortalama yaya hizlarindan daha yiiksek ¢ikmistir. Yayalarin yolun en sag

seridindeki bisiklet yolundaki yaya hizlarinda ani bir diisiis oldugu goértilmustiir.

Uzak Tarafi

— s

ort. hiz (3 Bélge) = 0.88 m/s

3 Bolge

16m

ort. hiz (2 Bolge) = 0.96 m/s

< @ 2 Bolge E @

ort. hiz(1 Bélge) 0.98 m/s

( @ 1 Bolge £ S

stire ¢ : : : )
Yakin Tarafi

@0 TOPlam Gegis Suresi...,,,,,,....@

Sekil 4.11. ikinci Kesimde yaya gegis hizlarinin farkh bélgelerdeki gosterimi

24



ikinci kesimden sonraki 70 m uzakliktaki yolun diiz kesiminde de yaya
hareketleri incelenmistir. incelen bu alan iiciincii kesim olarak ifade edilmistir
(Sekil 4.12.). Bu boélgede karsilikli yaya catismazi daha az fakat ara¢ akimi
kesintisiz oldugu icin ara¢ yaya ¢atismalar1 daha sik goriilmektedir. Yine en sag
serit bisiklet yoludur ve yaya hareketleri bu seritte daha yavas; ilk iki serit olan

birinci ve ikinci bolgelerde ise ¢cok daha hizhidir.

Uzak Tarafi

ort. hiz (3 Bélge) = 0.88 m/s

3 Boige E

ort. hiz (2 Bolge) = 0.97 m/s

< @ 2 Boige - @

ort. iz (1 Bolge) = 0.99 m/s

\ @ 1 Bélge cEo

stire ¢ : : : }
Yakin Tarafi

Sekil 4.12. Uciincii Kesimde yaya gecis hizlarinin farkh bolgelerdeki gosterimi

Yol boyunca yaya hareketleri siklikla goriildiigiinden dolayr hemen tigiinci
kesimin yaninda da yaya hareketlerinin incelenmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu
bolge ise calismada dordiincii kesim olarak ifade edilmistir (Sekil 4.13).
Gorilntiilerin analizi sonucunda ortalama yaya hiz1 degeri yine kavsak kesimine
gore yiiksektir. Ikinci ticiincii ve dordiincii bélge de bisiklet yolu ve arag
parklanmalarinin olmasi, karsilikli yaya etkilesiminin az olmasi ve arag trafik
akiminin kesintiye ugramamasi nedeniyle yaya ortalama hiz degerleri degisken
ozellik gostermekte, yayalar gecis boslugu bulduklarinda daha hizh
gecmektedirler. Ayrica ikinci, lg¢lincii ve dordinci kesimlerde in son gecis
seritleri bisiklet serididir ve burada hizlar1 belirgin bir sekilde disiis

gostermeketedir.
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Uzak Tarafi
T -

3 Bolge| CE

ort. hiz (3 Bolge) = 0.86 m/s

-

£
2 Bolgel 5 @
( @ 1 Bélge E
: &

ort. hiz (2 Bélge) = 0.96 m/s,

ort. iz (1 Bdlge) = 0.98 m/s

L,
slire ¢

Yakin Tarafi

@ -.....Toplam Gegis Siresi........g

Sekil 4.13. Dordiincii Kesimde yaya gecis hizlarinin farkl bolgelerdeki gosterimi

1.1 = g £
= = [} - 5 - P g =
g 3 z E I g ¢ |3
1 P lE s o2 gl o« Fosle 8 o7 o2]e %
= ® & g 2 g & e
S Bl . Tle 2 Tl : hH
g B > 3 =}
. g g 3 T
B veiskn __ 0.9 £ 5 T
c 3 2 |
-Ya§\| @ T
E o038
-CocukN
T
-Tum 0.7
0.6
0.5

1.a Kesim 1.b Kesim 2. Kesim 3. Kesim 4. Kesim

Sekil 4.14. Incelenen kesimlerdeki yaya yasi-hiz iliskisi

Sekil 4.14’te incelen kesimler icin de ayri1 ayr1 yaslara gore ortalama hiz
degerleri siitun grafigi olarak gosterilmistir. Birinci a kesimde en ytlksek
ortalama yaya hizina yetiskinler sahipken, en diisiik ortalama yaya hizi ise
yaslilara aittir. Birinci b kesimde en yiiksek ortalama yaya hizina yetiskinler
sahipken, en diisiik ortalama yaya hiz1 ise yashlara aittir. ikinci ve iigiincii
kesimde de ayni sonuglarla karsilasilmistir. Dordiincii kesimde ise en yiiksek
ortalama yaya hiz1 yetiskinlerindir. Her kesim icin tim yaya gruplarina ait
ortalama hiz degerlerine bakildig1 zaman en diisiik hiz degeri birinci kesime
(sinyal kontrollii yaya gecidi) aittir. Mimar Sinan caddesi boyunca
sinyalizasyonlu kavsak yaya gecidi harig, ikinci, ti¢iincii, dérdiinci kesim, tiim
yas gruplarina ait ortalama yaya hizlarn birbirine yakin cikmistir. Her yas

grubuna ait ortalama hiz degeri ve konum grafigi Sekil 4.15'te gosterilmistir.
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Grafige gore her kesimde de ortalama hiz degerinin fazla degiskenlik

gostermedigi yas grubu yaslhilar olmustur.

