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Yiiksek Lisans Tezi
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Biilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

Tez Damgmani: Dr. Ogr. Uyesi Mustafa TANIS
Nisan 2018, 67 sayfa

Kent i¢i yollarda trafik akiminin devamlilig1 agisindan en 6nemli kesimler, farkli akimlarin es
diizey olarak kesistigi kavsaklardir. Kavsaklarin dogru tasarlanmasi, trafigin tikanmasini ve
kuyruklanmasini en aza indirerek iyi bir trafik yonetimi saglayacaktir. Isikli kavsaklardaki
tikanikligin  azaltilmasi, kapasitesinin dogru belirlenmesiyle, dolayisiyla doygun akim
degerinin gercege yakin hesaplanmasiyla miimkiindiir. Diger biitiin degiskenlerin yani sira

hava sartlar1 da kavsak kapasitesi, dolayisiyla doygun akim degeri {izerinde etkilidir.

Bu calismada 151kl kavsaklardaki doygun akim degerinin yagmura bagl olarak degisiminin
belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amacin gergeklesmesi igin 6ncelikle doygun akim degerinin
hesaplanmasi1 gerekmektedir. Doygun akim degeri 3 farkli yontemle hesaplanabilmektedir.
Bunlar; Transport and Road Research Laboratory (TRRL) yontemi, regresyon analizi yontemi
ve zaman cinsinden aralik yontemidir. Bu calismada zaman cinsinden aralik yOntemi
kullanilmigtir. Bu yontem saha gozlemlerine dayanmakta ve elde edilen veriler gergege daha

yakin olmaktadir.



OZET (devam ediyor)

Doygun akim degerini belirlemek amaciyla yapilan saha gozlemleri, D010 numarali devlet
karayolunun Zonguldak ili sahilinden gecen kesimi {izerindeki 100. Y1l Sehirleraras: Otobiis
Terminali kavsaginda; sabah ve aksam zirve saatlerinde gergeklestirilmistir. Kavsak
kollarindaki zaman cinsinden aralik sahada gozlemlenmis, zaman cinsinden doygun araliklar
hesaplanmis, baslangi¢ zaman kayiplar1 belirlenmis ve doygun akim degeri hesaplanmustir.
Doygun akim degeri, yagmurlu havalarda (kaplama islakken) ve yagmursuz havalarda olmak
tizere iki farkli durum i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar iki durum igin

karsilastirilmis ve yorumlanmistir.

Bunlara ek olarak yagmurlu durumlarda gecikmelerin belirlenmesi amaciyla SIDRA
INTERSECTION isimli paket programi kullanilmis ve kavsagin mevcut durumu yagmurlu
hacimler kullanilarak modellenmistir. Yagmurlu ve yagmursuz havada hesaplanmis olan
doygun akim degerleri kullanilarak farkli devre siireleri i¢in gecikmeler elde edilmistir ve

karsilastirilmistir.

Sonug olarak; yagmurun zaman cinsinden doygun araligi geciktirdigi, yagmurlu havada
tasitlarin doygunluga daha gec ulastigi, daha yiiksek zaman kayiplarinin yasandigi, doygun

akim degerinin azaldig1 ve gecikmelerin arttig1 yapilan ¢alisma ile tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Isikli kavsaklar, Doygun akim degeri, Hava sartlari, Zaman cinsinden

doygun aralik, Baglangi¢ zaman kayb:.

Bilim Kodu: 624.04.00



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE CHANGE OF SATURATION FLOW RATE UNDER
RAINY WEATHER

Mine POLAT ALPAN

Biilent Ecevit University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa TANIS
April 2018, 67 pages

The most important segments in terms of the continuity of the traffic flow in urban roads are
the intersections where different flows intersect at the same level. Traffic jams, delays and
queuing at intersections can be reduced by proper design. The analysis of delays could only
be performed by estimating the capacity and consequently calculating the saturation flow
correctly. Saturation flow and capacity are affected by various physical and traffic related

attributes. Among them adverse weather conditions is one of the most important.

In this study, it is aimed to determine the change in the saturation flow rate under adverse
weather conditions. In order to achieve this purpose, firstly the saturation flow rate is needed
to be calculated. Saturation flow rate can be calculated by three different methods: Transport
and Road Research Laboratory (TRRL) method, regression analysis method and headway
method. The headway method is used in this study. This method is based on field

observations and generally data obtained are accepted to be closer to reality.



ABSTRACT (continued)

Field observations were held at a congested intersection on D010 state route, at Zonguldak
during morning and evening peak hours. Collect data and related analysis include
measurement of headway, the determination of saturated headway and start-up time loss, the
calculation of saturation flow rate and the assessment of results. Saturated headway values
were carried out separately for two different situations to be in rainy (road surface is wet) and

in sunny days. The results obtained are compared and interpreted for two cases.

In addition, to determine delays in rainy conditions, the package program SIDRA
INTERSECTION was used and the current situation of intersection is modeled using by rainy
volumes. Delays were obtained and compared using different cycle times and saturation flow

rate in rainy and rainless air.

In conclusion, it has been found out; Raining retard the saturated headway, the vehicles reach
to the saturation later when it rains, more start-up time loss is spent, the saturation flow rate

decreases and delays increase.

Keywords: Signalized intersection, Saturation flow rate, Weather condition, Saturated

headway, Start-up time loss.

Science Code: 624.04.00
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BOLUM 1

GIRIS

Ulasim, en basit tanim1yla herhangi bir seyin bir yerden baska bir yere tasinmasidir. Insanoglu
var oldugundan beri ulasim, en 6nemli gereksinimlerin basinda gelmektedir. Insanlar tiim
diger gereksinimlerini karsilamak igin, ulasim hizmetini kullanmak zorundadirlar. Insanoglu
gereksinim duydukga yeni seyler iiretme yetisine sahip oldugundan, ulasim sektorii

teknolojinin gelismesiyle dogru orantili olarak ilerlemektedir (Polat 2016).

Ulasimin her insan i¢in en 6nemli gereksinimlerin basinda gelmesi, ulasimla ilgili talebin
stirekli olarak artmasina sebep olmaktadir. Bu talep beraberinde birgok sorunu da
getirmektedir. Mevcut olan ve her gegen giin artan bu sorunlara ¢oziim arayisi, tiim diinyada
en Onemli konularin basinda gelmektedir. Artan tasit sayilari, bilingsiz kullanicilar ve
kurallara uyulmamasi sonucu tikanan yollar gecikmelere sebep olmakta, diizenli bir trafik

akis1 gerceklesememektedir.

Daha iyi bir trafik akisi saglamak, gecikmeleri ve kuyruklanmalar1 en aza indirgeyip bekleme
stirelerini azaltmak ve trafik kazalarin1 6nlemek icin ¢esitli calismalar yapilmaktadir. Bu gibi
caligmalar, Ozellikle kent iginde trafik akimimin en sik kesintiye ugradigi noktalar olan
kavsaklarda gerceklestirilmektedir. Cilinkii trafik davranisinin ve akim o6zelliklerinin biiytlik
degisiklige ugradigi bu noktalar, 6nemli c¢alisma kesimlerindendir (Caliskanelli 2010).
Kavsaklarin dogru tasarlanmasi, trafigin tikanmasi ve kuyruklanmalari en aza indirerek 1iyi bir
trafik yonetimi saglayacaktir. Tikanikligin azalmasi, kapasitenin dogru belirlenmesiyle, yani

doygun akim degerinin gergege yakin olarak tespitiyle miimkiindiir.

Bu caligmanin 6zgiin degeri; yagmurun, doygun akim degeri tizerindeki etkisinin incelenmesi
olmustur. Bu etkinin belirlenmesinin, bu konuda arastirma yapacak diger bilim insanlarina
ornek sonuglar saglayacagi diisiiniilmektedir. Hava sartlarinin doygun akim degeri,

dolayisiyla kavsak kapasitesi {izerinde etkisinin belirlenmesi, kavsaklarin daha etkili



kullanilmasii saglayacak ve trafik tikanikliklarinin en aza indirilmesinin Oniinii acacaktir.
Boylece kavsak iyilestirmeleri ve trafik tikanikligindan kaynaklanan gecikmelerin

azaltilmasina katkida bulunulabilir.

1.1 KONU

Kavsaklarda doygun akim degerinin belirlenmesi ve yagmurun bu deger lizerindeki etki

derecesinin gergege yakin olarak belirlenmesi tezin ana konusudur.

Bir 1s1kl1 kavsakta yesil 151k yanarken bir saatte bir seritten gegebilen en biiyiik tasit sayisina
“doygun akim degeri” denir. Doygun akim degeri lizerinde etkili olan degiskenler; kavsak
geometrisi, trafik akim 6zellikleri, siiriicii davraniglari, gevresel etkiler vb. olarak verilebilir.
Cevresel etki degiskeni temelde hava sartlarinin etkisi ile Olgiiliir. Fakat tlilkemizde 1sikli
kavsaklar iizerinde yapilan g¢alismalar tarandiginda, doygun akim degeri iizerinde hava

sartlarinin etkisinin ¢alisilmadig goriilmiistiir.

Kavsaklardaki sorunlarin sebep oldugu gecikmeler, kent i¢i yolculuk siirelerinin uzamasina
sebep olan en onemli nedenlerdendir. Bu gecikmeler; kavsaklarda farkli akim kollarina
sirastyla ge¢is hakkinin verilmesi, akim kolundaki baglangi¢ zaman kayiplari, kavsak
kolundaki tasitlarin gegisi ig¢in gerekenden daha fazla yesil siirenin kavsagin ilgili kolu igin
taninmasi, vb. sebeplerden kaynaklanabilir. Bu gecikmeleri tamamen ortadan kaldirmak
miimkiin degilse de azaltmak miimkiindiir. Bunun i¢in 1s1kli kavsaklarda devre siiresinin

dogru hesaplanmasi gerekmektedir.

Bir 151kl1 kavsakta devre siiresi, biitlin trafik akimlar1 i¢in yesil, sar1 ve kirmiz1 1s1k siireleri
toplami) kavsaga ulasan kollar {izerinde seyreden tasit sayilarina, tagitlar: kullanan siiriictilerin
davraniglari, tasitlarin manevra yeteneklerine ve siiriicii davraniglarin1 etkileyen yagmura
baglidir. Uygulamada kavsaklarin 1s1k diizeni; kavsak geometrisi ve kaplamanin kuru oldugu
durumdaki akim oOzellikleri dikkate alinarak belirlenir. Ancak hava sartlarinin da 1s1k
diizeninin belirlenmesinde bir degisken olarak hesaba katilmasi, yagishh havalarda degisen

stiriicli davranis1 ve akim 6zelliklerini ortaya koymak a¢isindan 6nemlidir.

Isikl1 kavsaklarda devre siiresi hesaplanirken hava sartlarinin akimlar iizerindeki etkisi dikkate

alinmaz. Ancak yagish havalarda siiriicii davranisi, giivenli takip araliklarinin saglanabilmesi



icin tasit hizlarinin disiiriilmesi seklinde degisir. Ayrica tasitlarin hizlanma ve yavaslama
yetenekleri de yol kaplamasi ile tasit tekerlekleri arasindaki siirtiinme (aderans) katsayisinin
bir fonksiyonudur. Gerekli altyap1 (yagmur algilayici ve farkli devre programi) saglandiginda,
yagisli havalarda akimlar i¢in bekleme ve ilerleme siirelerinin yeniden tanimlandigi farkli
yesil silireler uygulanabilecektir. Boylece kaplamanin kuru havanin yagmursuz oldugu
durumlarda farkli, kaplamanin 1slak havanin yagmurlu oldugu durumlarda farkl siireli 151k

denetimi kavsaklara uygulanabilecektir.

1.2 AMAC

Doygun akim degerinin hava sartlarinin etkisi olmadan belirlenmesi, trafik akiminin gergek
davranigsini ortaya koymada yetersiz kalmaktadir. Bu ¢alismada 1s1kli kavsaklarda doygun
akim degerinin yagmura bagli olarak degisimini belirlenmesi ve trafik akimmin gergek

davranigina yakin sonuglarin elde edilmesi amaglanmaktadir.

Saha calismalarindan elde edilen sonuglarin SIDRA INTERSECTION isimli yazilim
kullanilarak mevcut durumun yagmurlu ve yagmursuz hava sartlarinda kiyaslamasi da bir

diger amag olacaktir.

Calismanin, hava sartlarinin doygun akim orani {izerindeki etkisini belirlemede iilkemizde
literatlirde bulunan eksikligi tamamlamasi planlanmistir. Ayrica hava sartlar1 degistiginde
uygulanabilecek bir 1sik diizeni i¢in gerekli olan doygun akim degerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Boylece hava sartlar1 degistiginde, gelisen duruma uygun bir 151k diizenine
gecilebilecek ve trafik tikanikligindan kaynaklanan gecikmeler azaltilabilecektir. Yolculuk
stiresindeki azalmanin saglayacagi zaman kazanci ve bunun maddi degeri ile fosil

yakitlarindan kaynaklanan salinimin azaltilmasi bu ¢alismanin amaclarindan digerleridir.

1.3 KAPSAM

Trafik, kesintili ve kesintisiz akimlarda farkli 6zellikler gosterdiginden, bu iki akim tiirli kendi
igerisinde ayr1 ayr1 degerlendirilir. Calismada konu edilen trafik akimi, kesintili akim olup bu
tiir akimlar genellikle kent i¢i karayollarinda 1s1kl1 kavsaklarin, akimi kesintiye ugratmasi ile
olusur. Dolayisiyla ¢alisma kapsami, kesintili akima ait kent i¢i trafiginin diizenlenmesinde

kullanilan 11kl kavsaklar olarak sinirlandirilmistir.



Bu tez bes boliimden olusmaktadir. Tezin birinci boliimiinde, tezin konusu, amaci, kapsami ve
calisma yonteminden bahsedilmistir. Tezin ikinci boliimiinde, doygun akim degerinin tanimi
yapilmis, doygun akim degeriyle ilgili yapilan c¢alismalar belirtilmis, hava sartlarindaki
degisimin trafikteki etkisi incelenmis ve hava sartlarindaki degisimin doygun akim degerine
etkisini inceleyen c¢alismalar Ozetlenmistir. Tezin iiclincli boliimiinde, yapilan saha
calismalarina yer verilmistir. Gozlemler ayrintilariyla anlatilmis, elde edilen veriler sunulmus,
doygun akim degerini yagmurlu ve yagmursuz havalarda yapilan gézlemlerden elde etmek
icin gerekli hesaplamalara yer verilmistir. Tezin doérdiincii boliimiinde, SIDRA isimli yazilim
tanitilmisg, program ile yapilan ¢alismalarin sonuglari ve degerlendirmeleri sunulmustur. Tezin
son bdliimiinde ise calismadan elde edilen sonuglar sunulmus ve ¢aligmayla ilgili

degerlendirmeler yapilmstir.

1.4 YONTEM

Isikli kavsaklarin tasariminda etkin degiskenlerden biri olan doygun akim degerinin
belirlenmesi i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu c¢alismada, ayrintilar1 Boliim 3’te
aciklanacak olan, zaman cinsinden aralik yontemi kullanilmistir. DO10 numarali devlet
yolunun Zonguldak kent gegisi iizerinde alti adet 1s1kli kavsak bulunmaktadir. Gézlemler
sonucunda trafik yogunlugunun en fazla oldugu kavsagin Terminal kavsagi oldugu
belirlenmis ve calismada bu kavsagin kullanilmasina karar verilmistir. Oncelikle kavsagin
geometrisinin ve isleyisinin belirlenmesi igin ¢esitli 6l¢timler yapilmistir. Bu amagla kamera

kaydi1 yapilmig ve trafik hacimleri belirlenmistir.

Hacim oOl¢limleri tamamlandiktan sonra sahada yapilan bir diger ¢alisma, kavsak kollar
tizerinde seyreden tagitlar arasindaki zaman cinsinden araligin (headway) belirlenmesi isidir.
Gozlemci, kirmizi 1sikta bekleyen ve kuyruklanan tasit sayisinin belirli bir degere (9-10 tasit)
ulagmasini beklemistir. Yesil 1s1ik yandiginda tasitlar harekete gegmis ve gdzlem yapilmak
icin belirlenmis olan kesitten gegme siireleri, kronometre yardimiyla dl¢iilmiistiir. Calismada
her bir devrede kuyruklanacak tasitlarin gézlemlenmesinin tekrari i¢in 50 sayisinin anlamli
olacag diisiiniilmiistiir. Olgiimler sabah ve aksam zirve saatlerde, diiz giden iki trafik seridi
icin ayr1 ayr1 yapilmistir. Doygun akim degeri iizerinde hava sartlarinin etkisini tespit etmek

amaciyla ayni islemler bir de kaplamanin 1slak oldugu yagmurlu havalarda tekrarlanmistir.



