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OZET

KAVSAKLARDA KIRMIZI ISIK IHLALLERi KONUSUNDA BiR iNCELEME:
MALATYA ORNEGI

Halil SENTURK

insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa GURSOY

Tirkiye’nin niifusuyla beraber sehirlesme hizi da artmaktadir. imara agilan yeni
alanlarla beraber cografi olarak genisleyen sehirlerde, vaktinde ¢evreyolu ya da ekspres
yol olarak insa edilmis yollar kentlesme sinirlari icinde kalmaya baslamistir. Tlrkiye'de
cogunlukla sehirler arasi yollardaki sinyalize kavsaklarda, stricllere yesil 1si8in
kapanmak Uzere oldugunu bildirmek amaciyla yesil sonu flas (fasilali olarak yanip
sonen yesil 1s1k) uygulamasi yapilmaktadir. Bu uygulama, yerel yonetimler tarafindan
da kabul gormekte ve kent i¢i sinyalize kavsaklarda da uygulanmaktadir. Trafik sinyal
tasarimi ile ilgili ulusal bir standart olmamasi nedeniyle, bu uygulamalar bdlgeden
bolgeye farkhlik gosterebilmektedir. Bunun yani sira, Karayollari Genel MudurlGgi’nin
yvayinladigi Trafik Isiklari Hakkindaki Yonetmelik’te vyesil sonu flas tanimi vyer
almamaktadir. Bu durum, yesil sonu flas uygulamasi bulunan kavsaklarda sirtctlerin
yavaslama ya da hizlanma gibi birbirinden farkli davranislar géstermelerine sebebiyet
vererek trafik glvenligini olumsuz yonde etkilemekte ya da sdricllerin karar
vermelerini zorlastirarak kural ihlallerini artirmaktadir. Konu ile ilgili literatiirde sinyal
fazlar arasindaki gecis (koruma) sireleriyle ilgili calismalar yer almakla beraber
Turkiye’de yaygin olarak gorilen yesil sonu flas uygulamasiyla ilgili yerel bir calismaya
rastlanmamistir. Bu ¢calismada; biri kent icinde biri de sehirler arasi yol izerinde olmak
Gzere, yasal hiz limitlerinin farkh oldugu iki koridordaki iki kavsakta, yesil sonu flas
uygulamasinin kural ihlalleri bakimindan siriicii davranislarina olan etkisi incelenerek
sonuclari degerlendirilmistir. Sinyalize kavsaklarin sinyal tasarimlarinda trafik
glvenligini artirmaya yonelik bulgularin elde edilmesi amaglanmistir.
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Anahtar kelimeler: sinyal tasarimi, trafik sinyalizasyonu, trafik glvenligi, slirlici
davranisi
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ABSTRACT

A STUDY ABOUT RED LIGHT VIOLATIONS AT SIGNALIZED INTERSECTIONS:
MALATYA EXAMPLE

Halil SENTURK

Department of Civil Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Assoc. Prof. Dr. Mustafa GURSOY

Urbanization rate of Turkey has been growing along with increasing population. In the
geographically expanding cities along with new areas of development, roads which
constructed as a ring road or expressway have begun to remain within the boundaries
of the residential areas. In Turkey, the flashing green interval (intermittent flashing
green light) is applied to the signalized intersections on the inter-city roads to inform
the drivers that the green light is about to end. This practice is also accepted by the
local authorities and is also implemented in the urban signalized intersections. As
there is no national standard for traffic signal design, these practices may vary from
region to region. In addition, the Regulation on Traffic Lights issued by the General
Directorate of Highways does not include the definition of flashing green. This may
cause drivers to show different behaviors such as deceleration or acceleration at the
intersections with flashing green application. Flashing green may also cause making
decisions to be difficult for drivers and increase illegal crossings at the signalized
intersections. In the literature review, there are studies related to the transition
periods between the signal phases such as yellow and all red clearances; however, a
local study about flashing green application has not been found. In this study, the
effects of flashing green to driving behaviour is examined at two different intersections
located in two different corridors which have different legal speed limits. The aim of
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this study is to obtain the findings for signal design to improve the traffic safety of
signalized intersections.