-~

Hiz (m/sn)

1.a kesim 1.b kesim 2. kesim 3. kesim 4. kesim

1

Yetigkin 08 ===
Yasl
[ 07
B cocuk

0.6

b
v

05 :
Kesim

Sekil 4.15. Kesimlerdeki yaya hiz1 - kesim ile iliskisi

incelen 1-a kesimindeki yaya gecidinde (sinyalizasyonlu kavsak) yesil siire
boyunca (28 sn) yaya gecidini kullanan yaya grup sayilar1 - hiz iligkisi Sekil 4.16
da gosterilmistir. Yaya gruplarindaki yaya sayisi arttikca hareket alaninin
azalmasindan kaynakli ortalama hiz degerlerinde azalma oldugu goriilmiistr.
Yani ortalama hiz degeri ile yaya sayisi arasinda negatif lineer bir ilisiki

mevcuttur.

1.1

1

0.9

0.8

Hiz (m/sn)

0.7

0.6

05 [

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36
Yaya sayisi bir yesil sure icinde (28 sn.)

Sekil 4.16. Yesil sinyal siire icerisinde yaya gecidinden gecen yaya grup sayilar -
hiz degerleri iliskisi
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Standart sapma ve varyans istatistigin en temel kavramlarindandir. istatistikle
birlikte hemen hemen her bilim dalinda kullanmistir. Stantart sapma asagidaki
formiilde gorildigi gibi  elimizdeki verilerin her biri ile verilerinin
ortalamasinin farkinin karelerinin toplaminin, veri sayisina (n) boliimiiniin

karekokiidiir. Varyans ise standart sapmanin karesidir. Standart sapmanin

idma = (X — py)?
gma = n

formuldi :

o : standart sapma

Xi: 1 inci veri

w: aritmetik ortalamasi

n: veri sayisl

Standart sapmanin genel ifadesi:

Standart sapma verilerin genelinin ortalama ile olan uzaklhigini ifade etmek icin
kullanilir. Standart sapma verileri genellikle normal dagilim egrisi ile
iliskilendirililerek kullanilir. Standart sapmada kareyi her bir notun
ortalamadan farkini bulduktan sonra farkin1 almamizin sebebi eksi degerleri

diizeltmektir (ISS, 2013).

Varyans, verilerin aritmetik ortalamadan sapmalarinin karelerinin toplamidir.

Yani standart sapmanin karekok alinmamis halidir (iSS, 2013).

Varyans formiilii :

, _ I — )
§¢ =——
n
Varyansin diger istatistiksel yayilim olciilerine kiyasla tercihli olarak
kullanilmasina nedenlerden birisi, birbirleri arasinda korelasyonolmayan rassal
degiskenlerin toplaminin (veya farkinin) varyansinin, herbir rassal degiskenin

tek basina olan varyanslarimin toplamina (veya farkina) esit olmasidir (iSS,

2013).
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Yaya gecitlerinde yaya gecis hizlar1 bir ¢ok faktére bagh iken, gecis hizi
degisimini daha iyi anlayabilmek icin 85. ve 15. yiizdelik hiz arasindaki fark
degerlendirilmesi gerekli hale gelmektedir. Yaya hizi1 degerlendirmelerinde
Rengaraju ve Rao (1995) tarafindan Kkullanilmis, Gecis Hizi Sapma Faktori
(GHSF) olarak adlandirilan bir faktor belirlenmistir. Bu faktor, gecis hizi
degisimi veya ortalama gecis hizinin oram olarak tanimlanmistir. istatistikte
verilerin tanimlanmasi ve yorumlanmasi i¢in de kullanilan kartil araliklar
olarak da isimlendirilen, hizlar igin de yogunlukla 85. Ve 15. Kartil
degerlerinden faydalanilan bu degerler icin bir hiz sapma faktori elde

edilmistir.
Vis=015x(n+1)
Vso =05 %X (n+ 1)
Vgs = 0.85 X (n+ 1)
n: yaya sayasl

(Vgs — Vis)

GHSF =
Vso

Yaya uyum davranisi, dogrudan gozlem ve kii¢lik bir program kullanilarak saha
video verilerinden incelenmistir. Yaya yesil siiresinde yaya gecidini kullanan
yayalar uyumlu yayalar olarak kabul edilirken, yaya gecidini kirmizi siirede
kullananlar uyumsuz yayalar olarak kabul edilmistir. Yaya uyumluluk yiizdesi,
yesil fazda yaya gecidi kullanan yaya sayisi ile yaya gecidine ulasan toplam yaya
sayis1 arasindaki oran olarak tanimlanmaktadir. Yaya gecidi davranisi hakkinda
ayrintili bilgi bulmak icin video kayitlarindan 1-a Kesimi i¢in 844; 1-b Kesimi
icin ise 1240 yaya gozlemlenmistir. Video kaydi ile yaya hacimleri, karsidan
karsiya gecis sirasinda bolgelere ayrilmis kisimlardaki gecis streleri; yaya
goriniimi: Cinsiyet ve yas grubu; gecis yerleri: Yaya gecidinin kullanan veya
kullanmayan; yaya gecidi faz zamani: Yesil faz ya da yesil olmayan faz bilgileri

elde edilmistir.
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Cizelge 4.2 de ortalama yaya gecisi hizinin 0.88 m/s oldugu goérulmektedir.