Zaman cinsinden aralik degerleri elde edildikten sonra, tiim devrelere ait hangi tasittan sonra
doygun araliga ulasildiginin tespiti igin istatistik testlerinin kullanilmasi kararlastirilmistir.
Tasitlarin zaman cinsinden araliklari, kuyruktaki siralarina gore gruplandirilmis ve ANOVA
testi uygulanmistir. Doygun araliga ulasildiginda, akimin doygun oldugu durumda kuyrukta
bulunan diger tasitlarin araliklarinin aritmetik ortalamasi alinarak doygun aralik degeri
bulunmustur. Bu deger bir saatlik siireye (3600 saniye) boliinerek doygun akim degeri
hesaplanmistir. Ayni islemler hem havanin giinesli (kaplamanin kuru) oldugu hem de havanin
yagmurlu (kaplamanin 1slak) oldugu durumlar i¢in yinelenmistir. Calismada ayrica 151kl
kavsaktaki her bir akim kolu i¢in baslangic zaman kayiplar1 bulunmustur. Doygun zaman
cinsinden araliga ulasildiginda, doygunluga ulagilmayan tasitlar i¢gin zaman cinsinden aralik
degerinden doygun zaman cinsinden aralik degerleri ¢ikarilarak bulunan farklar toplanmstir.

Boylece her bir gdzlem icin trafik akimindaki baslangic kayiplari elde edilmistir.

Tim bunlarin yani sira, yagmurlu ve yagmursuz giinlerde kamera kayd: ile elde edilen
hacimler, kavsagin yatay ve diisey geometrisi ve diger gerekli veriler kullanilarak kavsagin
mevcut durumu SIDRA ile modellenmistir. Mevcut durum modellemesinde, c¢alismada
hesaplanan doygun akim degerleri veri olarak kullanilmis ve yagmurlu ile yagmursuz havada
sabah ve aksam elde edilen doygun akim degerleriyle, farkli devre siirelerine ait gecikmeler

hesaplanmustir.






BOLUM 2

DOYGUN AKIM DEGERI

Kapasite, gecikme, kuyruk uzunlugu vb. kavsaklarin planlanmasindaki en Onemli
olgiitlerdendir. Kapasite; bir yol, kavsak ya da trafik seridinin birim zamanda gegirebilecegi
en bliylik tasit sayisi iken gecikme; bir tasitin bir kavsak ya da kontrol edilen bir kesimde
geometrik etkenler, diger tasitlar ya da 11k denetim sistemleri sebebiyle kaybettigi zaman
olarak tanimlanmaktadir (Ayfer 1977).

Kapasite, gecikme ve kuyruk uzunlugu gibi kavsak performansini belirleyen 6Slgiitler, doygun
akim oraniin dogru sekilde belirlenmesinde de 6nemli bir yer tutar (Cetin 2015). Dolayisiyla
kavsak performansini ve planlamasini etkileyen en dnemli 6l¢iitler doygun akim degerini de
dogrudan etkilemektedir. Arastirmacilar 6zellikle bu konular ile ilgili incelemeler yapmakta
ve yeni hesap yontemleri gelistirmektedir. Yapilan her ¢alisma takip araligiyla iliskili olan

doygun akim degerine bagli olarak olusturulmaktadir.

Doygun akim degeri, 1s1kl1 bir kavsakta yesil 15181n siirekli yanmas1 durumunda bir saatte

kavsaktan gecebilecek en fazla tasit sayisi olarak tanimlanir (TRB 2000).

Kirmizi 15181in yanmastiyla kuyruklanmaya baslayan tasitlar, yesil 15181in yanmasiyla kuyrugu
bosaltmaya baslarlar. ik siradaki tasitlarin hareketiyle akimin bosalma degeri siirekli olarak
yiikselir ve bir siire sonra sabit degere ulasir. Bu degere, doygun akim degeri denilmektedir.
Isik yesilden kirmiziya donerken ise bu siire¢ tersten isler. Bu degisim, Sekil 2.1°de

gorilmektedir.



Doygun Akim Degen

Alom Degen

Zaman

PO
Earmin Vesil San Earmin

Sekil 2.1 Doygun akimin olusumu (TRB 2000).

Doygun akim degeri tanimindan, bu deger Denklem 2.1 kullanilarak hesaplanabilir.

3600
= 2.1
5= 2.1)
Denklemde;
S : Doygun akim degeri (ts/sa)
hs : Zaman cinsinden doygun aralik (sn)

Denklem 2.1°de goriildiigii gibi doygun akim degeri, 3600’{in (1 saatlik siire) saniye cinsinden

doygun aralik degerine boliinmesiyle elde edilir.

Doygun akim degerinin trafik isletme kosullari, kavsak geometrisi ve g¢evresel Olciitler

kullanilarak hesaplanmasi i¢in Karayolu Kapasite El Kitab1 (TRB 2000)’nda Denklem 2.2°de

goriilen esitlik onerilmektedir.

S=SoxNxfwfofogxfprbbxfafoUfoTfoTfopbfopb (2.2)



Denklemde;

S : Doygun akim degeri, (ts/sa)
So : Temel doygun akim degeri, (bo/sa)
N : Serit grubundaki serit sayisi,

fw - Serit genislik ¢arpani,
frv . Agir tasit ¢arpant,

fg : Yaklagim kolu egim carpant,
fp : Parklanma garpant,

fob : Otobiis tikanma ¢arpant,

fa : Bolge tipi carpant,

fLu - Serit kullanim ¢arpani,

fur : Sola doniis ¢arpani,

frRT : Saga doniis carpani,
fiob  : Sola doniisler igin yaya ve bisiklet diizeltme garpant,

frob @ Saga doniisler igin yaya ve bisiklet diizeltme ¢arpanidir.

Denklem 2.2°de doygun akim degerinin birgok degiskene bagli oldugu goriilmektedir. Bunlar
kavsagin geometrik sekline, trafigin isleyisine, ¢evresel etkenlere, tasit tiirlerine vb. gore
degisebilmektedir. Trafigin ve yolun bazi 6zellikleri akim kolundaki trafik akisini dogrudan
etkilemektedir. Kavsak kolu, serit genislikleri yetersiz ise, trafik akim hiz1 azalir ve dogal
olarak tasitlar arasinda daha fazla bosluk olusur. Doniis hareketi yapan ¢ok sayida kamyon
veya otobiis varsa doygun akim degeri diiser. Dolayisiyla, her bir serit i¢in farkli doygun akim
degerlerinden s6z etmek miimkiindiir. Doygun akim degeri, devre siiresi ve yesil siirelerin

hesaplanmasinda da énemli rol oynar.

2.1 DOYGUN AKIM DEGERININ SAHA VERILERi iLE BELIRLENMESINDE
KULLANILAN YONTEMLER

Doygun akim degerinin saha verileri kullanilarak belirlenmesinde kullanilan yontemler

asagida verilmistir.

e Regresyon analizi yontemi
e Transport and Road Research Laboratory (TRRL) yontemi

e Zaman cinsinden aralik yontemi



Bu yontemlerde akimin; doygun yesil siirede, doygun akim degerine sabit oldugu kabul edilir.

Regresyon analizi yonteminde; doygun yesil siire, farkli tipteki tasitlar, tasitlarin orani ve
cesitli geometrik degiskenler kullanilarak doygun akim degerinin belirlenebilmesi amaciyla

baglantilar iiretilmeye calisilir (Branston and Gipps 1981).

TRRL yonteminde doygun yesil siire {i¢ kisma ayrilir. Her bir kisim i¢in 1siktan ayrilan tagit
sayist belirlenir. Orta kisimda gecis yapan tasit sayisinin doygun siire uzunluguna

boliinmesiyle doygun akim degeri hesaplanmaktadir (TRRL 1963).

Zaman cinsinden aralik yonteminde ise yesil 1$181in yanmasiyla, kuyruktan bosalan tasitlarin,
151k dur ¢izgesindeki ortalama takip araligi degeri hesaplanir. Doygun akim degeri hesaplanan
ortalama takip araligina bagli olarak belirlenir (Greenshields et al. 1947). Bu yontem doygun
araligin belirlenmesinde en sik kullanilan yontem olup, bu tez ¢alismasinda da doygun akim
degerinin belirlenmesi i¢in bu yontem kullanilacaktir. Zaman cinsinden doygun araligin yani

takip araliginin hesabi Denklem 2.3’de sunulmaktadir.

m
i=1 22 q hij

" T Sy~ (a - 1) &9
Denklemde,
hs : Zaman cinsinden doygun aralik (sn)
hij - iI’nci devrede kuyruktaki j’nci tagitin zaman cinsinden araligi (sn)
Ni > i’nci devrede kuyruktaki tasit sayist
a : Zaman cinsinden doygun araligin basladigi tasitin kuyruktaki sirasi
m : Gozlem yapilan devre sayisidir.

Takip araligi elde edildikten sonra farkli yontemlerle doygun akim degerine ulagmak
miimkiindiir. Bu li¢ yontem diginda doygun akim degerini hesaplanmada kullanilan farkli

yontemler de mevcuttur.
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2.2 DOYGUN AKIM DEGERI iLE iLGILi YAPILMIS CALISMALAR

Isikl1 kavsaklara, devre siiresi ve yesil silirelerin hesaplanmasinda kullanilan doygun akim
kavrami, 1958 yilinda Webster tarafindan Ingiltere’de tanimlanmustir (Stokes 1988). Webster
tarafindan belirlenen doygun akim degerleri ile farkli tilkelerdeki yerel sartlarda elde edilen
doygun akim degerleri arasinda farkliliklar, bu konuda ¢ok sayida arastirma yapilmasina yol
acmistir. Doygun akim degerleri arasindaki bu farklilik, doygun akimin baglh oldugu bir¢ok
degiskenin bir bolgeden digerine gore biliyiikk Ol¢lide degisebiliyor olmasindan
kaynaklanmaktadir.

Doygun akim degerinde kullanici davranisi 6nemli etkenlerden biridir. Yapilan ¢alismalarda
farkli sonuglar elde edilmekte olup, doygun akim igin kabul gormiis tek bir deger
bulunmamaktadir. Dolayisiyla, doygun akim degeriyle ilgili ¢alismalarda her bir aragtirmact
yeni sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Fakat benzer sartlarda (yol geometrisi, hacimler, 1s1k
stireleri, hava sartlar1 vb.) benzer sonuglarin elde edildigi de goériilmistiir. Cizelge 2.1°de
arastirmacilarin, farkli yillarda, farklr iilkelerde yaptiklari ¢alismalar sonucunda elde ettikleri

doygun akim degerleri sunulmustur.
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Cizelge 2.1 Farkli iilkelerde doygun akim degeri ile ilgili yapilan ¢alismalar (Niittymaki and

Pursula 1997, Turner and Harahap 1993, Stanic et al. 2011).

Arastirmaci Arastirma Yili  Ulke Adi E;Zg;}tf kim Degeri
Webster ve Cobbe 1963 - 1966 Ingiltere 1675 - 1850
TRB 1965 ABD 1500 - 2000
Davies 1966 Ingiltere 1325

Miller 1968 Avustralya 1710
Depolo 1971 - 1975 Sirbistan 1140 — 1698
Reilly vd. 1975 ABD 900 - 1750
Teply 1978 Kanada 1150 - 1750
Branston 1979 Ingiltere 1757 - 1767
Akgeelik 1980 - 1990 Avustralya 1270 - 1850
TRB 1980 ABD 1800
Bhattacharya 1982 Hindistan 1232

Vini and Pretty 1982 Kanada 1800

RIST 1982 Almanya 1800 - 2000
TRB 1985 ABD 1800
Kimber 1986 Ingiltere 2080
Shoukry ve Huzayyin 1986 Misir 1617

De Andrade 1988 Brazilya 1660
Hussain 1990 Malezya 1945

HEL 1990 Yunanistan 1972

Teply 1991 Kanada 1900

Tracz ve Tarko 1991 Polonya 1890

Stanié¢ 1991 Sirbistan 1600 - 2120
Troutbeck 1994 Avustralya 2475
Hakkert 1994 Israil 2176

Stanic 1994 Yugoslavya 2290
Stander 1994 Giiney Afrika 1928

Bang 1994 Endonezya 600

Brillon 1994 Almanya 2000

Lam 1994 Hong Kong 1895
Noreika 1994 Litvanya 2045
Fujiwara 1994 Japonya 2000

TRB 1994 HCM 1994 1900
Troutbeck 1995 Avustralya 2000
Niittymaki ve Pursula 1995 Finlandiya 1940
Kehittamiskeskus 1996 Finlandiya 1750

TRB 2000 ABD 2000

HBS 2001 Almanya 2000
DANCAP 2002 Danimarka 2000

Celar 2008 Sirbistan 1765 - 2150
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Gelismis lilkelerdeki yapilan ¢alismalarda serit genisliginin 3,5 m oldugu durumda diiz giden
akimlar i¢in doygun akim degeri, 1700 ile 2080 ts/sa/srt arasinda degismektedir. Gelismekte
olan iilkelerde ise aymi sartlarda bu deger, 1200 ile 2000 ts/sa/srt arasinda degismektedir
(Turner and Harahap 1993).

Kirmiz1 15181in yanmasiyla duran ve kuyruklanmaya baslayan tasitlar, yesil 15181n yanmasiyla
beraber ilk tasitin hareket etmesiyle kuyrugu bosaltmaya baslarlar. Kuyruktaki ilk tasitin
stirticiisii, yesil 15181 baslangicinda 151k degisimini gézlemlemeli ve harekete gecmelidir. Isik
degistiginde siiriicii, kavsak boyunca hizlanarak goreceli olarak zaman cinsinden uzun bir
aralikta hareket eder. Ikinci siiriicii, ilk tasit siiriiciisiiniin tepki verip hizlanmaya baslamasina
bagl olarak aym islemi gerceklestirir. ilk tasitin siiriiciisii hareket ettiginde, ikinci tasitin
siiriiciisii de bu hareketi gdzlemlediginden, harekete hazir halde bulunacaktir. ikinci tasitin
stiriicisii harekete gececegi durumda ise, harekete hazir halde bulundugu ve ilk tasitin
hareketine bagli olarak ek bir siireye sahip olacagi igin, ilk tasitin siiriiciisiinden daha kisa bir
zamanda hizlanabilir. Kuyrukta bekleyen her bir tasit ve kendinden 6nceki tasit i¢in bu durum
gecerlidir. Bu durum, belirli bir sayida tasit kavsagi gecene kadar siirer (Bester and Varndell
2002). Kuyrugun bosalmaya baslamasi ve izleyen tasitlarin zaman cinsinden araliklar1 Sekil

2.2’de sunulmaktadir.

Zaman Cimsmnden Arahlc

t, Zaman Cinsinden Dovgun Arahk

=r
wn
L
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1
1
L
1
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1
L
L
L
L

1 . 3 4 3 ] 7 8 3 1w 11 12 13 14 13 % 17

Tasitlarin Kuyruktaki Sirast

Sekil 2.2 Takip araliginin tagitlarin kuyruktaki sirasina baglh olarak degisimi (TRB 2000).
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Sekil 2.2°den de goriilebilecegi gibi dur ¢izgisini gecen ardigik tasitlar arasinda gegen siire
olarak tanimlanan zaman cinsinden aralik, bir siire sonra doygunluga ulasarak sabit
kalmaktadir. Belli bir siireden sonra sabit kalan hs degeri, tasitlar arasindaki sabit ortalama
aralik olarak ongoriilen doygun aralik degerini temsil eder ve yesilin baslangicindan, kuyrukta
olan son tasit kavsaktan ayrilincaya kadar siirer. Calismalarda genellikle ilk bes-alt1 tasittan
sonra zaman cinsinden araliklarin sabit oldugu diisiiniilmekte ve tasitlarin doygun araliga

ulastig1 kabul edilmektedir (TRB 2000).
Toplam baslangi¢ zaman kayb1 Denklem 2.4’te sunulmustur (TRB 2000).

(a-1)

I, = Z t (2.4)

i=1
L : Toplam baslangi¢ zaman kaybi1 (sn)
t; : Kuyrukta i. siradaki tasit i¢in kayip zaman (sn)
a : Zaman cinsinden doygun araligin bagladigi tagitin kuyruktaki sirasi

Kuyruktaki i. siradaki tasit i¢in kayip zaman ise Denklem 2.5’te sunulmustur.

t; : Kuyrukta 1. siradakitasit icin kayip zaman (sn)
h; : J’inci devrede kuyruktaki tagitin zaman cinsinden araligi (sn)
hs : Zaman cinsinden doygun aralik (sn)

Doygun akim degerinin gercege en yakin sekilde hesaplanabilmesi i¢in, baslangic zaman

kaybinin 1yi anlagilmasi ve dikkatle hesaplanmasi gerekmektedir.