Keywords: signal design, traffic signal, traffic safety, driving behaviour
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BOLUM 1

GiRiS
Karayollarindaki trafik akisi icerisinde farkli bilesenler birbirleriyle etkilesim

halindedirler. Trafik sistemi igerisinde yer alan bu bilesenlerden kritik 5 tanesi

sunlardir:

e Yol kullanicilari —siirtictler, yayalar, bisikletliler ve yolcular
e  Tasitlar — 6zel ve ticari tasitlar

e Yol altyapisi — caddeler ve karayollari

e  Trafik kontrol cihazlari

e  Genel cevresel kosullar

Bir tasit hareketinin tamamen insan kontroliyle yonlendirildigi bir ulasim altyapisi,
sirlici davranisini kavramis iyi bir trafik mihendisligine ihtiya¢ duyar. Trafik
muhendislerinin gorev kapsaminda, slrctlerin glivenli ve diizgin bir sekilde seyahat
edebilmelerini saglayacak bilgileri, siricllere ulastirabilmenin dogru yontemlerini

bulmak yer almaktadir [1].

Trafikteki farkh bilesenlerin, ulasim altyapisi icerisinde glivenli bir sekilde hareket
edebilmelerini saglamak adina uygulanan yontemlerden biri de kavsaklarin sinyalize
hale getirilmesidir. Trafik sinyalizasyonunun gecmisi 1868’de Londra, ingiltere’de elle
kontrol edilen semafor sistemine kadar gitmektedir [2]. Tiirkiye'deki ilk sinyalize kavsak
ise 1929’da Karakdy, istanbul’da kurulmustur [3]. 2018 yili itibariyle istanbul’da 2250
adet sinyalize kavsak bulunmaktadir [4]. Amerika Birlesik Devletleri’'nde ise toplam

272.000’den fazla sinyalize kavsak bulunmaktadir [5]. Sinyalize kavsaklar, trafik



kazalarinin en ¢ok meydana geldigi noktalardan biridir. Federal Highway
Administration (FHWA) raporuna gore, Amerika Birlesik Devletleri’nde bir yilda 2,8
milyon kaza meydana gelmekte bu kazalarin %401 sinyalize kavsaklarda gorilmektedir.
Sinyalize kavsaklarda ¢atisma noktalarinin fazla olmasi kaza olasiligini artirmaktadir.
Trafik hacimleri, seyahat hizlari, kavsak geometrisi, tasit-bisiklet-yaya etkilesimleri ve
trafik sinyal yonetimi gibi parametreler kavsaktan kavsaga farkhlik gosterebilmektedir
[6]. Ulasimda yasanan sorunlar, kentin ekonomik ve sosyal hayatinda da olumsuz
etkilere yol acar [7]. TUm bu faktorler sinyalize kavsaklarin etkin bir sekilde yonetilmesi

gerekliligini ortaya cikarmistir [2].

Bilgisayar teknolojisinin ucuzlamasi ve donanim olarak boyutunun kigulmesiyle
beraber Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) 1970’lerde Japonya, Amerika Birlesik Devletleri
ve Almanya gibi Ulkelerde kullanilmaya baslanmistir [8]. 1980’lerden itibaren bilgisayar
sistemlerinin daha da gelismesiyle Avrupa Birligi tarafindan trafik glvenligi ile ilgili
projeler gelistirilmistir [9]. GUnUimUzde bilgisayar ve haberlesme teknolojisinin daha da
ileri bir seviyeye ulasmasiyla beraber, Tirkiye’deki bilylk sehirler de AUS
teknolojilerinden faydalanmaya baslamistir [10, 11, 12].