Erkeklerin ortalama ytriime hizi 0.89 m/s oldugu goriilmektedir. Kadinlarin

ortalama yiirime hizi 0.87 m/s oldugu goriilmektedir. Yashlarin ortalama

yurtme hizi 0.77 m/s oldugu goriilmektedir. Yetiskinlerin ortalama yiirtime hiz

0.90 m/s oldugu gorilmektedir. Cocuklarin ortalama yiirtime hizi 0.78 m/s

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Secilen calisma alanlarina ve yaya gecidi hizlarina iliskin bilgiler (1.a

Kesim)
Yer [sparta Merkez
L - :_' :_:—,\:-,-._;!i?: - . ﬂ.';' — - ;E "L\':$ -7:.[.(.:.. . “" SO ‘_ _‘
-u ™ 'u'_ = T _— ﬁ__—_ _ ] y|r o ) \: - | ,. .
. = n =
Kesim 1l.a Kesim
Olgiim Zamani 12:30-13:30
Yaya gecidi uzunlugu (m) 7.3 m
Yaya Sayisi 844
Arag Yon tek
Ortalama hiz (m/s) 0.88
Erkek hiz ort. 0.89
Kadin hiz ort. 0.87
Yash hiz ort. 0.77
Yetiskin hiz ort. 0.90
Cocuk hiz ort. 0.78
Yaya gecidi kullanan 0.88
Yaya gecidi kullanmayan 0.93
Standart Sapma 0.150
Varyans 0.022
Vis 0.690
Vso 0.866
Vss 1.032
GHSF 0.394

l.a Kesimde incelen yaya Kkarakteristikleri

gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3. Karakteristiklerine ve davranislarina gore siniflandirilmis yayalar

1.a Kesim
Gozlemlenen Yaya Yiizde
Sayisi
Cinsiyet Erkek 392 46.45%
Kadin 452 53.55%
Yas grubu Cocuk 44 5.21%
Yetiskin 696 82.46%
Yash 104 12.32%
Gegis hizi <0.7 185 21,88%
(m/sn) 0.7-0.8 117 13,81%
0.8-0.9 170 20,15%
0.9-1 168 19,96%
>1 204 24,18%
Yaya gecidi Evet 342 40,5%
0,
wullanimi Hayir 502 59,5%
Uyum (yaya Sinyal fazlarina uyumluluk 664 78,67%
gecidi kullanana | Sinyal fazlarina uyumsuzluk 180 21,33%

Gozlenen verilerden elde edilen bilgiler (Cizelge 4.3), kadin yaya oraninin erkek
yaya oranindan, Yetiskin yaya oraninin yasli yaya, cocuk yaya oranindan, yash
yaya oraninin da ¢ocuk yaya oranindan daha yiiksek yontindedir. Veriler, hizlar
0,8-0,9 m/s arasinda degisen yayalarin, toplam yayalarin %20.15'unu
olusturdugunu , hizlar1 0.9-1 m/s arasinda degisen yayalarin toplam yayalarin
%19.96 oldugunu gostermektedir. Yayalarin %?24.18'inin gec¢is hizinin 1 m/s
den fazla oldugu gorillmektedir. Yayalarin sadece %40.5'inin yaya gecidini
kullandig1 bulunmustur. Trafik sinyallerine uyan yayalarin miktar1 %78.67'dir.

Trafik sinyallerine uymayan yayalarin miktari ise %21,33'tiir.

Cizelge 4.4 te ortalama yaya gecisi hizinin 0.94 m/s oldugu goriilmektedir.
Erkeklerin ortalama yuriime hizi 0.93 m/s oldugu gorilmektedir. Kadinlarin
ortalama yiirime hizi 0.95 m/s oldugu gorilmektedir. Yashlarin ortalama
ylriime hizi 0.86 m/s oldugu goriilmektedir. Yetiskinlerin ortalama ytirtime hizi
0.95 m/s oldugu gorilmektedir. Cocuklarin ortalama yiirime hiz1 0.90 m/s

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.4. Secilen calisma alanlarina ve yaya gecidi hizlarina iliskin bilgiler (1.b

Kesim)
Yer [sparta Merkez
) “ N - = - = i.—.’- ™ __ yl_ o -"? o
: e
Kesim 1.b Kesim
Olgiim Zamani 12:30-13:30
Yaya gecidi uzunlugu (m) 5.6m
Yaya Sayisi 1240
Ara¢ Yon tek
Ortalama hiz (m/s) 0.94
Erkek hiz ort. 0.93
Kadin hiz ort. 0.95
Yash hiz ort. 0.86
Yetiskin hiz ort. 0.95
Cocuk hiz ort. 0.90
Standart Sapma 0.113
Varyans 0.013
Vis 0.852
Vso 0.914
Vss 1.032
GHSF 0.196

Cizelge 4.5. Karakteristiklerine ve davraniglarina gore siniflandirilmis yayalar

1.b Kesim
Gozlemlenen Yaya Yizde
Sayisi
Cinsiyet Erkek 848 68.39%
Kadin 392 31.61%
Yas grubu Cocuk 28 2.26%
Yetiskin 1124 90.65%
yash 88 7.09%
Gegis hizi <0.7 271 21,88%
(m/sn) 0.7-0.8 171 13,81%
0.8-0.9 250 20,15%
0.9-1 248 19,96%
>1 300 24,18%
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Gozlenen verilerden elde edilen bilgiler (Cizelge 4.5), erkek yaya oraninin kadin
yaya oranindan, Yetiskin yaya oraninin yash yaya, ¢ocuk yaya oranindan, yash
yaya oraninin da ve ¢ocuk yaya oranindan daha ytliksek yoniindedir. Veriler,
hizlar1 0,8-0,9 m/s arasinda degisen yayalarin, toplam yayalarin %20.15'unu
olusturdugunu , hizlar1 0.9-1 m/s arasinda degisen yayalarin toplam yayalarin
%19.96 oldugunu gostermektedir. Yayalarin %24.18'inin gecis hizinin 1 m/s
den fazla oldugu gorillmektedir. Yayalarin sadece %40.5'inin yaya gecidini
kullandig1 bulunmustur. Trafik sinyallerine uyan yayalarin miktar1 %78.67'dir.