2.3 HAVA SARTLARINDAKI DEGIiSiMiN DOYGUN AKIM DEGERIi UZERINDEKIi
ETKILERI ILE iLGILI YAPILAN CALISMALAR

Hava sartlarindaki degisimler ve etkilerinin tespiti i¢in arastirmacilar farkli siniflandirmalar
kullanmaktadirlar. Bunun nedeni, bu sartlarin tip ve biiyiiklik bakimindan 6nemli derecede
farklilik gostermesidir (Rakha 2008). Bazi hava sartlar1 (kasirga, sel, tayfun vs.) dogal yollarla

olusur ve siddetlidirler. Bu nedenle siiriiciilerin, bu hava sartlar1 karsisinda hareketlerini
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kontrol edilebilmeleri s6z konusu degildir. Bu agir1 sartlar, yapilan ¢aligmalarin diginda
tutulmaktadir. Diger hava sartlar1 (hafif ve siddetli yagmur, hafif ve yogun kar, sis vb.)
stiriciilerin tasitlarinda kabul edilebilir diizeyde kontrol saglamasina olanak tanir. Bu kontrol
tabii ki normal hava sartlar1 altindakiyle ayn1 anlamda bir kontrol degildir (Mahmassani et al.
2009). Kar ve sis gibi hava olaylari, trafigi durma noktasina getirebilir. Daha yaygin olan

yagmurun da trafigi olumsuz yonde etkiledigi bilinmektedir.

Literatiirde yer alan ¢esitli caligmalarda, hava sartlarinin trafik lizerinde 6nemli etkilerinin
oldugu belirtilmektedir. Bu konu, trafik miihendisleri ve planlayicilarin da uzun vadeli
¢Oziimler bulmakta zorlandiklar1 konulardandir. Olumsuz havanin trafikteki olumsuz etkileri,
stiriicliler ve yolcular tarafindan iyi bilinmektedir. Ciinkii hava olaylari, siiriici davranislarini
ve yolcularin trafikteki hareketlerini dogrudan etkilemektedir. Olumsuz hava sartlar altinda,
ozellikle karli ve buzlu havalarda siiriiciilerin hizlanma ve yavaslama kabiliyetlerinin azaldig:
gbzlemlenmistir. Ayrica bu sartlarda siirticiilerin kazaya karisma riskleri de artmakta, kazalar

ve oliim oranlar1 da dogrudan etkilenmektedir (Goodwin 2002).

Cizelge 2.2°de farkli hava durumlarimin, yollarda ve trafigin isleyisiyle ilgili olusturdugu

olumsuzluklar sunulmustur.

Cizelge 2.2 Farkli hava durumlarinin olumsuz etkileri (Pisano and Goodwin 2002).

Hava Durumu Olumsuz Etkileri

e Yol kapasitesinde azalma
e Siiriiciiler tarafindan hizlarin azaltilmasina bagli olarak
gecikmelerin artmasi
e Hiz degiskenligi artis
Yagmur, kar, e Kaza riskinin artis1
karla karigik yagmur, e Yol/kopri kapatilmasi ve kisitlamalari
dolu, sel e Goriis uzunlugunun azalmasi
e Siirttinmelerin azalmasi
e Serit tikanikliginin artmasi
e Diisiik tasit performansi

e Altyap1 hasarlar
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Cizelge 2.2 (devam ediyor)

e Siiriiciiler tarafindan hizlarin azaltilmasina bagli olarak
gecikmelerin artmasi
e Yol/koprii kapatilma ve kisitlamalari
Kuvvetli riizgar o Tozlarm riizgar etkisiyle hareketine bagli goriis
uzunlugunun azalmasi
e Siiriikklenen kar yiiziinden yollarin kapanmasi

o Diisiik tasit performansi

e Siiriiciiler tarafindan hizlarin azaltilmasina bagli olarak
gecikmelerin artmasi
. e Hiz degiskenligi artisi
Sis, duman <4 2
e Kaza riskinin artis1
e (GoOriis uzunluklarinin azalmasi

e Yol/koprii kapatilmasi ve kisitlamalari

e Trafik denetim aygitlari arizalart

Yildirim, asir1 sicaklar Gig/iletisim hizmetleri kayiplari

e Altyap1 hasarlar

Cizelge 2.2°de de goriildiigli gibi hava sartlarindaki degisim, trafikte onemli etkilere neden
olmaktadir. Yagmur, kar, karla karigik yagmur, sis vb. olumsuz hava sartlar1 her zaman trafik
tikanikligina sebep olmakta ve yol giivenligine yonelik ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Carpisma siklig1 ve carpisma siddeti de yine hava sartlarina baglh olarak degismektedir. Trafik
sikigikliklar: ile tasitlarin trafikte daha diisiik hizlarla hareket etmesi gecikmelere sebep
olmakta, dolayisiyla daha diigiik trafik hacimleri ile hiz farklar1 olusmakta ve buna bagh

olarak da yol kapasitesinde degisiklikler olusmaktadir.

Sinyalizasyon, modern ulasim sisteminde 6zellikle sehir iginde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Sinyal siireleri, normal hava sartlarindaki trafige yanit verecek sekilde tasarlanmaktadir.
Ancak, normal hava sartlar1 i¢in tasarlanan 1s1k denetim sistemleri, olumsuz hava sartlar1 i¢in
uygun olmayabilmektedir. Ozellikle ana arterlerde, olumsuz hava sartlar trafik 1s1klarini da

zamanlama planlar1 agisindan ciddi anlamda etkilemektedir. Normal sartlar icin belirlenen
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zamanlama degiskenlerinin sayisal degerleri, hava sartlar1 degistikge ayni kalmayabilmektedir
(Goodwin 2002).

Isik denetim zamanlamasini olumsuz hava sartlarina uyarlamak, olumsuz havalarda isikli
kavsaklarda trafik verimliligini ve yol giivenligini artirma potansiyelini tasir. Bu nedenle,
hava durumuna duyarlt 151k planlarinin uygulanmasi trafik i¢in ¢cok onemli bir uygulama
olabilme 6zelligi tasimaktadir. Trafik miihendisleri ve planlamacilari, hava durumu bilgisini
toplayan, ¢oziimleyebilen ve Ongoérebilen, mevcut sistemlerini tamamlayan yeni sistemler

gelistirmeye yonelik ¢alismalar yapmaktadir (Smith et al. 2004).

Literatiirde, trafik akimi1 ve hareketliligin hava sartlarina bagli olarak degisimi ile ilgili
caligmalar bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin bircogu hiz, yolculuk siiresindeki degisiklikler,
baslangi¢ gecikmesi ve doygun akim degeri gibi degerlerin belirlenerek, hava sartlarina baglh
degisimlerin etki boyutlarinin tespitiyle, bunun trafikteki biiyiik Ol¢ekli etkilerinin

belirlenmesi ¢ercevesinde gergeklesmektedir.

Doygun akim ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde; bu degerin belirlenmesi, degisimi ve
degisimine sebep olan degiskenler gibi pek c¢ok konu iizerinde arastirmalar yapildigi
goriilmektedir. Ancak tez konusu olarak se¢ilmis olan, doygun akim degerinin hava sartlarina
bagl degisimi ile ilgili uluslararas1 diizeyde aragtirmalar olmasina karsin, iilkemizde yapilmis

herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Alaska Fairbanks kentinde yapilan bir ¢aligmada, 151kl kavsaklarda hava sartlarinin doygun
akim degeri lizerindeki etkisi incelenmistir (Botha and Kruse 1992). Calismada buz, kar ve
don sartlarinda elde edilen doygun akim degerlerinde, kaplamanin kuru oldugu yaz aylarina
oranla %20 oraninda bir azalma oldugu goriilmistiir. Ayrica ¢alismada buz ve karin 1s1kli
kavsaklarda baglangic zaman kayiplarini nasil etkiledigi incelenmis ve baslangi¢ zaman

kayiplarinda da artis oldugu belirtilmistir.

Yapilan bir ¢alismada Ingiltere’de hava degisimlerinin trafik {izerindeki etkileri arastirilmistir
(Gillam and Withill 1992). Mart ile Kasim 1991 arasinda dort bolgede, kuru ve 1slak yol
yiizeyi sartlarinda trafik akimi gozlemlenmistir. Kaplamanin kuru oldugu duruma kiyasla,
1slak oldugu durumda yolculuk stiresinin ortalama %11 arttigi belirlenmistir. Calismada, 1slak

kaplamada doygun akim degerinin %6 oraninda azaldigi belirlenmistir. Ayrica, siiriicli ve tasit
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performanslarindaki diisiislerin de olumsuz hava sartlarindaki tikanikligin artmasinda 6nemli

bir etken oldugu sonucuna varilmaistir.

Seul sehrinde 1997 yilinin Eyliil ay1 yagmur miktarlar1 ile trafik verileri kullanilarak yapilan
calismada, yagmurun doygun akim ve kapasite lizerindeki etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir
(Shin and Choi 1998). Yagmurun kavsaktaki doygun akim degerini, kuru havaya ait doygun

akim degerinin % 87 ile 96'sina diisiirdiigii tespit edilmistir.

Minnesota Ulastirma Birimi, olumsuz havanin 1sikli kavsaklar iizerindeki etkisini
degerlendirmistir (Maki 1999). 1998-1999 kisinda, Minneapolis’te belirlenmis bes 1s1kli
kavsakta zirve saatler boyunca normal ve olumsuz hava sartlarinda, yolculuk siiresi, hiz,
hacim, baslangi¢ zaman kaybi ve doygun akim degeri 6l¢timleri yapilmistir. Olumsuz hava
olay1 olarak kar yagist dikkate alinmigtir. Normal sartlarda 80 km/sa olan ortalama yolculuk
hizinin, olumsuz sartlarda 50 km/saate distiigii belirlenmis, baslangic kayip siiresi 2
saniyeden 3 saniyeye ¢ikmis, doygun akim degeri ise 1800 ts/sa degerinden 1600 ts/sa
degerine diigmistiir. Olumsuz havanin trafik akigini etkileyen degiskenler tizerindeki etkisinin
yant sira, 1s1tk denetimi Uzerindeki etkisi de arastirilmistir. Tasit basina diisen 151k
gecikmesinin azaldigini, beklenmeyen bu kiigiik etkinin, olumsuz hava sartlarindaki azalmis

talebin bir sonucu olabilecegini savunmustur.

1999-2000 kisinda, Utah eyaleti Salt Lake kentindeki iki 1s1ikli kavsak {izerinde zirve
saatlerde, dort yaklasim kolu ig¢in doygun akim orani, baslangigc zaman kayiplar1 ve tasit
hizlarina ait veriler toplanmistir (Martin et al. 2000). Olumsuz hava sartlar1 arttikga hem

doygun akim degerinde, hem de hizda net bir azalma oldugu sonucu elde edilmistir.

Karayolu Kapasite El Kitabi’nda hafif yagmurun doygun akim degerinde ciddi bir degisime
sebep olmadigi belirtilmistir (TRB 2000). 2400 ts/sa’lik bir doygun akim degerinde agik hava
ve Kuru sartlar altinda 89 ila 95 km/sa arasindaki hizlarin, hafif yagmurun etkisiyle yaklagik
82 km/sa’e diistiigi, siddetli yagisin etkisiyle ise 76 ve 79 km/sa’e diistiigii belirtilmistir. Yani
hafif yagis ve siddetli yagis altinda yaklasik %14-15 gibi bir hiz azalmasi belirlenmistir.

Yapilan bir diger ¢alismada ki doneminde Utah eyaletinde iki kavsakta trafik akimi
incelenmistir (Perrin and Martin 2002). Doygun akim degerinin olumsuz hava sartlarinda

azaldig1 gozlemlenmistir. Kar ve sulu karm, tasitlarin hizlanma ve yavaslama hareketini
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kisitladigr belirtilmistir. Islak yol yilizeyinin ve karla kapli yol yiizeyinin baslangi¢
gecikmesini kaplamanin kuru oldugu duruma gore sirasiyla %5 ve %23 oraninda arttirdigi

saptanmistir.

Olumsuz havanin doygun akim degerine ve baslangic zaman kayiplarma etkisini
nicellestirmek i¢in Vermont eyaletinde bulunan bir kavsakta saha verileri toplanmistir (Sadek
and Amison-Agbolosu 2004). Calisma, 2002-2003 ve 2003-2004 kis mevsiminde 956 saatlik
video kayitlarindan elde edilen verilerle yapilmistir. Alti farkli hava sartinda her iki
degiskendeki  farkliliklart  belirlemek i¢in  tanimlayict istatistiksel —¢oziimlemeler
gergeklestirilmistir. Sonuglardan, doygun akim degerinde %2 ile %24 arasinda bir azalma ve

baslangi¢ zaman kaybinda ise genel bir artig egilimi belirlenmistir.

Virginia eyaletinin Blacksburg sehrindeki 1s1kli kavsaklarda yapilan ¢alismada, olumsuz hava
sartlar1 ve serit sayisinin doygun akim degeri lizerindeki etkisi incelenmistir (Rakha et al.
2010). 2009-2010 kis aylarinda toplanan trafik ve hava verilerini kullanarak oncelikle hava
sartlarinin siiriicii davraniglari, doygun akim degeri ve kavsak kapasitesi tizerindeki etkisi
degerlendirilmis ve bir model iretilmistir. Arastirma sonucunda bulunan modelin, akilli
ulagim sistemi (AUS) ve IntelliDrive uygulamalarini gelistirmeye katkida bulundugu

bildirilmistir.

Viyana’da 3 farkli kavsak noktasinda video kayitlarindan elde edilen verilerle bir tasit
davranis modeli olusturulmus ve hava sartlarinin doygun akim degeri {izerindeki etkileri
incelenmistir (Asamer and Van Zuylen 2011). Farkli kaplama sartlarinda (kuru, 1slak ve karli)
ve farkli yagis sartlarinda (yagigsiz, hafif ve agir) doygun akim degerleri elde edilmistir.
Doygun akim degerinin 6nemli dl¢lide yol yiizeyindeki kardan etkilendigi ve bu degerin
striici  davranisina gore degisiklik gosterdigi  belirlenmistir. Normal sartlar ile
karsilastirildiginda, tam karla kapl bir yol i¢in doygun akim degerinde %30 oraninda bir
azalma Ol¢iilmiistiir. Yol ylizeyinin sulu karla kapli olmasi1 durumunda azalmanin daha diisiik

oldugu gozlenmistir.

Yapilan calismalarin cogunda, olumsuz havanin trafik akim o6zellikleri (doygun akim degeri,
serbest akim hizi ve baslangic zaman kayiplar1) itizerindeki etkilerinin sayisallastiriimasi
tizerinde durulmustur. Bu ¢aligmalarda genel olarak, olumsuz hava sartlarinda doygun akim

degerinin azaldig1 konusunda bir fikir birligi vardir. Yapilan ¢alismalar 1s18inda buz, kar, don
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ve yagmurda elde edilen doygun akim degerlerinin, kaplamanin kuru oldugu yagissiz yaz
aylarina oranla azaldigimi sdylemek miimkiindiir. Ayrica, 1slak ve karla kapli yol yiizeyinin
baslangi¢ gecikmesinin, kaplamanin kuru oldugu duruma gore daha fazla oldugu da yine elde
edilen sonuglardandir. Ancak tekrarlamak gerekir ki, yapilan her c¢alismada siiriicii
davraniglari, altyap1 6zellikleri, geometrik sartlar, cografi sartlar vb. faktorler her zaman goz
ontinde bulundurulmali, hava etkileri tanimlanmali ve diger iilkelerde elde edilen sonuglarla

bu sartlarda karsilastirilmalidir.
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BOLUM 3

SAHA CALISMALARI

3.1 ZONGULDAK 100. YIL SEHIRLERARASI OTOBUS TERMINALI KAVSAGI

Zonguldak kent merkezinde bulunan 100. yil sehirlerarasi otobiis terminali kavsagi, D010
numarali Devlet Karayolu Milli Egemenlik Caddesi {izerindedir. Zonguldak kent gegisi
tizerinde bulunan alt1 151kl1 kavsaktan ¢calismaya uygun olarak bu kavsak belirlenmistir. Trafik
yiikii fazla olan kavsakta ozellikle zirve saatlerde kuyruklanmalar ve buna bagli olarak da
gecikmeler artmaktadir. Ana akim kolu {izerindeki kuyruklanmalar diger kavsaklari da
etkilediginden, hem sehrin merkezine yakin olmasi, hem terminal kavsagi olmasi hem de
mevcut tasit hacmi fazlaligindan dolayi, ¢alisma bu kavsak iizerinde yapilmistir. Kavsak,
terminaldeki otobiislerin hareket siirekliligi, sehir i¢i ve sehirlerarasi tir, kamyon gibi agir
tasitlarin kullandig1 tek yol lizerinde olmasi ve zirve saatlerde hafif tasit trafiine eklenen agir

tasitlarla beraber oldukg¢a yogun bir trafige sahiptir.