Trafik sinyallerine uymayan yayalarin miktari ise %21,33'tiir.

Cizelge 4.6. Karakteristiklerine ve davranislarina gore siniflandirilmis yayalar

(2. Kesim)
Gozlemlenen Yaya Yiizde
Sayisi
Cinsiyet Erkek 296 55.64%
Kadin 236 44.36%
Yas grubu Cocuk 72 13.53%
Yetiskin 416 78.19%
yash 44 8,28%
Gegcis hiz1 0.55-0.75 197 37,12%
(m/sn) 0.75-1 250 46,96%
1> 89 16,66%

2. Kesimde gozlenen verilerden elde edilen istatistikler (Cizelge 4.6), yogun
saatlerde erkek yaya oraninin kadin yaya oranindan, Yetiskin yaya oraninin
cocuk yaya, yasli yaya oranindan, ¢ocuk yaya oraninin da yash yaya oranindan
daha yiiksek oldugunu seklindedir. Veriler, hizlar1 0,55-0,75 m/s arasinda
degisen yayalarin, toplam yayalarin %37,12'unu olusturdugunu , hizlar1 0.75-1
m/s arasinda degisen yayalarin toplam yayalarin %46,96 oldugunu
gostermektedir. Yayalarin %16,66'inin gecis hizinin 1 m/s den fazla oldugu
goriilmektedir. Ortalama yaya gecisi hizinin 0.94 m/s oldugu goriilmektedir.
Erkeklerin ortalama ytriime hizi 0.94 m/s oldugu goriilmektedir. Kadinlarin
ortalama yiirime hizi 0.94 m/s oldugu gorilmektedir. Yaslilarin ortalama
yurtme hizi 0.86 m/s oldugu goriilmektedir. Yetiskinlerin ortalama yiirtime hiz
0.96 m/s oldugu gorilmektedir. Cocuklarin ortalama yiliriime hizi 0.89 m/s

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.7. Secilen calisma alanlarina ve yaya gecidi hizlarina iligkin bilgiler (2.

Kesim)
Yer [sparta Merkez ‘
C = — 1 —— ey b e L
e 5 101 Mo
- “T\r\‘ i
Kesim 2.Kesim
Anket Zamani 12:30-13:30
Numune Sayisi 532
Arag yon Tek
Ortalama hiz (m/s) 0.94
Erkek hiz orta. 0.94
Kadin hiz orta. 0.94
Yash hiz orta. 0.86
Yetiskin hiz orta. 0.96
Cocuk hiz orta. 0.89
Standart Sapma 0.085
Varyans 0.007
Vis 0.890
Vso 0.926
Vss 1.040
GHSF 0.161

Cizelge 4.8. Karakteristiklerine ve davranislarina gore siniflandirilmis yayalar 3.

kesim
Gozlemlenen Yaya Yiizde
Sayisi
Cinsiyet Erkek 276 53,91%
Kadin 236 46,09%
Yas grubu Cocuk 28 5,47%
Yetiskin 468 91.40%
yash 16 3.12%
Gegis hiz1 0.5-0.7 132 25,78%
0.7-1 292 57,04%
1 'dan fazla 88 17,18%
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3. Kesimde gozlenen verilerden elde edilen istatistikler, 2. Kesimdeki verilere
benzer olarak, yogun saatlerde erkek yaya oraninin kadin yaya oranindan,
yetiskin yaya oraninin ¢ocuk yaya ve yasl yaya oranindan, ¢ocuk yaya oraninin
da yashh yaya oranindan daha yiiksek oldugunu gostermistir. Verilerde, hizlari
0,5-0,7 m/s arasinda degisen yayalarin, toplan yayalarin %25,78unu
olusturdugunu , hizlar1 0.7-1 m/s arasinda degisen yayalarin toplam yayalarin
%57,04’sini olusturdugu goriilmektedir. Yayalarin %17,18'inin ge¢is hizinin 1
m/s den fazla oldugu goriilmektedir. Ortalama yaya gecisi hizinin 0.95 m/s
oldugu gorilmektedir. Erkeklerin ortalama yiirime hizi 0.95 m/s oldugu
gorilmektedir. Kadinlarin ortalama yirime hizi 0.95 m/s oldugu
gorilmektedir. Yaslilarin ortalama yiirtime hizi 0.88 m/s oldugu goriilmektedir.
Yetiskinlerin ortalama ytirime hizi 0.95 m/s oldugu goriilmektedir. Cocuklarin

ortalama yurime hiz1 0.92 m/s oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.9. Secilen calisma alanlarina ve yaya gecidi hizlarina iliskin bilgiler (3.

Kesim)
Yer ‘ Isparta Merkez
e 101 1 A . === - - 55
i
Kesim 3.Kesim
Anket Zamani 12:30-13:30
Numune Sayisi 521
Aracg yon Tek
Ortalama hiz (m/s) 0.95
Erkek hiz orta. 0.95
Kadin hiz orta. 0.95
Yash hiz orta. 0.88
Yetiskin hiz orta. 0.95
Cocuk hiz orta. 0.92
Standart Sapma 0.097
Varyans 0.009
Vis 0.850
Vso 0.930
Vs 1.026
GHSF 0.182
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Cizelge 4.10. Karakteristiklerine ve davranislarina gore siniflandirilmis yayalar

4. Kesim

Gozlemlenen Yaya Yiizde

Sayisi
Cinsiyet Erkek 336 67,2%
Kadin 164 32,8%
Yas grubu Cocuk 16 3,2%
Yetiskin 468 93,6%
yash 16 3,2%
Gegis hiz1 0.55-0.8 116 23,2%
(m/sn) 0.8-1 212 42,4%
>1 172 34,4%

4 Kesimde gozlenen verilerde, hizlar1 0,55-0,8 m/s arasinda degisen yayalarin,

toplam yayalarin %23.2'unu olusturdugunu , hizlar1 0.8-1 m/s arasinda degisen

yayalarin toplam yayalarin

%42.4 oldugunu goéstermektedir.

%34.4'inin gecis hizinin 1 m/s den fazla oldugu goriilmektedir.

Yayalarin

Cizelge 4.11. Secilen calisma alanlarina ve yaya gecidi hizlarina iligkin bilgiler 4.

Kesim
Yer Isparta Merkez
= - ¥ - e o | = !
. A -y
T = T L ‘ ——
L ) — ‘:‘ - — "l
Kesim 4.Kesim
Anket Zamani 12:30-13:30
Numune Sayisi 500
Arag yon Tek
Ortalama hiz (m/s) 0.93
Erkek hiz orta. 0.94
Kadin hiz orta. 0.92
Yasli hiz orta. 0.89
Yetiskin hiz orta. 0.94
Cocuk hiz orta. 0.91
Standart Sapma 0.090
Varyans 0.008
Vis 0.851
Vso 0.903
Vss 1.023
GHSF 0.190
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Cizelge 4.11 de ortalama yaya gecisi hizinin 0.93 m/s oldugu gorilmektedir.
Erkeklerin ortalama yturiime hizi 0.94 m/s oldugu goriilmektedir. Kadinlarin
ortalama yiirime hizi 0.92 m/s oldugu gorilmektedir. Yashlarin ortalama
yurtime hizi 0.89 m/s oldugu goriilmektedir. Yetiskinlerin ortalama yiiriime hizi
0.94 m/s oldugu gorilmektedir. Cocuklarin ortalama ytirime hiz1 0.91 m/s

oldugu goriilmektedir.

Tim kesimlerin verileri degerlendirildiginde, standart sapmalarin 1.a Kesimde
en yiiksek degerde oldugu goriilmiistiir. Bu kesim sinyalizasyonlu kesimdir ve
karsilikli yaya etkilesiminin en ¢ok oldugu kesim birisi. Bu kesimdeki minimum
hizlardaki yaya sayisi diger kesimlere gore daha azdir. Bu nedenle standart
sapmalar diger kesimlere gore fazla c¢ikmamistir. Yaya gecit genisligi
sinyalizasyonsuz kesimlere gore daha dardir ve karsilikli yaya etkilesimi ¢ok
daha fazladir. Bu nedenle kavsak ici yaya gecidi ile arter iizeri yaya
gecislerindeki hizlarin yaya hacmi etkilesimi ayni kategoride degerlendirilmesi
saglikli sonuglar vermeyebilir. Ayrica yapilan kaynak incelemeleri sonucunda da
sinyalizasyonlu kesimlerle sinyalizasyonsuz yol kesimlerindeki yaya
gecitlerinde yaya davranisinin ayr1 incelendigi gorilmiistiir. Bu nedenle
sinyalizasyonsuz olan kesimlerin degerlendirilmesi (2. 3. ve 4 kesimler) icin
Sekil 4.17°de goriilen Yaya hacmi ile GHSF arasindaki iliski grafigi cizilmistir.
Sinyalizasyonlu kavsak kesimindeki yaya hareketleri ise daha detayl olarak ve
yaya hacmine ek olarak yas ve cinsiyet parametreleri goéz Oniinde

bulundurularak Anova ile analiz edilmistir.

Sinyalizasyonsuz kesimlerde (2., 3. Ve 4. Kesimler) grafikte yaya hacmi arttik¢a
yaya gecidi hiz sapmalarinda azalma olusturdugu goriilmektedir. Baska bir
deyisle hacim arttik¢a hiz degisimi diismektedir. Sinyalizasyonsuz ve kavsaksiz
kesimlerde kararsiz ara¢ trafigi akimi mevcutken karsiya gecmek isteyen
yayalar yiiksek hiz ile hareket etmislerdir. Ayrica bu kesimlerde karsidan
karsiya gecis genisliginin fazla olmasi karsilikli yaya etkilesimini azalttigi i¢in
yaya hizlarn arasinda hiz farklar1 azalmis goériinmektedir. Bilindigi gibi, distik
yaya hacmi oldugunda, yaya gecidi hiz1 bagimsizdir ve yayalar hi¢bir zaman
takim ve yon etkisi ile kars1 karsiya kalmaz. Cok sayida yaya oldugunda, takim

ve yon etkisi yayalar1 birbirine bagh olmaya zorlar. Grubun gegis hizi, dnde
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giden yaya veya diger taraftan yaklasan yayalar tarafindan etkilenir ve bu

nedenle yaya hacmi arttikga GHSF degeri diismiistur (Sekil 4.17).

0,195
0,19 ,

0,185 \

0,18 \

0,175 \

017 \

0,165 \\

495 500 505 510 515 520 525 530 535

Gegis Hizi Sapma Faktor(

0,16

Yaya hacmi (yaya/saat)

Sekil 4.17. Sinyalizasyonsuz kesim gecislerinde Yaya Hacmi-GHSF iliskisi

Sinyalizasyonlu kavsak kesiminde ve diger kesimlerde yaya hizlarim etkileyen
faktorlerin (yas, cinsiyet, yaya gecidi ici ve dis1 durumu gibi.) incelemesi icin

ANOVA analizi gerceklestirilmistir.