Calismanin yapildigi kavsagin havadan goriiniisii Sekil 3.1°de, yer seviyesinden goriiniisii ise
Sekil 3.2°de sunulmustur. Sekillerden de goriildiigii gibi, incelenen kavsak bes kollu 1s1kl1 bir
kavsaktir. Kavsak yaklasimlarindan dordii 1s1kli, kuzey yoniindeki yaklasim ise 1s1ksiz olarak

isletilmektedir. Kavsaga ait geometrik veriler Sekil 3.3’°te sunulmustur.
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Kavsakta;

1 yaklasiminda, kent merkezinden gelen akim diger bir ilge olan Kozlu yoniine gitmektedir ve
bu kol iki gidis seridinden olusmaktadir. Sag serit diiz giden tasitlar tarafindan, sol serit ise
genellikle 2 ya da 3 numarali kolda devam edecek tasitlar tarafindan kullanilmaktadir. Bu
akim kolunda 6zellikle diiz giden tasitlarda, mevcut devre siiresinde kuyruklanmalar oldukg¢a

fazladir.

2 yaklagimi terminale ait olup, bir gidis bir gelis olmak {izere toplam iki seritten olusmaktadir.
Bu kol tasitlarin terminale giris ve ¢ikislari igin kullanilmakta olup diger ii¢ koldan da bu

akim koluna giris ve ¢ikis vardir.

3 yaklasimi bir serit gidis ve bir serit gelis olmak tizere toplam iki seritten olusmaktadir.
Balkaya Sokak’tan gelen akim sag seritten devam etmekte ve 4 numarali koldan gelen akima
katilarak sehir merkezi yoniinde ilerlemekte ya da 2 numarali akim ydniinde saga
donmektedir. 3 numarali akim koluna giden akimlar ise 1 ve 2 numarali kollardan gelen

akimlardir ve Balkaya Sokak yoniinde ilerlemektedir.

4 yaklasiminda, Kozlu ilgesinden gelen akim sehir merkezine dogru gitmektedir. Bu akim
kolu da iki gidis seridinden olusmaktadir. Siiriiciiler genellikle sol seridi diiz gitmek, sag
seridi ise terminale donmek i¢in kullanmaktadir. Bu akim kolunda da mevcut devre siiresinde,
sol seritte kuyruklanmalar mevcuttur. Mevcut kollarin higbir seridinde parklanma

bulunmamaktadir.

5 yaklasimi 1s1ksiz isletilmektedir. Tasitlar genelde parklanma ya da kisa siireli bekleme
yapmak amaciyla bu yaklasimi kullanmaktadirlar. Dolayisiyla ¢ok fazla trafik yogunlugu
bulunmamaktadir ve 1sikla kontrol geregi duyulmamustir. Tasitlar kontrollii bir sekilde giris
cikislarini saglamaktadirlar.

3.2 SAHADA TOPLANAN TRAFIK VERILERI

Caligma kapsaminda sahada, trafik hacimleri ve zaman cinsinden aralik degerlerinin

belirlenmesi amaciyla iki farkli veri toplanmistir.
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[lk olarak trafik hacimlerinin belirlenmesi i¢in, terminal kavsaginda yagmursuz ve yagmurlu
havalarda sabah ve aksam zirve saatlerinde video kamera kullanilarak ¢ekimler yapilmis, her
bir yaklasim ve akim koluna ait hacim verileri toplanmistir. Verilerin toplanma zamanlari

asagida maddeler halinde verilmistir.

e Ik kayit, yagmursuz olan 13.03.2017 Pazartesi giinii sabah 07.30-08.30 saatleri
arasinda gerceklestirilmistir.

e ikinci kayit, yagmursuz olan 13.03.2017 Pazartesi giinii aksam 18.00-19.00 saatleri
arasinda gerceklestirilmistir.

e Ugiincii kayit, yagmurlu olan 26.02.2018 Pazartesi giinii sabah 07.30-08.30 saatleri
arasinda gerceklestirilmistir.

e Dordiincii ve son kayit ise, yagmurlu olan 28.02.2018 Carsamba giinii aksam 18.00-

19.00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir.

Ikinci olarak zaman cinsinden araliklarin belirlenmesi icin, terminal kavsaginda yagmurlu ve
yagmursuz havalarda sabah ve aksam zirve saatlerde (1-4) sag serit ile (4-1) sol serit akim
kollarinda zaman cinsinden aralik verileri toplanmistir. Verilerin toplanma zamanlar1 asagida

maddeler halinde verilmistir.

e Ik 6l¢iim olan yagmursuz havada sabah &lgiimii 14 Mart 2017 Sali giinii 08.30-10.30
saatleri arasinda gergeklestirilmistir.

e ikinci 6l¢iim olan yagmursuz havada aksam 6l¢iimii 16 Mart 2017 Persembe giinii
17.00-20.00 saatleri arasinda gerceklestirilmistir.

e Uciincii 6l¢iim olan yagmurlu havada sabah 6l¢iimii 17 Mart 2017 Cuma giinii 08.00-
10.00 saatleri arasinda gerceklestirilmistir.

e Dordiincii ve son dl¢iim olan yagmurlu havada aksam 6l¢iimii ise 17 Mart 2017 Cuma

giinii 17.00-20.00 saatleri arasinda gergeklestirilmistir.
3.2.1 Trafik Hacim Gézlemleri
Bir yol kesitinden belli bir siirede gegen toplam tasit sayisina hacim denir. Hacmin

belirlenmesindeki siire herhangi bir degere sahip olup genellikle yillik, giinliik, saatlik veya

15 dakikalik dilimler kullanilir (KGM 2005).
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Saha calismasinda, trafik hacimleri kamera yardimiyla akimin kaydedilip sonradan sayilmasi
seklinde Olglilmiistiir. Kamera c¢ekimleri igin valilikten gerekli izinler alinmis olup kamera
Balkaya Sokak ile Terminalin kesisiminin giiney batisindaki tepeye yerlestirilmistir. Kavsaga
ait kamera kaydi 60 dakika olacak sekilde planlanmistir. Kameranin tiim kollar1 gorebilecek
sekilde yerlestirilmesine 6zen gosterilmistir. Trafik hacimleri, hafif ve agir tasit olarak
gruplandirilmistir. Otomobil, taksi, dolmus, minibiis, kamyonet, servis minibiisleri, vb. hafif

tasit olarak, otobiis, kamyon, tir, vb. tasitlar ise agir tasit olarak belirlenmistir.

Terminal kavsagi 1, 2, 3, 4 ve 5 yaklasim koluna ait her bir akim kolu i¢in yagmursuz havada
sabah (13.03.2017 Pazartesi, 07.30-08.30) gozlemlenen hacim degerleri Cizelge 3.1°de

sunulmustur.
Cizelge 3.1 Terminal kavsagi yagmursuz sabah hacim degerleri.
07.30-07.45 07.45-08.00 08.00-08.15 08.15-08.30 TOPLAM
Yaklagim Alam
3 Kolu H.T. AT. HT. AT. HT. AT. HT. AT. HT. AT
1-2 12 1 12 0 10 0 14 1 48 2
1 1-3 56 0 48 0 45 1 36 0 185 1
1-4 173 5 189 11 170 7 179 8 711 26
Yaklagimi
1-5 1 0 2 0 2 0 1 0 6 0
Toplam 242 6 251 11 227 8 230 4 950 29
2-1 0 1 1 0 1 0 0 1 2 2
5 2-3 2 0 1 0 1 0 2 0 6 0
2-4 1 1 1 0 1 5 3 0 6 6
Yaklagimi
2-5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Toplam 4 2 3 0 3 5 5 1 15 8
3-1 78 0 85 0 64 0 61 0 288 0
3 3-2 3 2 7 0 2 0 3 0 15 2
3-4 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0
Yaklagimi
3-5 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0
Toplam 82 2 93 0 66 0 66 0 307 2
4-1 267 5 243 4 197 7 158 7 865 23
A 4-2 5 2 3 1 3 0 4 2 15 5
4-3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Yaklagimi
4-5 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0
Toplam 272 7 247 5 202 7 162 9 883 28
5-1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
c 5-2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
5-3 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Yaklagimi
5-4 0 0 0 0 1 2 0 0 1 2
Toplam O 0 2 0 2 2 0 0 4 2
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Cizelge 3.1°de goriildiigi gibi 1 yaklagiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 1-4 iken, en
diisiik hacme sahip akim kolu 1-5 olarak belirlenmistir. 1 yaklagimina ait her akim kolunda
toplam saatlik hacimler, 950 hafif tasit ve 29 agir tasit olarak tespit edilmistir.

2 yaklagiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 2-4 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu
2-5 olarak belirlenmistir. 2 yaklasimina ait her yone toplam saatlik hacimler, 15 hafif tasit ve

8 agir tasit olarak tespit edilmistir.

3 yaklasiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 3-1 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu
3-4 ile 3-5 olarak belirlenmistir. 3 yaklasimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler,

307 hafif tasit ve 2 agir tasit olarak tespit edilmistir.

4 yaklasiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 4-1 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu
4-3 olarak belirlenmistir. 4 yaklagimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler, 883

hafif tasit ve 28 agir tasit olarak tespit edilmistir.

5 yaklagimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler, 4 hafif tasit ve 2 agir tasit olarak

tespit edilmistir. Trafik hacmi en diisiik olan yaklasim budur.

Yagmursuz sabah hacim degerleri igin tiim yaklasimlar igerisinde ozellikle 1 ve 4
yaklasimlarina ait hafif ve agir tagit hacimleri olduk¢a fazladir. 3 yaklasimina ait hacimlerde
de yogunluk goziikmektedir. 2 yaklagimi ile 5 yaklagimi saatlik hacimleri ise tahmin edildigi

tizere oldukga azdir.
Terminal kavsag: 1, 2, 3, 4 ve 5 yaklagim koluna ait her bir akim kolu igin yagmurlu havada

sabah (26.02.2018 Pazartesi, 07.30-08.30) gozlemlenen hacim degerleri Cizelge 3.2°de

sunulmustur.
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Cizelge 3.2 Terminal kavsagi yagmurlu sabah hacim degerleri.

07.30-07.45  07.45-08.00  08.00-08.15  08.15-08.30 TOPLAM

Akim

Yaklasim Kolu HT. AT. HT. AT. HT. AT. HT. AT. HT. AT.
1-2 10 1 14 1 13 1 11 0 48 3
1 1-3 32 0 49 0 63 0 45 0 189 0
Yaklagimi 1-4 171 4 204 8 198 4 205 11 778 27
1-5 4 0 2 0 0 1 0 0 6 1
Toplam 217 5 269 9 274 6 261 11 1021 31
2-1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 1
9 2-3 1 0 0 0 2 0 2 0 5 0
Yaklagimi 2-4 1 1 0 0 1 2 1 1 3 4
2-5 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Toplam 2 2 0 0 4 2 4 1 10 5
3-1 85 1 97 1 93 0 77 0 352 2
3 3-2 1 0 3 0 4 0 5 0 13 0
Yaklasims 3-4 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
3-5 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0
Toplam 86 1 102 1 97 0 83 0 368 2
4-1 199 3 272 5 216 10 214 8 901 26
4 4-2 3 1 2 4 3 3 3 0 11 8
Yaklagimi 4-3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
4-5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Toplam 202 4 274 9 220 13 217 8 913 34
5-1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
5 5-2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Yaklasimi 5-3 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0
5-4 1 0 2 0 1 0 0 0 4 0
Toplam 2 0 2 0 1 0 2 0 7 0

Cizelge 3.2°de goriildiigi gibi, 1 yaklasiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 1-4 iken, en
diisiik hacme sahip akim kolu 1-5 olarak belirlenmistir. 1 yaklagimina ait her akim kolunda

toplam saatlik hacimler, 1021 hafif tasit ve 31 agir tasit olarak tespit edilmistir.

2 yaklasiminda en ytiksek hacme sahip akim kolu 2-3 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu 2-5
olarak belirlenmistir. 2 yaklagimina ait her yone toplam saatlik hacimler, 10 hafif tasit ve 5 agir

tasit olarak tespit edilmistir.
3 yaklagiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 3-1 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu 3-4

olarak belirlenmistir. 3 yaklagimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler, 368 hafif tagit

ve 2 agr tasit olarak tespit edilmistir.
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4 yaklagiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 4-1 iken, en diigiik hacme sahip akim kolu 4-3
ve 4-5 olarak belirlenmistir. 4 yaklagimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler, 913 hafif

tasit ve 34 agir tasit olarak tespit edilmistir.

5 yaklagimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler, 7 hafif tasit ve 0 agir tasit olarak

tespit edilmistir. Trafik hacmi en diisiik olan yaklagim budur.
Yagmurlu sabah hacim degerleri i¢in ozellikle 1 ve 4 yaklagimlarina ait hafif ve agir tasit
hacimleri olduk¢a fazladir. 3 yaklasimma ait hacimlerde de yogunluk goziikmektedir.

2 yaklagimi ile 5 yaklagimi saatlik hacimleri ise tahmin edildigi iizere oldukea azdir.

Terminal kavsagi 1, 2, 3, 4 ve 5 yaklasim koluna ait her bir akim kolu i¢in yagmursuz havada aksam
(13.03.2017 Pazartesi 18.00-19.00) gozlemlenen hacim degerleri Cizelge 3.3’te sunulmustur.

Cizelge 3.3 Terminal kavsagi yagmursuz aksam hacim degerleri.

18.00-18.15  18.15-18.30  18.30-18.45  18.45-19.00 TOPLAM

Akim
Yaklagim
Kolu HT. AT. HT. AT. HT. AT. HT. AT. HT. AT

1-2 8 2 12 0 10 1 9 0 39 3
1 1-3 53 0 50 0 61 0 57 0 221 0
Yaklagim 1-4 196 9 182 8 213 5 191 3 782 25
1-5 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0
Toplam 258 11 244 8 284 6 258 3 1044 28
2-1 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0
5 2-3 3 0 5 0 4 0 6 0 18 0
Yaklagim 2-4 1 4 0 0 2 0 1 0 4 4
2-5 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Toplam 5 4 6 0 7 0 7 0 25 4
3-1 44 2 38 0 46 0 47 0 175 2
3 3-2 5 0 5 0 7 0 8 0 25 0
Yaklagim 3-4 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
3-5 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Toplam 51 2 43 0 53 0 55 0 202 2
4-1 180 7 169 3 177 5 192 8 718 23
4 4-2 4 1 3 0 0 2 1 0 8 3
Yaklagim 4-3 2 0 0 0 0 0 1 0 3 0
4-5 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0
Toplam 186 8 172 3 177 7 194 8 729 26
5-1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 5-2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Yaklagimi 5-3 1 0 0 0 1 0 0 0 2 0
5-4 4 0 3 0 3 0 1 0 11 0
Toplam 5 0 4 0 4 0 1 0 14 0
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Cizelge 3.3’te goriildiigii gibi, 1 yaklasiminda en yiliksek hacme sahip akim kolu 1-4 iken, en
diisiik hacme sahip akim kolu 1-5 olarak belirlenmistir. 1 yaklasimina ait her akim kolunda

toplam saatlik hacimler, 1044 hafif tasit ve 28 agir tasit olarak tespit edilmistir.

2 yaklagiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 2-3 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu
2-5 olarak belirlenmistir. 2 yaklasimina ait her yone toplam saatlik hacimler, 25 hafif tasit ve

4 agir tasit olarak tespit edilmistir.

3 yaklasiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 3-1 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu
3-4 ve 3-5 olarak belirlenmistir. 3 yaklasimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler,

202 hafif tasit ve 2 agir tasit olarak tespit edilmistir.

4 yaklagiminda en yiliksek hacme sahip akim kolu 4-1 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu
4-5 olarak belirlenmistir. 4 yaklasimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler, 729

hafif tasit ve 26 agir tasit olarak tespit edilmistir.

5 yaklagimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler, 14 hafif tasit ve 0 agir tasit olarak

tespit edilmistir. Trafik hacmi en diisiik olan yaklasim budur.

Yagmursuz aksam hacim degerleri icin 6zellikle 1 ve 4 yaklasimlarina ait hafif ve agir tasit
hacimleri oldukca fazladir. 3 yaklagimina ait hacimlerde de yogunluk goéziikmektedir. 2

yaklasimi ile 5 yaklagimi saatlik hacimleri ise tahmin edildigi iizere oldukg¢a azdir.
Terminal kavsagi 1, 2, 3, 4 ve 5 yaklagim koluna ait her bir akim kolu i¢in yagmurlu havada

aksam (28.02.2018 Carsamba, 18.00-19.00) gozlemlenen hacim degerleri Cizelge 3.4’te

sunulmustur.
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Cizelge 3.4 Terminal kavsagi yagmurlu aksam hacim degerleri.

18.00-18.15  18.15-18.30  18.30-18.45 18.45-19.00 TOPLAM

Akim
Yaklagim
Kolu HT. AT. HT. AT. HT. AT. HT. AT HT AT
12 14 0 15 1 13 1 17 0 5 2
13 6 0 68 1 5 0 6 0 243 1
1 14 195 7 258 5 203 4 217 3 873 19
Yaklasimi
15 8 0 3 0 2 0 4 0 171 o0
Toplam 279 7 344 7 271 5 208 3 1192 22
21 1 o0 o0 0 1 o0 0 o0 2 o
. 23 10 0 7 0 5 0 4 0 2 0
Vakbgm 2 1 o o 1 1 1 0 0o 2 2
2.5 o o o o 1 0 0o 0 1 o0
Toplam 12 o 7 1 8 1 4 0 31 2
31 4 0 4 0 5 0 47 0 180 0
, 32 9 0o 7 0o 11 0 4 0 31 0
Vakbm 34 2 0 0 o0 1 0o 0 0 3 o0
3.5 1 0o o 0 0 o 1 0o 2 o
Toplam 53 0 49 0 62 0 5 0 216 0
41 67 7 156 6 179 3 170 9 572 25
4-2 1 1 0o 1 1 0 2 0o 4 2
4 43 o o 2 o0 0 0 o0 0 2 o0
Yaklagimi
45 1 o 1 0 0 o0 0 0o 2 o0
Toplam 69 8 159 7 180 3 172 9 580 27
5.1 o o0 o0 o0 0 o0 o0 0 o0 o
] 5.2 o o 1 o0 0 0 o0 0 1 o0
vakbom 53 2 0 0o o0 1 0 0 0 3 o0
5.4 6 o0 1 0 2 0 3 0 12 o0
Toplam 8 ©0 2 0 3 0 3 0 16 0

Cizelge 3.4’te goriildiigii gibi, 1 yaklasiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 1-4 iken, en
diisiik hacme sahip akim kolu 1-5 olarak belirlenmistir. 1 yaklasimina ait her akim kolunda

toplam saatlik hacimler, 1192 hafif tasit ve 22 agir tasit olarak tespit edilmistir.

2 yaklasiminda en yliksek hacme sahip akim kolu 2-3 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu
2-5 olarak belirlenmistir. 2 yaklasimina ait her yone toplam saatlik hacimler, 31 hafif tasit ve

2 ag1r tasit olarak tespit edilmistir.

3 yaklagiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 3-1 iken, en diisiik hacme sahip akim kolu
3-4 ve 3-5 olarak belirlenmistir. 3 yaklasimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler,

216 hafif tasit ve 0 agir tasit olarak tespit edilmistir.
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4 yaklasiminda en yiiksek hacme sahip akim kolu 4-1 iken, en diigiik hacme sahip akim kolu
4-3 ve 4-5 olarak belirlenmistir. 4 yaklasimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler,

580 hafif tasit ve 27 agir tasit olarak tespit edilmistir.

5 yaklagimina ait her akim kolunda toplam saatlik hacimler, 16 hafif tasit ve O agir tasit olarak

tespit edilmistir. Trafik hacmi en diisiik olan yaklasim budur.

Yagmurlu aksam hacim degerleri i¢in 6zellikle 1 ve 4 yaklagimlarina ait hafif ve agir tasit
hacimleri olduk¢a fazladir. 3 yaklagimina ait hacimlerde de yogunluk goéziikmektedir.

2 yaklasimi ile 5 yaklagimi saatlik hacimleri ise tahmin edildigi tizere oldukca azdir.

3.2.2 Zaman Cinsinden Araliklarm Olciilmesi

Kesintili akimlarda, kesintinin en 6nemli kaynagi trafik 1siklaridir. Trafik 1giklar: ile her bir
harekette veya hareketler dizisindeki akim, diizenli olarak durdurulur. Isik, bir serit grubunda
devre siiresi i¢inde belirli bir siire hareket etmeye izin verdiginden, 15181n yesil oldugu siire
etkili bir gsekilde kullanilmalidir. Kirmizi 151k yaninca kuyruklanmaya baglayan tasitlarin, yesil
15181n  yanmastyla beraber goézlemcinin belirledigi trafik 151k c¢izgisinden gectigi andaki

degerler, zaman cinsinden aralik degerleridir (Polat vd. 2015).

Bu c¢alismada doygun akim degerini bulabilmek ic¢in, zaman cinsinden aralik ydntemi
kullanmilmistir.  Oncelikli  olarak zaman cinsinden araliklarn  dlgiilmesi  islemi
gerceklestirilmistir. Calismadaki gozlemler, kirmizi 1gik yandiginda her bir akim kolunda
kuyrukta en az 10 tasit oldugunda gergeklestirilmistir. Kuyrukta 10’dan az tasit biriken

devreler, veri kiimesine alinmamuistir.

Gozlemlerin kag kere tekrarlanacagi yani ka¢ devre yapilacagina karar verilme asamasinda,
istatistiki yeterlilik gdz 6niinde bulundurulmustur. Ornekteki eleman sayismin (n) yeter
derecede biiyiik olmasi, toplumun 6zellikleri hakkinda daha giivenilir sonug elde edilebilecegi
anlamina gelir. Istatistikte 30°dan daha az eleman1 olan drneklere (n<30) “kiiciik drnek” denir
(Bayazit ve Oguz 2005). Merkezi limit teoremine gore 6rnek boyutu 30’un iizerinde ¢ikan
(n>30) orneklerin ortalamasinin dagiliminin normal dagilima yaklasacag ifade edilmektedir.

Bu noktadan hareketle arastirmacilar ornek boyutu olarak 30°u kritik deger olarak
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degerlendirmekte ve analizlerde 6nemli bir varsayim olarak kullanmaktadirlar (Altunisik vd.

2005). Calismada 50 devre Ol¢lim yapilmasina karar verilmistir.

Terminal kavsaginda yapilan gozlemlerde, zaman cinsinden araliklarin bulunabilmesi
amactyla yalnizca diiz giden akimlar incelenmistir. Buna gore, 1 yaklagimina ait sag serit (1-
4) sag serit ve 4 yaklasimina ait sol seritte (4-1) sol serit yesil 151g8in yanmasiyla beraber
kronometre yardimiyla zaman cinsinden araliklarin dlgiilmesi islemi yapilmustir. Olgiimler her
bir serit i¢in, yagmursuz ve yagmurlu havada sabah ve aksam olmak {izere tekrarlanmistir.

Sag ve sol seritte, iki farkli gézlemci ilgili 6lgtimleri gergeklestirmistir.
Kavsakta yapilan gozlemlerde diiz giden sag ve diiz giden sol serit i¢in, sabah ve aksam zirve
saatlerinde, yagmursuz ve yagmurlu havalarda zaman cinsinden araligi 6l¢iilen yani ¢alismada

degerlendirilecek toplam tasit sayilar1 Cizelge 3.5°te sunulmustur.

Cizelge 3.5 Zaman cinsinden aralik hesabi i¢in gézlemlenen tasit sayisi.

Gozlem 1 Devrede Kuyrukta

Gozlem Gozlem Yapilan . "
Yapilan Yapilan Zaman  Hava Durumu Gozlenen Tasit Sayist Gozlem Sayisi

Yaklasim Kolu (en az-en ¢ok)

_ Yagmursuz 10-15 615

(1-4) sag serit Sabah
Yagmurlu 10-15 644
) Yagmursuz 10-15 639

(1-4) sag serit Aksam
Yagmurlu 10-15 679
. Yagmursuz 10-15 632

(4-1) sol serit Sabah
Yagmurlu 10-15 579
. Yagmursuz 10-15 588

(4-1) sol serit Aksam
Yagmurlu 10-15 605

Her iki serit i¢in sabah ve aksam, yagmursuz ve yagmurlu havalarda yapilan 50’ser devre
gozlemde her bir devrede sayim boyunca en az 10, en fazla 15 tasitin kuyruklandig
belirlenmistir. Cizelge 3.5’te de goriildiigii gibi tim devrelerde zaman cinsinden araligi

oOl¢iilen toplam tasit sayisi ise 4981 olarak kaydedilmistir.

IIk &lciim olan, yagmursuz havada sabah &lgiimii icin 14 Mart 2017 Sali giinii sahaya

gidilmistir. Meteorolojiden alinan verilere gore gokyiizii agik ve hava sicakligi 8° olarak
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kaydedilmistir. Sabah saat 08.30-10.30 saatleri arasinda sahada hazir bulunulmus ve 50

devreyi tamamlayacak sekilde zaman cinsinden araliklar bulunmustur.
(1-4) sag serit ve (4-1) sol serit i¢in yagmursuz havada sabah dl¢limlerindeki zaman cinsinden

aralik, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 3.6’da sunulmustur.

Cizelge 3.6 Terminal kavsaginda (1-4) sag serit Ve (4-1) sol serit i¢in yagmursuz sabah zaman
cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiyiik En Kiigiik Ortalama Standart Sapma

(1-4) (4-1) (1-4) (4-1) (1-4) (4-1) (1-4) (4-1)
sag serit sol serit sagserit sol serit sagserit solserit sagserit sol serit

. Tas1t 4,98 4,44 1,19 1,03 2,99 2,37 0,96 0,89
. Tas1t 4,31 3,55 1,24 1,47 2,32 2,31 0,69 0,55
. Tas1t 4,77 3,10 1,13 1,02 2,33 2,06 0,71 0,44
. Tasit 4,63 3,93 1,00 1,13 2,36 2,18 0,85 0,60
. Tasit 3,99 4,76 1,27 1,08 2,22 2,03 0,64 0,78
. Tasit 4,70 3,87 0,87 1,06 2,13 2,08 0,73 0,70
. Tas1t 3,21 4,81 0,83 0,98 2,08 2,01 0,57 0,77
. Tas1t 3,59 5,35 1,09 0,92 2,09 1,91 0,60 0,73
. Tas1t 3,82 5,03 1,19 0,88 2,16 1,99 0,64 0,94
10. Tas1t 3,96 3,42 1,16 0,74 2,06 1,63 0,68 0,63

O 00 13 &N L B W N —

Yagmursuz havada sabah zirve saatlerinde yapilan sayimlarda (1-4) sag serit i¢in zaman

e

cinsinden aralik degerlerinin 0,83-4,98 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. (4-1) sol serit i¢in
zaman cinsinden aralik degerlerinin ise 0,74-5,35 sn. arasinda degistigi goriilmektedir.
(1-4) sag seride ait ortalamalar 2,06-2,99 sn. arasinda degismekte iken, (4-1) sol seride ait

ortalamalar 1,63-2,37 sn. arasinda degismektedir.

Ikinci 6lciim olan, yagmursuz havada aksam ol¢iimii icin 16 Mart 2017 Persembe giinii
sahaya gidilmistir. Meteorolojiden alinan verilere gore gokyiizii agik ve hava sicakligi 8°
olarak kaydedilmistir. Aksam saat 17.00-20.00 saatleri arasinda sahada hazir bulunulmus ve

50 devreyi tamamlayacak sekilde zaman cinsinden araliklar bulunmustur.

(1-4) sag serit ve (4-1) sol serit i¢in yagmursuz havada aksam Ol¢iimlerindeki zaman

cinsinden aralik, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 3.7’de sunulmustur.
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Cizelge 3.7 Terminal kavsaginda (1-4) sag serit ve (4-1) sol serit i¢in yagmursuz aksam
zaman cinsinden aralik degerleri (saniye).

En Biiytik En Kiigiik Ortalama Standart Sapma

(1-4) (4-1) (1-4) (4-1) (1-4) (4-1) (1-4) (4-1)
sag serit  sol serit sagserit solserit sagserit solserit sagserit sol serit

. Tasit 5,54 4,84 1,13 1,01 3,08 2,62 1,08 0,74
. Tas1it 5,30 4,34 1,29 1,37 2,63 2,36 0,84 0,75
. Tasit 4,72 3,61 1,34 1,09 2,41 2,14 0,78 0,54
. Tasit 4,70 4,42 1,16 1,16 2,34 2,08 0,89 0,77
. Tasit 4,38 3,35 1,22 1,08 2,44 1,95 0,73 0,49
. Tasit 4,84 3,82 1,04 0,95 2,30 2,01 0,77 0,69
. Tasit 4,05 4,20 0,98 0,83 2,20 1,99 0,75 0,69
. Tasit 4,49 3,66 1,14 0,97 2,30 1,93 0,72 0,62
. Tasit 3,84 3,72 1,04 1,05 2,13 1,93 0,68 0,64
10. Tast 2,98 2,75 0,97 0,53 1,97 1,59 0,51 0,60

O 0 3 O i A W N —

Yagmursuz havada aksam zirve saatlerinde yapilan sayimlarda (1-4) sag serit i¢in zaman

cinsinden aralik degerlerinin 0,97-5,54 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. (4-1) sol serit i¢in
zaman cinsinden aralik degerlerinin ise 0,53-4,84 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica
(1-4) sag seride ait ortalamalar 1,97-3,08 sn. arasinda degismekte iken, (4-1) sol seride ait

ortalamalar 1,59-2,62 sn. arasinda degismektedir.

Yagmursuz havalarda yapilan 6l¢iimler tamamlandiktan sonra, {igiincii 6l¢iim olan yagmurlu
havada sabah 6l¢timii i¢in 17 Mart 2017 Cuma giinii sahaya gidilmistir. Meteorolojiden alinan
verilere gore gokylizii yagmurlu ve hava sicakligi 5° olarak kaydedilmistir. Sabah saat 08.00-
10.00 saatleri arasinda sahada hazir bulunulmus ve 50 devreyi tamamlayacak sekilde zaman

cinsinden araliklar bulunmustur.

(1-4) sag serit ve (4-1) sol seritleri i¢in yagmurlu havada sabah ol¢imlerindeki zaman

cinsinden aralik, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 3.8’de sunulmustur.
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Cizelge 3.8 Terminal kavsaginda (1-4) sag serit ve (4-1) sol serit i¢in yagmurlu sabah zaman
cinsinden aralik degeri (saniye).

En Biiytik En Kiigiik Ortalama Standart Sapma

(1-4) (4-1) (1-4) (4-1) (1-4) (4-1) (1-4) (4-1)
sag serit  sol serit sagserit solserit sagserit solserit sagserit sol serit

. Tasit 5,39 4,72 2,12 1,16 3,34 2,92 0,77 0,75
. Tasit 4,69 573 1,49 1,19 2,70 2,75 0,65 1,01
. Tasit 4,70 5,35 1,00 1,19 2,52 2,42 0,78 0,93
. Tasit 4,67 6,06 111 1,17 2,53 2,52 0,74 1,09
. Tasit 5,26 4,15 1,25 1,09 2,40 2,15 0,93 0,70
. Tasit 4,25 5,78 1,02 1,02 2,16 2,24 0,77 0,96
. Tasit 4,02 5,06 1,25 1,20 2,28 2,22 0,74 0,91
. Tasit 4,94 5,42 1,22 1,08 2,22 2,05 0,79 0,82
. Tasit 4,87 3,75 1,02 1,16 2,32 1,83 0,92 0,57
10. Tast 3,95 3,29 1,11 0,74 2,08 1,73 0,63 0,50

O 0 3 O i A W N —

Yagmurlu havada sabah zirve saatlerinde yapilan sayimlarda (1-4) sag serit i¢in zaman

cinsinden aralik degerlerinin 1,00-5,39 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. (4-1) sol serit i¢in
zaman cinsinden aralik degerlerinin ise 0,74-6,06 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica
(1-4) sag seride ait ortalamalar 2,08-3,34 sn. arasinda degismekte iken, (4-1) sol seride ait

ortalamalar 1,73-2,92 sn. arasinda degismektedir.

Dordiincii ve son 6l¢iim olan, yagmurlu havada aksam 6l¢iimii icin 17 Mart 2017 Cuma giinii
sahaya gidilmistir. Meteorolojiden alinan verilere gore gokyiizli saganak yagmurlu ve hava
sicakligr 6° olarak kaydedilmistir. Aksam saat 17.00-20.00 saatleri arasinda sahada hazir

bulunulmus ve 50 devreyi tamamlayacak sekilde zaman cinsinden araliklar bulunmustur.

(1-4) sag serit ve (4-1) sol seritleri i¢cin yagmurlu havada aksam olgiimlerindeki zaman

cinsinden aralik, ortalamalar ve standart sapma degerleri Cizelge 3.9’da sunulmustur.
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Cizelge 3.9 Terminal kavsaginda (1-4) sag serit ve (4-1) sol serit i¢in yagmurlu aksam zaman
cinsinden aralik degerleri (Saniye).