4.4. Sinyalizasyonlu Kavsak Kesiminde Yaya Hizini Etkileyen
Parametrelerin ANOVA Analizi ile Degerlendirilmesi

Sinyalize kavsak kesiminde yaya gecis hizini etkileyen ana faktorleri arastirmak
icin ANOVA testi kullanilmistir. ANOVA testi SPSS 22.0 yazilimi kullanilarak
yapilmustir. ANOVA, Ingilizce ANalysis Of VAriance sozciiklerinin kisaltmas, kisa
olarak Anova bir parametrik ¢ikarimsal metodu olup anakiitle ortalamalari
arasinda farkin olup olmadigini sinamak icin kullanilir. Istatistik bilim dalinda,
grup ortalamalar1 ve (gruplar ici ve gruplar arasi varyasyon gibi) bunlara baglh
olan islemleri analiz etmek icin kullanilan bir istatistiksel modeldir. Varyans
Analizi kullanilmaktayken belirlenmis bir degiskenin go6zlemlenen varyansi
farkli degisim kaynaklarina dayandirilabilen varyans bilesenine ayrilir. En basit
sekliyle "Varyans Analizi" birka¢ grubun ortalamalarinin birbirine esit mi esit

degil mi oldugunu sinamak icin bir cikartimsal istatistik sinamasi olur ve bu
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sinama iki-grup icin yapilan t-test sinamasin ¢oklu-gruplar i¢cin genellestirir.
Eger, ¢coklu degiskenli analiz icin birbiri arkasindan ¢oklu iki-o6rneklemli-t-
sinamasl yapmak istenirse bunun I. tip hata yapma olasiligini artirma sonucu
dogurdugu asikardir. Bu nedenle, ili¢ veya daha fazla sayida (gruplar icin veya
degiskenler i¢in) ortalamalarin ististiksel anlamliginin sinama ile
karsilastirilmasi icin Varyans Analizleri daha faydali olacag1 gercegi ortaya

cikmaktadir (prezi, 2016).

Hiz1 etkiledigi diisiiniilen cinsiyet, yas grubu, sinyalizasyon durumu ve yaya
gecidi kullanimi parametrelerinin etkisinin daha net bir sekilde ortaya
koyabilmek icin kullanilan ANOVA testi icin ilk olarak iki bagimsiz degiskenin
(yas ve cinsiyet), bir bagimli degisken (yaya hizi) lizerine etkisi arastirilmistir.
Bu asamada iki yonlii Anovanin avantaji kullanilmis ve hiz lizerinde yas ve
cinsiyet etkileri ayr1 ayr1 hesaplanirken yas ve cinsiyetin birbirleri arasindaki

etkileri de gozoniinde bulundurulabilmistir.

Cizelge 4.12’deki cinsiyet ve yas dagiliminin istatistiksel sonuclar1 yer
almaktadir. Erkek yaya sayis1 1240, kadin yaya sayis1 844’dir. Yas dagilimi
acisindan ¢ocuk olarak siniflandirilan yaya sayis1 72, yetiskinler 1820, yash
yaya sayist ise 192’dir. En biiyiik ylzdelik kisimda yetiskinler yer almaktdir.
Toplamda kavsak i¢cindeki 2084 yaya degerlendirilmistir.

Cizelge 4.12. Tanimlayici istatistikler

Cinsiyet Yas ortalama Std. Sapma Say1
Erkek  Yetigkin]  0.94007 0.128019 1048
Cocuk 0.78028 0.133308 36
Yash 0.82246 0.086479 156
Toplam 0.92063 0.131879 1240]
Kadin  Yetigskin|  0.91162 0.132769 772
Gocuk 0.88002 0.129621 36
Yash 0.77378 0.078706 36
Toplam 0.90439 0.133711 844
Total  Yetiskinj  0.92800 0.130778 1820]
Cocuk 0.83015 0.139874 72
Yash 0.81333 0.086989 192
Toplam 0.91406 0.132832 2084
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Cizelge 4.12 ‘de cinsiyet ve yasin etkilesimi sonunda hizlarda meydana
degisiklikleri gormek mimkiindiir. Yani yayalarda yas degistik¢e hiz ortalamasi
farklilik gostermektedir. Cinsiyeti erkek olan yayalarin yaslara gore farkhiliklari
incelenirse en fazla ortalama hiza (0. 94007) erkek-yetiskin yayalar sahiptir. En
diistik ortalama hiz (0. 78028) ise erkek- ¢ocuk yayalara aittir. Kadin yayalarda
en yiksek hiz (0. 91162) kadin- yetiskin yayalara aittir. En diisiik ortalama hiz
(0. 77378) ise kadin- yash yayalara aittir. Cinsiyet lizerinden genel bir yorum
yapmak yapmak gerekirse ise erkek yayalarin kadin yayalara gore daha fazla
yurime hizina sahip olduklar1 gorilmiustir. Her yas grubu icin de kadin
yayalarin hizi toplam ortalama yiirime hizinin altinda kalmistir. Goriisdiigu
tizere Cizelge 4.12 ile yalniz genel bir yorum yapilabilir. Bu nedenle Anova

sonug¢larinda anlamlilik diizeyine bakilmistir.