En Biiytik En Kiigiik Ortalama Standart Sapma

(1-4) (4-1) (1-4) (4-1) (1-4) (4-1) (1-4) (4-1)
sag serit  sol serit sagserit solserit sagserit solserit sagserit sol serit

. Tasit 5,68 5,26 1,71 2,08 3,33 3,09 0,97 0,81
. Tasit 5,52 4,58 1,39 1,04 2,87 2,40 0,87 0,65
. Tasit 3,87 4,54 1,47 1,21 2,39 2,30 0,55 0,70
. Tasit 4,62 3,84 1,31 1,01 2,45 2,30 0,74 0,71
. Tasit 4,26 3,83 1,18 1,12 2,33 2,15 0,69 0,63
. Tasit 4,97 4,74 1,27 1,25 2,44 2,18 0,83 0,69
. Tas1t 4,39 3,79 1,26 1,07 2,44 2,15 0,81 0,61
. Tas1t 5,69 4,02 1,43 0,98 2,48 1,96 0,84 0,66
. Tas1t 4,86 3,80 1,27 1,04 2,42 1,93 0,64 0,68
10. Tas1t 4,84 3,69 1,33 1,00 2,39 191 0,70 0,66

O 00 13 O L B W N —

Yagmurlu havada aksam zirve saatlerinde yapilan sayimlarda (1-4) sag serit i¢in zaman

cinsinden aralik degerlerinin 1,18-5,69 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. (4-1) sol serit i¢in
zaman cinsinden aralik degerlerinin ise 0,98-5,26 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. Ayrica
(1-4) sag seride ait ortalamalar 2,33-3,33 sn. arasinda degismekte iken, (4-1) sol seride ait

ortalamalar 1,91-3,09 sn. arasinda degismektedir.

Zaman cinsinden aralik degerlerinin ayni serit i¢in yagmursuz ve yagmurlu olarak
karsilagtirilmast durumunda ise yagmurun etkisi agikg¢a goriilebilir. Sekil 3.4°te (1-4) sag serit
ve (4-1) sol serit yagmursuz ve yagmurlu sabah ile yagmursuz ve yagmurlu aksam zaman

cinsinden aralik degerlerinin ortalamalarinin grafikleri sunulmustur.
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Sekil 3.4 (1-4) sag serit-(4-1) sol serit sabah ve aksam yagmurlu ve yagmursuz zaman cinsinden aralik degerleri ortalamalar1 grafikleri.




Grafiklerde goriildiigii iizere yagmurlu sabah ve aksam her iki serit i¢in de zaman cinsinden
aralik degerleri yagmursuz havaya gore daha yiiksektir. Ayrica grafiklerde azalis egiminde bir
egri gozlenmektedir. Diger bir deyisle, zaman cinsinden araliklarin kuyrukta bekleyen 1.
tasittan 10. tasita kadar diisiis gostermektedir. Kuyrukta bekleyen 1. tasitlara ait ortalama
degerler diger tasitlara oranla yiliksektir. Bu, beklenen ile ortiisen bir sonugtur, yani ilk
siradaki tasitlar daha biiylik zaman cinsinden aralik degerleri ile harekete baslamaktadir. Bu
siire, siirliciiniin 15181n yesile dondiigiinii gérme ve harekete gecme siiresiyle ve tasitin
hizlanma stiresiyle dogru orantili oldugu i¢in, 1. siradaki tasitlar icin yiiksek, sonraki tasitlar

icinse giderek azalmaktadir.

Her gozlemde elde edilen verilerde tiim seritler ig¢in zaman cinsinden aralik degerleri birinci
siradaki tasitlar i¢in yagmursuz havalarda, yagmurlu havalara gére daha diisiiktiir. Kuyruktaki
son tasitlara ait degerlerde de ayni durum s6z konusudur. Yagmursuz havalardaki 6l¢iimlerde
son tagitlara ait ortalamalar, yagmurlu havalardaki ortalamalara gore hep daha diisiik olarak
belirlenmistir. Genel olarak ise, yagmurlu havaya ait ortalamalarin yagmursuz havaya ait
ortalamalara gore daha yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Yani yagmurun zaman

cinsinden aralig1 arttirict bir etkisi oldugu soylenebilir.

3.3 BASLANGIC ZAMAN KAYBI, ZAMAN CINSINDEN DOYGUN ARALIK VE
DOYGUN AKIM DEGERLERININ BELIRLENMESI

Zaman cinsinden doygun aralik degerine ulagilabilmesi i¢in, sahada toplanan zaman cinsinden
aralik verilerinin hangi tagittan sonra doygun araliga ulastiginin belirlenmesi gerekmektedir.
Tim devrelere ait hangi tasittan sonra doygun araliga ulasildiginin tespiti igin istatistiki

testlerin kullanilmasi kararlastirilmistir.

Tasitlarin zaman cinsinden araliklari, kuyruktaki siralarina gore gruplandirilmis ANOVA testi
yapilmistir. ANOVA iki ya da daha fazla gruba ait ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup
olmadig1 ile ilgili hipotezleri test etmek icin kullanilmaktadir. Ikiden fazla grubun
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin test edilmesi i¢in %5 anlamlilikta

hipotez olusturulmustur. Testin hipotezi asagidaki gibidir;

Ho: %5 anlamlilikta, zaman cinsinden aralik degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark yoktur.
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Hi: %5 anlamlilikta, zaman cinsinden aralik degerlerinin ortalamalarindan en az ikisi arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir.

Kurulan hipotezler (1-4) sag serit ve (4-1) sol serit seritleri igin test edilmistir. Testler

sonucunda;

Fkritik < F ise Ho ret.

Fuitik > F ise Ho kabul edilmistir.

%95 giliven diizeyinde yapilan ANOVA testi sonuclarinin yorumlanmasinda da F degerinin
Fkitik degerinden biiyliik veya kiiciik olmast durumu g6z oOniinde bulundurulur. Ho’in
reddedildigi durumlarda, zaman cinsinden aralik degerlerinin ortalamalari arasinda anlamli bir
fark olmadigr reddedilmis, yani ortalamalarin birbirinden farkli oldugu belirtilmis demektir.
Fakat yapilan ¢alismada ulagilmak istenilen, ortalamalarin ayni olmasi ve ayni toplumdan
gelmeleridir. Testte Ho hipotezinin reddedilmesi durumunda kuyrukta birinci sirada olan
tasitlar ¢ikartilarak test yinelenmistir. Ho hipotezinin yeniden reddedilmesi durumunda
kuyruktaki ikinci tasitlar ¢ikarilarak test yinelenmistir. Bu isleme, Ho hipotezi kabul edilene
kadar sirastyla kuyrugun 6n sirasindaki tasitlar ¢ikartilarak siirdiirilmiistiir. Boylece kuyrukta

hangi tasittan sonra doygunluga ulasildig: tespit edilmistir.

Ornegin, yagmursuz sabah sag serit zaman cinsinden aralik degerleriyle yapilan ANOVA testi
sonucunda F degeri 7,3803 olarak hesaplanmis, Fritik degeri ise 1,8989 olarak hesaplanmustir.
Fritk < F oldugu i¢in Ho hipotezi reddedilmistir. Yani 1. siradaki tasitlarin, siradaki diger
tasitlarla ayn1 toplumdan gelmedigi anlasilmis ve 1. siradaki tasitlar gruptan cikarilarak teste
devam edilmistir. Daha sonra F degeri 1,4617 olarak hesaplanmis, Fiitik degeri ise 1,9593
olarak hesaplanmistir ve Fkiitik > F oldugu icin Ho hipotezi kabul edilmistir. Boylece
yagmursuz sabah sag seritte 1.tasittan sonra doygunluga ulasildig: tespit edilmistir. Bu sekilde
tim sgeritlere yapilan ANOVA testi sonuglari elde edilen F degerleri ile Fyritik degerleri
karsilastirilarak tasitlarin kaginc1 siradan sonra doygunluga ulastiklart tespit edilmistir.
Kaginc1 siradaki tasittan sonra doygunluga ulasildi ise, sonraki siradaki tasitlarin zaman
cinsinden aralik degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak, zaman cinsinden doygun araliklar

elde edilmistir.
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Ornegin, yagmursuz sabah sag serit i¢in yapilan testler sonucunda 1. siradaki tasittan sonra
yani 2. tasittan itibaren doygunluga ulasildig: tespit edilmistir. 2. siradan 10. siraya kadar
tagitlarin zaman cinsinden aralik degerlerinin ortalamalar1 alinmis ve zaman cinsinden doygun

aralik degeri 2,19 sn. olarak hesaplanmustir.

Hesaplamalarla elde edilen zaman cinsinden doygun aralik degerlerinin 3600°e boliinmesi
sonucunda da doygun akim degerleri elde edilmistir. Bu hesap i¢in Denklem 2.1
kullanilmistir. Yagmursuz ve yagmurlu havada (1-4) sag serit ve (4-1) sol seritlere ait
doygunluga ulagilan tasit sayisi, zaman cinsinden doygun aralik degerleri ve doygun akim

degerleri Cizelge 3.10’da sunulmustur.

Cizelge 3.10 Terminal kavsagi zaman cinsinden doygun aralik ve doygun akim degerleri.

Doygunluga Zaman Cinsinden Doygun
Zaman  Akim Kolu  Hava Etkisi Ulagilan Tagit Doygun Aralik ~ Akim Degeri

Sayisi (sn) (ts/sa)
~ Yagmursuz 2 2,19 1641
(1-4) sag serit
Yagmurlu 4 2,28 1576
Sabah
~ Yagmursuz 5 1,94 1854
(4-1) sol serit
Yagmurlu 6 2,02 1786
~ Yagmursuz 3 2,26 1592
(1-4) sag serit
Yagmurlu 4 2,42 1486
Aksam
~ Yagmursuz 4 1,93 1868
(4-1) sol serit
Yagmurlu 5 2,05 1759

Zaman cinsinden doygun araliga ulasilan tasit sayis1 Cizelge 3.10°dan da goriildiigii gibi 2.,
3., 4., 5. ve 6. tasitlar arasinda degigsmektedir. Sag seritte tasitlarin doygunluga sol seride gore

daha erken ulasgtig1 sdylenebilir.

Hesaplanan zaman cinsinden doygun araliklar ise 1,93 sn ve 2,42 sn arasinda degismektedir.
Sol seride ait zaman cinsinden doygun aralik degerleri, sag seride ait zaman cinsinden doygun
aralik degerlerinden daha diisiiktiir. Sag seride ait zaman cinsinden aralik degerleri 2

saniyenin tizerindedir.

Cizelge 3.10’da goriildiigii gibi, doygun akim degerleri yaklasik 1400 ile 1900 ts/sa
koridorunda hesaplanmistir. En diisiik doygun akim degeri 1486 ts/sa iken, en yiiksek doygun
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akim degeri 1868 ts/saattir. Genelde sabah saatlerindeki Ol¢iimlerde doygun akim degeri
oranlar1 daha fazla ¢ikmigtir. Ayrica sol serit doygun akim degerleri sag seride gore sabah ve

aksam daha yiiksek olarak hesaplanmustir.

Zaman cinsinden doygun aralia ulasilan tagittan onceki siradaki tasitlara ait zaman cinsinden
aralik degerlerinin ortalamalarindan, zaman cinsinden doygun aralik degerleri ¢ikartilarak,
bulunan degerlerin toplanmasiyla baslangic zaman kayiplar1 elde edilmistir. Tasitlarin
baslangicta kaybettikleri zamanlar, yagmursuz ve yagmurlu havalarda sabah ve aksam

(1-4) sag serit ve (4-1) sol seritler i¢in Cizelge 3.11°de sunulmustur.

Cizelge 3.11 Terminal kavsagi baslangic zaman kayiplari.

Zaman Akim Kolu Hava Etkisi Baslangig Zaman Kaybi (sn)
) Yagmursuz 0,80
(1-4) sag serit
Yagmurlu 1,70
Sabah
i Yagmursuz 1,15
(4-1) sol serit
Yagmurlu 2,68
) Yagmursuz 1,18
(1-4) sag serit
Yagmurlu 1,33
Aksam
) Yagmursuz 1,33
(4-1) sol serit
Yagmurlu 1,90

Cizelge 3.11°de goriildigii gibi baslangi¢ zaman kayiplart 0,80 sn ile 2,68 sn arasinda
degismektedir. Bu degerler genelde 1 saniyenin lizerinde olarak hesaplanmistir. Baslangic
zaman kaybi az olan akim kollarinda genelde siiriiciilerin yesil 1518in yanma anin1 kontrol
ettikleri, ayn1 zamanda kars1 akim koluna yanan kirmizi ve yesili de gorerek kendi akim

kollar1 i¢in yanacak yesilin zamanini 6ngordiikleri diistiniilmektedir.

3.4 HAVA SARTLARININ ETKIiSi

3.4.1 Baslangi¢c Zaman Kaybindaki Etki

Elde edilen baslangi¢c zaman kayb1 degerlerinde, (1-4) sag serit sabah yagmursuz 6l¢iimde 2.
siradaki tasitta doygunluga ulasildigi icin sadece 1. tasita ait bir zaman kaybi olusmustur ve
bu deger 0,80 sn olarak hesaplanmistir. Yagmurlu havada yapilan dlglimde ise 4. tasitta

doygunluga ulasildig: i¢in ilk 3 siradaki tasitlar zaman kaybi yasamis ve bu deger 1,70 sn
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olarak hesaplanmistir. Yani (1-4) sag serit i¢in sabah yapilan Glglimlerde yagmurlu havada
yagmursuz havaya gore 0,90 sn artan bir zaman kaybi olmustur. Baslangi¢ zaman kaybinda

yagmurlu havada yagmursuz havaya gore %113’liik bir artis s6z konusudur.

(4-1) sol serit sabah yagmursuz Olgiimde 5. siradaki tasitta doygunluga ulasildigi igin ilk
4 siradaki tasitlara ait bir zaman kaybi olugsmustur ve bu deger 1,15 sn olarak hesaplanmustir.
Yagmurlu havada yapilan Olgiimde ise 6. tasitta doygunluga ulasildigr icin ilk 5 siradaki
tasitlar zaman kayb1 yasamis ve bu deger 2,68 sn olarak hesaplanmistir. Yani (4-1) sol serit
icin sabah yapilan Slglimlerde yagmurlu havada yagmursuz havaya gore 1,53 sn artan bir
zaman kayb1 olmustur. Baslangi¢c zaman kaybinda yagmurlu havada yagmursuz havaya gore

%133’liik bir artis s6z konusudur.

(1-4) sag serit aksam yagmursuz Ol¢iimde 3. siradaki tasitta doygunluga ulasildigi i¢in ilk 2
siradaki tasitlara ait bir zaman kaybi1 olugsmustur ve bu deger 1,18 sn olarak hesaplanmustir.
Yagmurlu havada yapilan 6l¢iimde ise 4. tasitta doygunluga ulasildigr i¢in ilk 3 siradaki
tagitlar zaman kaybi yasamis ve bu deger 1,33 sn olarak hesaplanmistir. Yani (1-4) sag serit
icin aksam yapilan dlgliimlerde yagmurlu havada yagmursuz havaya gore 0,15 sn artan bir
zaman kayb1 olmustur. Baglangi¢c zaman kaybinda yagmurlu havada yagmursuz havaya gore

%13’1iik bir artis s6z konusudur.

(4-1) sol serit aksam yagmursuz Ol¢iimde 4. siradaki tasitta doygunluga ulasildigi igin ilk 3
siradaki tasitlara ait bir zaman kaybi olusmustur ve bu deger 1,33 sn olarak hesaplanmistir.
Yagmurlu havada yapilan 6l¢iimde ise 5. tasitta doygunluga ulasildig: i¢in ilk 4 siradaki
tagitlar zaman kaybi yasamig ve bu deger 1,90 sn olarak hesaplanmistir. Yani (4-1) sol serit
icin aksam yapilan Ol¢limlerde yagmurlu havada yagmursuz havaya gore 0,57 sn artan bir
zaman kayb1 olmustur. Baglangi¢ zaman kaybinda yagmurlu havada yagmursuz havaya gore

%43’liik bir artis s6z konusudur.

Sekil 3.5’te baslangic zaman kayiplarmin akim kollarma gore yagmurlu ve yagmursuz

havadaki degerleri sunulmustur.
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Sekil 3.5 (1-4) sag serit (4-1) sol serit sabah ve aksam yagmurlu ve yagmursuz baslangic
zaman kayb1 grafigi.

Zaman kayb1 yasayan tasit sayisi ve buna bagli olarak baglangic zaman kayiplar1 degerleri,
genel olarak yagmurdan etkilenmektedir. Sekil 3.5’te de acik¢a goriildiigii gibi, yapilan
calismada elde edilen sonuglarda yagmurlu havada yagmursuz havaya gore %13, %43, %113
ve %133 gibi oranlarda ciddi artislar oldugu belirlenmistir. Ozellikle sabah yapilan 8l¢iim
sonuclarinda 6nemli farklar olusmustur. Aksam sol seritte de yagmurun etki yilizdesi

sabahkine gore daha diigiiktiir.

3.4.2 Zaman Cinsinden Doygun Aralik ve Doygun Akim Degerindeki Etki

Elde edilen zaman cinsinden doygun aralik degerleri, (1-4) sag serit sabah yagmursuz 6lgiim
icin 2,19 sn olarak hesaplanmistir. Yagmurlu havada yapilan 6lgiimde ise 2,28 sn olarak
hesaplanmistir. Yani (1-4) sag serit i¢in sabah yapilan oOlglimlerde yagmurlu havada

yagmursuz havaya gore zaman cinsinden doygun aralik degeri 0,09 sn artmistir.

(4-1) sol serit sabah yagmursuz 6lgiimde 1,94 sn olarak hesaplanmistir. Yagmurlu havada

yapilan 6l¢iimde ise 2,02 sh olarak hesaplanmistir. Yani (4-1) sol serit igin sabah yapilan
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Olciimlerde yagmurlu havada yagmursuz havaya gére zaman cinsinden doygun aralik degeri

0,08 sn artmustir.

(1-4) sag serit aksam yagmursuz olgiimde 2,26 sn olarak hesaplanmistir. Yagmurlu havada
yapilan Gl¢iimde ise 2,42 sn olarak hesaplanmigtir. Yani (1-4) sag serit i¢in aksam yapilan
Olcliimlerde yagmurlu havada yagmursuz havaya gére zaman cinsinden doygun aralik degeri

0,16 sn artmustir.

(4-1) sol serit aksam yagmursuz Ol¢iimde 1,93 sn olarak hesaplanmigtir. Yagmurlu havada
yapilan olgiimde ise 2,05 sn olarak hesaplanmistir. Yani (4-1) sol serit i¢in sabah yapilan

Ol¢iimlerde yagmurlu havada yagmursuz havaya goére zaman cinsinden doygun aralik degeri

0,12 sn artmustir.

Sekil 3.6’da baslangic zaman kayiplarimin akim kollarmma gore yagmurlu ve yagmursuz

havadaki degerleri sunulmustur.
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Sekil 3.6 (1-4) sag serit-(4-1) sol serit sabah ve aksam yagmurlu ve yagmursuz zaman
cinsinden doygun aralik grafigi.
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Sekil 3.6’da da goriildiigli gibi, yapilan ¢alismada elde edilen zaman cinsinden doygun aralik
degerleri tim Olgiimler i¢in yagmurlu havalarda yagmursuz havalara gore daha yiiksektir.

Ozellikle aksam sag serit yagmurlu ve yagmursuz degerleri diger seritlere gore daha fazladir.

Doygun akim degerleri ise, (1-4) sag serit i¢in sabah yagmursuz havada 1641 ts/sa olarak
hesaplanmis iken, yagmurlu havada 1576 ts/sa degerine diismiistiir. Doygun akim degerinde

yagmurlu havada yagmursuz havaya gore yaklasik %4,0’1liik bir azalma s6z konusudur.

(4-1) sol serit i¢in sabah yagmursuz havada doygun akim degeri 1854 ts/sa iken yagmurlu
havada 1786 ts/sa degerine diigmiistiir. Doygun akim degerinde yagmurlu havada yagmursuz

havaya gore yaklasik %3,7’lik bir azalma s6z konusudur.

(1-4) sag serit i¢in aksam yagmursuz havada doygun akim degeri 1592 ts/sa iken yagmurlu
havada 1486 ts/sa degerine diismiistiir. Doygun akim degerinde yagmurlu havada yagmursuz

havaya gore yaklasik %6,7’lik bir azalma s6z konusudur.
(4-1) sol serit i¢in aksam yagmursuz havada doygun akim degeri 1868 ts/sa iken yagmurlu
havada 1759 ts/sa degerine diismiistiir. Doygun akim degerinde yagmurlu havada yagmursuz

havaya gore yaklasik %5,8’lik bir azalma s6z konusudur.

Sekil 3.7°de doygun akim degerlerinin akim kollarina gére yagmurlu ve yagmursuz havadaki

degerleri sunulmustur.
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Sekil 3.7 (1-4) sag serit-(4-1) sol serit sabah ve aksam yagmurlu ve yagmursuz doygun akim
degeri grafigi.

Calisma sonucunda elde edilen doygun akim degerlerinin yagmurlu ve yagmursuz havada
farkliliklar gosterdigi, Sekil 3.7°de gorilmektedir. Yagmursuz havalarda doygun akim
degerleri 1600-1800 koridorunda degisirken, yagmurlu havalarda degerler 1400-1700
koridorunda degismektedir. Yagmurlu havalarda doygun akim degerlerinde %3,7, %4, %5,8
ve %6,7’lik azalmalar tespit edilmistir. Ozellikle aksam 6Slgiimlerinde elde edilen sonuglarla

yagmurun etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Elde edilen bu degerler dogrultusunda yapilan yagmursuz ve yagmurlu durum
karsilagtirmalarin serit bazinda anlamli olup olmadiginin tespiti i¢in, her bir seride ait t-testi
yapilmistir. %95 giiven diizeyinde gerceklestirilen testlerin sonucunda, seritlerin ayni
ozellikte oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar iizerinden yagmurlu ve
yagmursuz durum igin yapilan karsilastirmalarin anlamli oldugu sdylenebilir. Boylece,
calismanin ana konusu olan yagmura bagl olarak doygun akim degerindeki degisim tespit
edilmis ve literatiirdeki gibi, yagmurlu havanin yagmursuz havaya gére doygun akim degerini

azalttig1 belirlenmistir.
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BOLUM 4

YAGMURLU DURUMLARDA KAVSAGA AIT GECIKMELERIN BELiRLENMESI

Kavsaga ait doygun akim degerleri hesaplandiktan sonra, yagmurlu ve yagmursuz havada

mevcut gecikmelerin belirlenebilmesi igin SIDRA benzetim programi kullanilmistir.

SIDRA, kavsaklarin kapasite ve hizmet seviyesi agisindan degerlendirilmesi, alternatif kavsak
tasarimlarinin yapilmasi, tasitlar ve yayalar i¢in kuyruk uzunlugu ve gecikme de dahil olmak
tizere genis bir yelpazede performans oOlglimlerinin yapilmasini saglayan bir benzetim
programidir. Bunlarin yani sira yakit tiikketimi, gevre Kirliligi ve isletme maliyeti igin de

kullanilan bir mikro analitik programdir.

Programin orijinal versiyonu olan SIDRA 1, 1975-1979 yillar1 arasinda Dr. Rahmi Akgelik
tarafindan gelistirilmistir. SIDRA kelimesi, sinyalli ve sinyalsiz kavsak tasarimi ve aragtirma
yardimi i¢in kullanilan bir kisaltmadir (SIDRA: Signalised and unsignalised Intersection
Design and Research Aid) (Akgelik 2011).

1984 yilinda ilk kez piyasaya ¢iktigindan beri SIDRA, en ¢ok satan yazilim olmus ve yillar
icinde istikrarli bir sekilde biiylimistiir. Program, trafik miihendisleri ve planlamacilarin

uygulamalarindaki geri bildirimler dogrultusunda siirekli olarak gelistirilmektedir.

4.1 TERMINAL KAVSAGININ SIDRA iLE ANALIZIi

Terminal kavsaginin mevcut durumunun modellenmesi i¢in, hacim 6l¢limleri ve hesaplanmis
olan doygun akim degerlerinin disinda gerekli olan ve programa veri olarak girilecek diger

parametreler ve degerlerin dl¢timleri sahada yapilmistir. Bu veriler; kavsak geometrisi, sayim

verileri, devre siiresi Vb olmak iizere gruplandirilabilir.
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Oncelikle kavsagin geometrik seklinin olusturulabilmesi i¢in kavsaktaki akim kollar1, her kola
ait serit genislikleri, yaklagimlar ve doniis yonleri sahada yapilan olglimlerle belirlenmistir.
SIDRA’da kavsagin geometrisi olusturulduktan sonra, kavsaga ait diger veriler, mevcut faz

plan1 ve devre siiresi ilgili alanlara girilmistir. Sekil 4.1°de kavsaga ait mevcut faz diyagrami

sunulmustur.
Faz 1 Faz 2
5 5
JJIL JJ]IL
- - - | .
=3 | -~ - —
-« ] - - - N - -
| Y | Y
3

Faz 3 Faz 4

= — = —
=1 d -~ = . —
- 7 " | ~ _ - 7 . | -~
rlra | PP
; mir ; q11lr
2 2

Sekil 4.1 Terminal kavsagi mevcut faz diyagrami.

Sekil 4.1°de goriildiigl gibi kavsak 4 fazda isletilmektedir. Cizelge 4.1°de kavsaga ait yesil

siire, sar1 siire, ortak kirmizi siireler, faz siiresi ve mevcut devre siiresi sunulmustur.
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Cizelge 4.1 Terminal kavsagi mevcut devre diyagrami.

Faz 1 2 3 4
Yesil Siire (sn) 30 25 15 10
Sar1 Siire (sn) 3 3 3 3
Ortak Kirmizi (sn) 2 2 2 2
Faz Siiresi (sn) 35 30 20 15
Devre Siiresi (sn) 100

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi mevcut devre siiresi 100 saniyedir. SIDRA’da yapilacak
analizler i¢in mevcut devre siiresi olan 100 saniyenin kullanilmasinin yani sira, yeni bir devre
stiresi de belirlenmesi diistintilmiistiir. Bu devre siiresi, kavsagin yagmursuz havaya ait hacim
degerleri ve yagmursuz havada hesaplanmis olan doygun akim degerlerinin SIDRA’ya veri

olarak girilmesi sonucunda 120 saniye olarak belirlenmistir.
SIDRA ile kavsagin mevcut durumu olusturulduktan sonra, hacimler ve doygun akim

degerleri degistirilerek farkli analizler yapilmistir. Yapilan tiim analizler Sekil 4.2°de sunulan

sekilde gergeklestirilmistir.
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Devre Siiresi

Mevcut Devre Siresi

100 sn
1. Analiz 2. Analiz
Yagmurlu Sabah Yagmurlu Aksam
Hacimleri Hacimleri
Yagmursuz Yagmurlu Yagmursuz Yagmurlu
Sabah Doygun Sabah Doygun ~ Aksam Doygun | Aksam Doygun
Akim Degerleri =~ Akim Degerleri ~ Akim Degerleri — Akim Degerleri
(1a) (1b) (2a) (2b)

Yeni Devre Stresi

120 sn
3. Analiz 4. Analiz
Yagmurlu Sabah Yagmurlu Aksam
Hacimleri Hacimleri
Yagmursuz Yagmurlu Yagmursuz Yagmurlu
Sabah Doygun Sabah Doygun Aksam Doygun | Aksam Doygun
Akim Degerleri =~ Akim Degerleri ~ Akim Degerleri = Akim Degerleri
(3a) (3b) (4a) (4b)

Sekil 4.2 Terminal Kavsaginin SIDRA ile analiz semasi.



Kavsaktaki yagmurlu durumlarda gecikmelerin belirlenmesi i¢in 4 farkli analiz yapilmistir.
Her bir analiz i¢in yagmurlu ve yagmursuz doygun akim degerleri kullanilarak, durum
karsilastirmasi yapilmasi diistiniilmiistiir. 1. ve 2. analiz mevcut devre siiresi olan 100 sn igin
gerceklestirilirken, 3. ve 4. analiz de yeni devre siiresi olarak belirlenen 120 sn igin

gerceklestirilmistir.

Analizler igin, hacim ve doygun akim degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Hacimler,
calismanin Onceki boliimlerinde dort farkli durum igin sahada toplanmis ve her yaklasimda,
her bir akim koluna gore, hafif tasit ve agir tasit olmak iizere belirlenmistir. Analizlerde
yagmurlu havaya ait sabah ve aksam hacimleri kullanilmistir. Calismada yalnizda diiz giden
akimlar i¢in doygun akim degeri hesaplandigindan, sola ve saga doénen akimlar igin
kullanilacak doygun akim degerlerinin hesaplanmasina ihtiya¢ duyulmustur. Denklem 2.2°de
bahsedilen saga doniis carpani fit ve sola doniis carpani frt degerleri hesaplanmis ve ilgili
akim kollarinda diiz giden akimlar i¢in hesaplanmis olan doygun akim degerleri ile ¢arpilarak,

saga ve sola donen akimlara ait doygun akim degerleri de hesaplanmastir.

1. analiz i¢in yagmurlu sabah hacimleri kullanilmistir. l1a analizi i¢in yagmursuz sabah, 1b

analizi i¢in yagmurlu sabah doygun akim degerleri kullanilmistir.

2. analiz i¢in yagmurlu aksam hacimleri kullanilmistir. 2a analizi i¢in yagmursuz aksam, 2b

analizi i¢in yagmurlu aksam doygun akim degerleri kullanilmistir.

3. analiz i¢in yagmurlu sabah hacimleri kullamilmistir. 3a analizi i¢in yagmursuz sabah, 3b

analizi i¢in yagmurlu sabah doygun akim degerleri kullanilmistir.

4. analiz i¢in yagmurlu aksam hacimleri kullanilmistir. 4a analizi i¢in yagmursuz aksam, 4b

analizi i¢in yagmurlu aksam doygun akim degerleri kullanilmistir.

1. ve 3. analiz ile 2. ve 4. analiz ayn1 durumlarin farkli devre siireleri i¢in gergeklestirilmis

halleridir.
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Terminal kavsagmin mevcut durumunun modellenmesi ve farkli durumlar i¢in analizleri
yapilmasi sonucunda kavsaga ait gecikmeler, kapasite, doygunluk derecesi ve hizmet diizeyi
gibi degerler elde edilmistir. Gecikme ve kapasite degerleri iyi bir trafik yonetimi icin
oldukca 6nemlidir. Doygunluk derecesi biitiin kavsakta, tiim yaklagim kollar1 ve her bir serit
grubu i¢in hacim bolii kapasite (h/k) oranidir. Hizmet diizeyi ise bir biitiin olarak kavsaklar,
yaklagim kollar1 ve her bir serit grubu i¢in ortalama kontrol gecikmesidir. Kavsagin veya
yaklasim kollarinin hizmet diizeyinin belirlenmesinde kontrol gecikmesi kullanilir. Belirli bir
serit grubunun hizmet diizeyinin belirlenmesinde ise, kontrol gecikmesi ve doygunluk
derecesi (h/k) orani kullanilir. Hizmet diizeyleri A, B, C, D, E ve F olmak {izere alt1 farkli
grupta toplanmistir (TRB 2000). SIDRA ile yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuglar

Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Cizelge 4.2 Terminal kavsagi analiz sonuglari.

Analiz la 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b

Ortalama Gecikme (sn) 289 334 292 381 46 58 59 105

Kapasite (ts/sa) 1564 1506 1628 1533 2227 2140 2306 2171

Doygunluk Derecesi (h/k) 1,337 1,388 1,380 1,465 0,939 0,977 0,974 1,034

Hizmet Diizeyi F F F F D E E F

Yapilan analizler ile yagmurlu havadaki hacimler kullanilarak, yagmurlu ve yagmursuz

doygun akim degerlerinin gecikmeler iizerindeki etkisi belirlenmistir.

1. ve 2. analizde mevcut devre siireleri kullanilarak sabah ve aksam gecikme degerleri tespit
edilmistir. Gecikmelerin 289 sn ile 381 sn arasinda degistigi ve aksam gecikmelerinin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Sabah i¢in; yagmursuz doygun akim degeri kullanillan la analizinde
ortalama gecikme siiresi 289 sn ve yagmurlu doygun akim degeri kullamilan 1b analizinde
ortalama gecikme stiresi 334 sn olarak hesaplanmustir. Aksam igin ise bu degerler 2a i¢in 292 sn
ve 2b i¢in 381 sn olarak hesaplanmistir. Kavsak analizinde yagmursuz havaya ait doygun akim
degerleri kullanmilarak elde edilen gecikmelerin daha az oldugu acik¢a goriilmesine ragmen,

yagmurlu havaya ait elde edilen gecikme degerinin daha gergek oldugu sdylenebilir.
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3. ve 4. analizde yeni devre siiresi ile elde edilen gecikmelerde de ayn1 durum séz konusudur.
Yagmursuz havaya ait doygun akim degerleri kullanilarak elde edilen gecikmeler daha iyidir
fakat digerleri daha gergektir. Bu analizler yeni devre siiresi olan 120 sn igin gergeklestirilmis
ve kavsaga ait gecikme degerlerinde 6nemli bir iyilesme goriilmiistiir. Yeni devre siiresi ile
gecikmelerin 46 sn ile 105 sn arasinda degistigi ve mevcut devre siiresi gecikmelerine gore
olduk¢a azaldigi goriilmektedir. Bu da yeni devre siiresi ile beraber onemli bir iyilesme

oldugunu gostermektedir.

Kapasite daha once de belirtildigi gibi, kavsak tasarimindaki en Onemli parametrelerden
biridir. Kavsaga ait 4 analizde de yagmursuz havaya ait doygun akim degeri kullanilarak elde
edilen kapasitelerin daha fazla oldugu goriilmesine ragmen, yagmurlu havaya ait elde edilen
kapasitelerin daha gercek oldugu sdylenebilir. Mevcut devre siiresinde kavsak kapasitelerinin
1500 ile 1600 ts/sa araliginda iken yeni devre siiresi ile kapasitelerin 2100 ile 2300 ts/sa
araligina yiikseldigi goriilmektedir. Kapasitenin devre siiresi degisiminden sonra Onemli

Olciide arttig1 elde edilen bir diger sonugtur.