Cizelge 4.13. Yas ve cinsiyet icin parametreler arasi ve parametre etkilerinin

incelenmesi
Tip M1
Karelerin Ortalama
Parametreler | Toplamm df kare F Sig.  |Etki Derecesi
cinsiyet 0.006 1 0.006 0.346 0.556 0.000
yas 2.326 2 1.163| 72.487 0.000 0.065
cinsiyet * yas 0.302 2 0.151 9.405 0.000 0.009

Cizelge 4.13’de oncelikle Sig. siitunu incelenmistir. Buradaki degerler 0,05’in
altinda ise bagimli degisken tlzerinde oOnemli bir etkiye sahip oldugu
soylenebilir. Bu nedenle yas ve cinsiyet * yas degiskeninin hiz iizerinde 6nemli
bir etkiye sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica cinsiyet degiskeninin etkilesiminin
etkisinin de % 95 gilivenle, faktor diizeyinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamh bir farklilik yoktur yani, cinsiyetin tek basina anlaml bir
etkisinin oldugu soylenemez. Etki derecesi kolonundaki degerler ise faktorlerin
etki buyiikliiklerini belirtmektedir. Bu degerler, SPSS programi kullanilarak elde
edilmis, bagimsiz degiskenin bagimli degiskene etki oranini gostermektedir.
Degisken icin tahsis edilmis varyansin, degisken icin tahsis edilmis varyans ile
hataya kalan varyansin toplamina orani olarak hesaplanmaktadir. Bagimsiz
degisken etkisinin ne diizeyde oldugunu yorumlamamizi kolaylastirmaktadir.

Burada sadece yas etkisinin kayda deger bir ylizde agirhik etkisi oldugu
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soylenebilmektedir. Bununla birlikte diger parametrelerin (sinyalizasyon ve

yaya gecidi kullanmimi) etkilerinin de incelenmesi gerekliligi ac¢iktir, yorumunu

yapabiliriz.

Cizelge 4.14. Anova Sonucu Etkili Olabilecek Parametreler ve Parametre I¢i

Etkilesim
Parametreler Kareler | df | Ortalama F Sig. Etki
Toplam Kareler Derecesi

Yas 0.371 2 0.185 14.374 | 0.000 0.014
Cinsiyet 0.009 1 0.009 0.671 | 0.413 0.000
Sinyalizasyon Durumu 0.011 1 0.011 0.840 | 0.359 0.000
Yaya Ge¢idi Kullanim 0.165 1 0.165 12.825 | 0.000 0.006
Yas * Sinyalizasyon Durumu 0.126 2 0.063 4.888 | 0.008 0.003
Yas * Yaya gecidi kullanim 0.141 2 0.070 5.462 | 0.004 0.005
Yas * Cinsiyet 0.127 2 0.063 4,920 | 0.007 0.003
Sinyalizasyon_Durumu * 0.762 1 0.762 59.068 | 0.000 0.028
Yaya Gecidi Kullanim
Sinyalizasyon Durumu * 0.018 1 0.018 1.432 | 0.231 0.001
Cinsiyet
Yaya Ge¢idi Kullanimm * 0.090 1 0.090 6.964 | 0.008 0.003
Cinsiyet
Yas * Sinyalizasyon Durumu * 0.012 1 0.012 0.893 | 0.345 0.000
Yaya_ Gecidi
Yas * Sinyalizasyon Durumu * 0.001 1 0.001 0.039 | 0.843 0.000
Cinsiyet

Varyans analizinin temel varsayimi sagladigi icin Varyans analizinden elde
edecegimiz sonuclarin saghkli olacagini sdyleyebiliriz. Cinsiyet degiskeninde iki
grup (kadin, erkek); yas degiskeninde ise li¢ grup (yetiskin, ¢ocuk, yash)
bulunmaktadir. Bu gruplar i¢ ice diisiiniildiiglinde toplam 6 grup olusmaktadir.
Yas parametresi yine hiz iizerinde etkili bir parametre olarak goriilmektedir.
Fakat sinyalizasyon kirmizi ve yesil durumda ikenki yaya gecislerindeki hiz
degisimi etkisi daha fazla goriilmektedir. Ek olarak yaya gecidi icinden ve
disindan yayalarin gecisi de yaya hizini etkiledigi gorilmektedir. Tum bu
parametrelerin kendi icinde birbirleri ile etkilesimi incelendiginde, yaya
gecidinin  kullanihp kullanilmamas1 ile yaya yasi etkilesiminin mevcut
oldugundan bahsedilebilir. Fakat diger parametrlerin kendi icinde
etkilesiminden bahsetmek zordur. Parametrelerin en onemli etkili olani
sinyalizasyon durumu, daha sonra yaya gec¢idi kullanimi, daha sonra da yas

durumu olarak gorilmektedir (Cizelge 4.14).
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5. SONUC VE ONERILER

Isparta ili sehir merkezindeki en yogun yaya hacmine sahip kavsaklardan birisi
inceleme yapilan Siileyman Demirel Kavsagidir. Kesisme noktasinda secilen
yaya gecidine ve yaya gecislerinin ¢ok oldugu yol kesimlerine video kamera
yerlestirilerek degisik saatlerde bu bolgelerde on bes dakikalik video ¢cekimleri
incelenmistir. Kavsaktaki yaya hareketleri incelendiginde yaya gecidi olmayan
yerlerden gecislerin (%59.5’i) ve sinyalizasyon yayalara kirmizi oldugu
durumlarda da yayalarin yogun olarak karsidan karsiya gectigi (%21,33) tespit
edilmistir. Yaya gecidi dis1 kesimlerde gecislerinin oldugu boélgeler yayalar i¢in
tehlikeli ve gilivensizdir. Bu yiizden bu kisimlar riskli bir bélge olarak tesbit

edilmis, bu risikli bolge kirmizi renk ile isaretlenmistir (Sekil 5.1).

Yaya gecis genisligi 2 m olarak odl¢lilmistiir. Kavsaktaki yayalarin kullandigi
yaya gecis bolgesi 2 m den fazladir. Incelemelerde yaklasik 3 m den fazla

yayalarin kulandig1 yaya gecis genisligi tespit edilmistir.