Kavsaklarin SIDRA ile analizi sonucu elde edilen diger 6nemli ¢iktilar ise doygunluk derecesi
ve hizmet diizeyidir. Doygunluk derecesi degerlerinin (h/k) yeni devre siiresi ile onemli
Olciide azaldig1 goriilmektedir. Kavsaga ait hizmet diizeyleri mevcut devre siiresinde F olarak
belirlenmistir. Devre siiresinin degistirilmesiyle elde edilen hizmet diizeylerinde, mevcut
devre siiresine gore iyilesmeler s6z konusudur. 3 ve 4 analizlerinde yagmursuz havaya ait
doygun akim degerlerinde hizmet diizeyleri daha iyi goziikse de, yagmurlu havaya ait doygun

akim degerlerindeki hizmet diizeyleri daha dogrudur.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, yagmura bagli olarak doygun akim degerindeki degisim Zonguldak Terminal

Kavsag1 6rnedi lizerinden incelenmistir.

Yagmursuz ve yagmurlu havada sabah ve aksam zirve saatlerde yapilan gozlemlerde elde
edilen hacim degerlerinde, her zaman dilimi ve hava kosulu i¢in en yiiksek hacme sahip
yaklagimlar 1 ve 4 numarali yaklasimlar olarak belirlenmistir. 1 ve 4 numarali yaklasimlar
insanlarin is, okul, ev vb. ulasimlari i¢in kullanmak zorunda olduklar1 ana arter oldugu i¢in
hacimler, beklenen yiiksekliktedir. incelenen yaklasimlardan 3 yaklasimi da hacimce yiiksek
degerlerdedir. Bu yaklasim da baglanti1 yolu gibi kullanildig1 ve ara sokaklara ulasim sagladigi
icin Ozellikle sabah saatlerinde sikca kullanildig: tespit edilmistir. 2 ve 5 yaklasimlar ise
saatlik hacimler olarak oldukca diisiik degerlere sahiptir. 2 yaklasimi terminale giris ¢ikis icin
kullanilmakta olup, yalnizca otobiisler, terminal taksi duragina ait tagitlar ve terminale girig
cikis yapan misafir tasitlar tarafindan kullanilmaktadir. 5 yaklasimi ise 151ksiz isletilen, daha
cok kisa siireli parklanma yapan tasitlar tarafindan kullanilmaktadir. Bunun yani sira sabah ve
aksam yagmurlu havaya ait hacim degerleri, yagmursuz havaya ait hacim degerlerinden

daima daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Zaman cinsinden aralik degerlerinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alisma sonucunda, diiz giden
iki akim kolu (1-4) sag serit ve (4-1) sol serit i¢in sabah ve aksam zirve saatlerinde, yagmurlu
ve yagmursuz havada, 1 devrede en az 10 tasit gozlemlenecek sekilde toplam 4981 tasit
gozlemlenmistir. Yagmursuz havada sabah zirve saatlerinde yapilan dl¢iimlerde (1-4) sag serit
icin zaman cinsinden aralik degerleri 0,83-4,98 sn. arasinda degisirken, yagmurlu havada
1,00-5,39 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. (4-1) sol serit i¢in zaman cinsinden aralik
degerlerinin ise yagmursuz havada 0,74-5,35 sn. arasinda degisirken, yagmurlu havada 0,74-
6,06 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. Yagmursuz havada aksam zirve saatlerinde yapilan

Olgiimlerde (1-4) sag serit i¢in zaman cinsinden aralik degerleri 0,97-5,54 sn. arasinda
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degisirken, yagmurlu havada 1,18-5,69 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. (4-1) sol serit
icin zaman cinsinden aralik degerlerinin ise yagmursuz havada 0,53-4,84 sn. arasinda
degisirken, yagmurlu havada 0,98-5,26 sn. arasinda degistigi goriilmektedir. Her bir lgiim
icin elde edilen zaman cinsinden aralik degerlerinin yagmurlu havalarda, yagmursuz havalara
oranla daha yiiksek olduklar1 belirlenmistir. Sabah ve aksam fark etmeksizin, yagmurun
tagitlar icin zaman cinsinden aralik siirelerini arttirdigi soylenebilir. Elde edilen bir diger
sonug, zaman cinsinden aralik degerlerinin kuyrukta bekleyen 1. tasittan 10. tasita kadar
genellikle diisiis gostermis oldugudur, bu da literatiir bilgisiyle ortiismektedir. 11k siradaki
tagitlar daha biiyiik aralik degerleri ile harekete baslamaktadir. Bu siire, siiriiciiniin 1s18in
yesile dondiigiinii gérme ve harekete gegcme siiresiyle ve tasitin hizlanma siiresiyle dogru
orantili oldugu i¢in, 1. siradaki tasitlar igin yiiksek, sonraki tasitlar iginse giderek
azalmaktadir. Kuyrukta bekleyen 1. tasitlara ait ortalama degerler diger tasitlara oranla

yiiksektir.

Zaman cinsinden doygun araliga ulasilan tasit sayisi, 2. ile 6. tasitlar arasinda degismektedir.
(1-4) sag serit i¢in sabah yagmursuz 6l¢iimde 2. tasitta doygunluga ulagilmisken, yagmurlu
Olciimde 4. tasitta doygunluga ulagilmistir. Aksam yagmursuz dlgiimde 3. tasitta doygunluga
ulagilmigken, yagmurlu dlgtimde 4. tasitta doygunluga ulasilmistir. (4-1) sol serit i¢in sabah
yagmursuz Olgiimde 5. tasitta doygunluga ulasilmisken, yagmurlu Ol¢iimde 6. tasitta
doygunluga ulasilmistir. Aksam yagmursuz Ol¢limde 4. tasitta doygunluga ulasilmisken,
yagmurlu o6l¢timde 5. tasitta doygunluga ulasilmistir. Sonug olarak, yagmur yagisi tasitlarin

doygunluga ulagsma siirelerini arttirmaktadir.

Zaman cinsinden doygun araliklar, 1,93 sn ve 2,42 sn arasinda degigsmektedir. (1-4) sag serit
icin sabah yagmursuz 6l¢iimde aralik degeri 2,19 sn iken, yagmurlu 6l¢imde 2,28 sn olarak
hesaplanmistir. Aralik degeri %4 oraninda artmistir. Aksam yagmursuz 6l¢limde aralik degeri
2,26 sn iken, yagmurlu ol¢iimde 2,42 sn olarak hesaplanmistir. Aralik degeri %7 oraninda
artmustir. (4-1) sol serit i¢in sabah yagmursuz 6l¢iimde aralik degeri 1,94 sn iken, yagmurlu
Olciimde 2,02 sn olarak hesaplanmistir. Aralik degeri %4 oraninda artmistir. Aksam
yagmursuz Ol¢limde aralik degeri 1,93 sn iken, yagmurlu oOl¢iimde 2,05 sn olarak
hesaplanmistir. Aralik degeri %6 oraninda artmistir. Zaman cinsinden doygun aralik degerleri
her zaman diliminde, yagmurlu havalarda daha yiiksek hesaplanmigtir. Yagmurun zaman
cinsinden doygun aralig1 geciktirdigi tespit edilmistir. Ayrica sol seride ait degerler sag seride

ait degerlerden daha diisiiktiir.
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Baslangi¢ zaman kayiplar1 0,80 sn ve 2,68 sn arasinda degismektedir. (1-4) sag serit igin
sabah yagmursuz Ol¢iimde 0,80 sn iken, yagmurlu 6lglimde 1,70 sn olarak hesaplanmuistir.
Zaman kaybinda %113’liik bir artis s6z konusudur. Aksam yagmursuz 6l¢iimde 1,18 sn iken,
yagmurlu 6l¢iimde 1,33 sn olarak hesaplanmistir. Zaman kaybinda %13’°liik bir artis s6z
konusudur. (4-1) sol serit i¢in sabah yagmursuz 6l¢timde 1,15 sn iken, yagmurlu 6lgtimde
2,68 sn olarak hesaplanmistir. Zaman kaybinda %133’liikk bir artis s6z konusudur. Aksam
yagmursuz Ol¢timde 1,33 sn iken, yagmurlu 6lgiimde 1,90 sn olarak hesaplanmistir. Zaman
kaybinda %@43’liikk bir artis s6z konusudur. Sonu¢ olarak, tasitlarin baslangic zaman
kayiplarinin doygunluga ulasma zamanlari ile dogrudan iliskili oldugu ve yagmurlu havada
yagmursuz havaya gore daha yiiksek zaman kayiplar1 yasandig tespit edilmistir. Ozellikle
zaman kaybi farklar1 %13, %43, %113 ve %133 gibi ciddi oranlara ulagmaktadir.

Doygun akim degerleri yaklasik 1400 ile 1900 ts/sa arasinda degismektedir. En diisitk doygun
akim degeri 1486 ts/sa iken, en yiiksek akim degeri ise 1868 ts/sa’tir. Genelde sabah
saatlerindeki Olgiimlerde doygun akim degerleri aksam Olglimlerine gore daha fazla
hesaplanmaistir. Ayrica sol serit doygun akim degerleri sag seride gore sabah ve aksam daha
yiiksek olarak hesaplanmistir. (1-4) sag serit i¢in sabah yagmursuz 6l¢iimde 1641 ts/sa iken,
yagmurlu Ol¢iimde 1576 ts/sa olarak hesaplanmistir. Doygun akim degerinde yagmurlu
havada yagmursuz havaya gore yaklagik %4,0’lik bir azalma séz konusudur. Aksam
yagmursuz Ol¢iimde 1592 tg/sa iken, yagmurlu Ol¢iimde 1486 ts/sa olarak hesaplanmistir.
Doygun akim degerinde yagmurlu havada yagmursuz havaya gore yaklasik %11,8’lik bir
azalma s6z konusudur. (4-1) sol serit i¢in sabah yagmursuz Ol¢iimde 1854 ts/sa iken,
yagmurlu Ol¢iimde 1786 ts/sa olarak hesaplanmistir. Doygun akim degerinde yagmurlu
havada yagmursuz havaya gore yaklasik %3,7°lik bir azalma s6z konusudur. Aksam
yagmursuz Ol¢iimde 1868 ts/sa iken, yagmurlu 6l¢iimde 1759 ts/sa olarak hesaplanmigtir.
Doygun akim degerinde yagmurlu havada yagmursuz havaya gore yaklasik %35,8’lik bir

azalma soz konusudur.

Yagmursuz havalarda doygun akim degerleri 1600-1800 koridorunda degisirken, yagmurlu
havalarda degerler 1400-1700 koridorunda degismektedir. Yagmurlu havalarda doygun akim
degerlerinde %3,7, %4, %5,8 ve %6,7’lik azalmalar tespit edilmistir. Ozellikle aksam
Ol¢iimlerinde elde edilen sonuglarla yagmurun etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir.
Literatlirde verilen yagmur yagisinin kavsaktaki doygun akim degerini azalttigi yoniindeki

bildirim, yapilan ¢alisma ile de dogrulanmustir.
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Kavsaga ait doygun akim degerleri hesaplandiktan sonra, yagmurlu havada mevcut
gecikmelerin belirlenebilmesi i¢in SIDRA benzetim programi kullanilmistir. Yapilan her
analiz i¢in gecikme degerleri ve kapasiteler, yagmursuz havaya ait doygun akim degerleri ile
yapilan analiz sonuglarinda (1a, 2a, 3a, 4a) daha iyi sonuglar vermistir fakat yagmurlu havaya
ait doygun akim degerleri ile yapilan analiz sonuglarinda (2a, 2b, 2¢, 2d) elde edilen degerler
daha gergektir. Yagmurlu havaya ait doygun akim degerleri kullanilarak yapilan analiz
sonuglari, yagmursuz havaya ait doygun akim degerleri kullanilarak yapilan analiz
sonuglara gore daha gercekei degerler ortaya koymustur. Analizlerden elde edilen sonuglar,
yagmura bagli olarak doygun akim degerindeki degisimin, kavsaktaki diger oOnemli
parametreler olan gecikme, kapasite gibi degerleri de dogrudan etkilendigini kanitlar

niteliktedir.

Mevcut devre siiresi ve doygun akim degerleriyle terminal kavsaginin analiz sonuglarinda
hacim boli kapasite (h/k) oranlarinin 1,0 degerini astigini ve kapasite agisindan kavsagin
basarisiz oldugundan bahsedilebilir. Ayrica hizmet diizeyinin kavsak ic¢in her durumda F
oldugu, bu sonuglar dogrultusunda kavsakta tasitlarin ilerlemesinin giigliigiinden de
bahsetmek miimkiindiir. Sonrasinda yeni devre siiresi ile yapilan analizler sonucunda
kavsagin hizmet diizeyinde olumlu degisimler gézlemlenmistir. D, E ve F hizmet diizeyine
yiikselen kavsagin hacim bolii kapasite (h/k) oranlar1 da azalmistir. Kavsak i¢cin mevcut devre
sliresinin yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Mevcut devre siiresi (100 sn) belirlenen yeni devre
siresine (120 sn) gore daha az olmasina ragmen, analizlerde daha olumsuz sonuclar vermistir.
Degisen devre siiresi ile kavsaga ait gecikme, kapasite, doygunluk derecesi ve hizmet
diizeyinde olumlu degisiklikler gerceklesmistir. Fakat yine de aym sartlar altinda yagmurlu
analizlerin yagmursuz analizlere gore daha diisiik hizmet seviyesinde oldugu tespit edilmistir.

Yagmurun hizmet seviyesini de dogrudan etkilediginden bahsedilebilir.

Calismada hesaplanan yagmurlu ve yagmursuz doygun akim degerleri kullanilarak SIDRA ile
yapilan analizler sonucunda acik¢a goriilmektedir ki; doygun akim degerinin yagmurlu
havalarda azalmasiyla, gecikmeler artmakta, kapasite azalmakta, doygunluk derecesi artmakta

ve hizmet diizeyi diismektedir.

Doygun akim degerinin dogru tespiti ile kavsak tikanmalarinin ve gecikmelerin azaltilmasi
miimkiin olabilir. Goriildiigii tlizere, zeminin 1slak ya da kuru olmasi yani yagmurlu ve

yagmursuz hava, doygun akim degerini ciddi oranlarda etkilemektedir. Bu etkide siiriiciilerin
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davraniglart da 6nemli bir yer tutmaktadir. Yagmurlu havada ve yagmursuz havada
stiriiclilerin farkli davranislar sergiledigi, buna bagli olarak da tasit hareketlerinin degistigi
gdz Oniinde bulundurulmalidir. Yapilan calisma i¢in segilen sehir olan Zonguldak, kis
mevsiminin biiyiik bir kismmi yagmurlu gegirmektedir. Dolayisiyla siiriiciiler yagmura
alistktir ve buna bagli olarak da tasit hareketlerinde yagmursuz havaya oranla ¢ok biiylik
farkliliklar olusmamaktadir. Ayni ¢aligmanin, hem benzer sekilde yagis alan sehirler, hem de
daha az yagis alan sehirlerde gergeklestirilmesiyle elde edilecek sonuglarin, bu c¢alismanin

sonuglartyla karsilastirilmasi ile daha farkli degerlendirmeler yapilabilir.

Devre siirelerinin  yagmursuz ve yagmurlu havalar g6z Oniinde bulundurularak
hesaplanmasinin daha iyi bir trafik yonetimi saglayabilecegi diisliniilmektedir. Sonuglardan da
goriildiigli gibi, yagmurlu havalarda kavsaga ait birgok parametrede 6nemli degisiklikler
gerceklesmektedir. Devre siiresinin degisimi ile kavsakta gergeklesen iyilesmeler de goz
Oniline alinirsa, hava durumuna duyarli ve sinyal siireleri otomatik olarak degisebilen bir
sinyal kontrol sistemi ile trafik akisi diizenlenebilir, hava ile ilgili etkilerin en aza indirilmesi
saglanabilir ve kavsaklar daha iyi isletilebilir. Bu anlamda sadece g¢alisma kapsaminda
gerceklestirilen analiz sonuglar1 degerlendirilmis olup, yapilacak olan baska ¢aligsmalarla ilgili

konunun ¢alisilmasi diistintilebilir.

Yapilan ¢aligmada, yagmura bagli olarak doygun akim degerindeki degisim incelenmis, gerek
saha c¢aligmalarinda elde edilen sonuglar gerekse SIDRA ile yapilan analiz sonuglari ile
desteklenerek, yagmurun doygun akim degerini azaltici etkisi oldugu ve bu etkinin sonuglari
tespit edilmistir. Bu g¢aligmada yalnizca yagmurun etkisi belirlenmis olup, diger hava
sartlarinin (kar, buz, don vb.) doygun akim degeri iizerindeki etkilerinin de belirlenmesi i¢in

yeni galismalarin yapilmasi disiiniilmistiir.
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