T
[ s . R
————— et kel e s i st

Sekil 5.1. Riskli bolge ve mevcut yaya gecidi genisligi

Yaya davranis tespiti icin kavsak ici ve kavsak disi1 yol kesimlerindeki yaya
hizlar1 degerlendirilmis, kavsak icinde yaya gecidi disinda hareket eden yaya

sayis1 fazla olmasi nedeniyle yaya gecidi kullanmayan yayalar da
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degerlendirilmistir. Yaya gecidi kullanimi da yaya hizi1 Uzerinde etkilidir.
Yayalarin yaya gecidini kullanmama sebebi yaya gecidi genisliginin az olmas;,
karsidan gelen yayalarla ¢akismanin artmasi nedeniyle hizlarinin diismesi ve bu
durumdan kag¢inmak i¢in yaya gecidi disindan gecerek riskli bolgeleri tercih
etmeleri kuvvetle muhtemeldir. Ayrica yaya sinyali kirmizi iken gegen yayalarin
kural ihlali yapma nedenleri de yayalara verilen gecis siirelerinin kisa olmasi

olarak diisiintilebilir.

Yaya hizini etkileyen diger parametreler (yas ve cinsiyet) degerlendirildiginde
iki yonlii Anova analizi sonucu cinsiyet faktoriiniin hiz iizerindeki etkisinin
olmadig), yas parametresinin onemli oldugu gorilmiistiir. Ozellikle ¢ocuk
yayalar ve yash yayalar yetiskin yayalardan ¢ok daha farkli davranis
sergilemektedir. Beklendigi gibi yetiskinlerin hiz diizeyleri cocuklardan ve
yashlardan fazladir fakat cinsiyet etkilesiminin hiza etkisi gorilmemektedir.
Sinyal siireleri degerlendirilirken bu durum go6z o6ntinde bulundurulmalidir.
Ayrica ¢alismada yayalarin yas durumlari ile yaya gecidi kullanimi durumunun
kendi icinde iligkili oldugu ve bu durumun yaya hizim etkiledigi tespit

edilmistir.

Yapilan istatistiksel analiz sonuglarina goére; hizlar1 0,8-0,9 m/s arasinda
degisen yayalarin, toplam yayalarin %20.15'unu olusturdugunu , hizlar1 0.9-1
m/s arasinda degisen yayalarin toplam yayalarin %19.96 oldugunu
gostermektedir. Yayalarin %24.18'inin ge¢is hizinin 1 m/s den fazla oldugu
gorilmektedir. Yayalarin sadece %40.5'inin yaya gecidini kullandig
bulunmustur. Trafik sinyallerine uyan yayalarin miktar1 %78.67'dir. Trafik
sinyallerine uymayan yayalarin miktar1 ise %21,33'tiir. Sinyalizasyonlu kavsak
yaya gecidinde ortalama yaya gecisi hizinin 0.88 m/s oldugu goriilmektedir.
Erkeklerin ortalama yiriime hizi 0.89 m/s oldugu goriilmektedir. Kadinlarin
ortalama yiiriime hizi 0.87 m/s oldugu gorilmektedir. Yashlarin ortalama
yurume hizi 0.77 m/s oldugu gorilmektedir. Yetiskinlerin ortalama ytirtime hizi
0.90 m/s oldugu goriilmektedir. Cocuklarin ortalama yiirime hiz1 0.78 m/s

oldugu goriilmektedir.

Yaya gecidi tasarimda yaya hiz ihtiyact mevcuttur fakat yaya hizlarinin kavsak

ici ve kavsaga uzak olan yol kesimlerinde farkl incelenmesi gerekliligi ortaya
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cikmistir. Clinkii kavsak icindeki yaya hizlarinda GHSF faktorii cok yiiksek
cikmaktadir. Bunun nedeni 6zellikle yavas ytriiyen yash ve cocuk yayalarin
karsidan karsiya daha giivenli kesim olan kavsak ici yaya gecidini tercih etmesi
ve bu kesimdeki hiz farklarinin fazla olmasi veya yayalarin kavsak icinde
karsilikli etkilesiminden dolayr yavaslamasi olarak diisiintlebilir. TSE
tarafindan onerilen 1.4 m/s’'lik hiz degerinin gézlemler yoluyla tespit edilen hiz
degerinden yiiksek oldugu aciktir. Ulkemiz icin kabul edilen yiiriime hiz1 degeri
bolgesel olarak ve kavsak geometrisine gore ve sayilan diger faktorlere gore
farkliik gostermesi normaldir. Fakat bolgesel olarak farkhiliklarin yapilacak
iyilestirme c¢alismalarinda ve sinyalizasyon siireleri diizenlemelerinde

gozonlnde bulundurulmasi gerekmektedir.

Yine HCM 2010 el kitabinda 15 dakikalik 6l¢timlerde ortalama hiz degerleri;
0,83 m/sn ve daha kiiciik degerler aldiginda yayalarin birbirini gegmek icin
sturekli dogrultu degistirmeleri gerektigi belirtiimektedir. Ayrica, 0,76 m/sn ve
asagisinda E hizmet diizeyinde bir yaya gecidi oldugu vurgulanmaktadir. Bu
durumda inceledigimiz kavsakta hizmet diizeyi distiik seviyelerdedir. Geometrik
iyilestirmesi icin gelecekte detayl calisma gerekmektedir. Kavsak yaya gecidi
geometrik diizenlemelerinin yapilmasi, yol hattindaki yaya gecitlerinin
genisliklerinin, kavsaga olan uzakliklarinin tespiti icin c¢alismalar yapilmasi
trafik akiminda karsilagilan gilivenlik problemlerini de azaltacaktir. Ayrica
sinyalizasyon kullaniminda yaya siirelerinin ayarlanmasi icin bulunan hiz

degerlerinin kullanilmas1 uygun olacaktir.
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