2918 sayill Karayollari Trafik Kanunu’na gore Tirkiye’de trafik yonetimiyle ilgili
kurumlar arasinda Karayollari Genel Mudirlagli (KGM) ve yerel yonetimler yer
almaktadir [13]. KGM’nin vyayinladigi Trafik Isiklari Hakkindaki Yonetmelik’in 9.
Maddesinde; “yesil 151k”, “sar1151k”, “yesilden sonra yanan sari 1sik”, “kirmiziyla beraber
yanan sari isik”, “kirmizi 1s1k”, “fasilali olarak yanip sénen sari i1sik”, “fasilali olarak yanip
sonen kirmiziisik”, “isikli oklar”, “yaya figtrli yesil 1s1k”, “yaya figtrli kirmizi 1s1k” ile
“sesli veya yazili isiklar” icin tanimlar yapilmistir. ilgili ydnetmelikte “fasilali olarak yanip
sonen yesil 1sik” tanimi yer almamaktadir [14]. Bunun yani sira, 1968 yilinda taraflar
arasinda standart trafik kurallari olusturarak karayollarinda trafik givenligini artirma
amaciyla yapilan ve Tirkiye’'nin kabul etmis oldugu Viyana Karayolu Trafigi
Konvansiyonu’nda da yesil sonu flasla ilgili bir tanim bulunmamaktadir [15]. Tlrkiye'nin
farkl yerlerindeki sinyalize kavsaklarda yesil renkten kirmizi renge gecislerde yesil sonu

flas uygulamasi (fasilali olarak yanip sonen yesil 1sik) gorilmektedir. Bu durum dlke

icerisinde standart olmayan bir yesil sonu sinyal yonetimine yol agmaktadir.



1.1 Literatiir Ozeti

1.1.1 Kavsaklar

KGM Karayolu Tasarim El Kitabi (2005) tanimina gore kavsaklar, iki veya daha fazla
karayolunun kesismesi, birlesmesi ve ayrilmasi ile olusan ortak alanlardir. Kavsaga
giren ve cikan yollardan (kavsak kollarindan) ayri ayri yaklasildiginda, kollardaki
geometrik veya fiziki degisikligin basladigi noktalarin birlestirilmesi ile olusan bolge ise

kavsak alanini teskil eder. Sekil 1.1 ve Sekil 1.2’de gorilecegi lizere kavsaklar genellikle

Uc¢ ya da dort kollu olup dortten fazla kollu olmasi arzu edilmez [16].

Yeni (diizenlenmis)
yaklasim kolu

Sekil 1. 2 Dortten fazla yaklasim kolu bulunan kavsaklarda diizenleme 6nerileri [17]
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Karayollarinin giivenlik, hiz, isletme maliyeti ve kapasite gibi ozellikleri kavsaklarin
tasarimina bagh olarak degismektedir. Kavsaklar iki veya daha ¢ok karayolundaki
dogrusal veya kesisen trafik akislarini kapsadigl gibi, bu yollar arasindaki donis
hareketlerini de icerir. Sekil 1.3’te gorilen bu hareketler, kavsak tipine bagh olarak

cesitli geometrik tasarimlar ve trafik kontroli ile saglanir [16].

® Aynima noktasi
@ Birlesme noktasi

O Cakisma noktasi

Sekil 1. 3 Dort kollu sinyalize bir kavsakta ayrilma (diverging), katilma (merging) ve
catisma (crossing) noktalari [17]

Kavsaklar basitten karmasiga dogru Hemzemin (Esdiizey) Kavsaklar ve Farkl Seviyeli
(Kath) Kavsaklar olarak siralanabilir. Sekil 1.4’te farkh seviyeli kavsak cesitlerine dair

gorseller sunulmustur.
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Sekil 1. 4 Farkl seviyeli kavsak tipleri [16]

Hemzemin (Esdiizey) Kavsaklar iginde benzer mantik izlendiginde Dur Kontrolli
Kavsaklardan Sinyalize Kavsaklara dogru bir siniflandirma izlenebilir. Bir kavsagin

sinyalize olarak isletilebilmesi icin Oncelikle Sinyalizasyon Gereklilik Analizi'nin

yapilmasi lazimdir [16].



1.1.2 Kavsak Tipi Segimi

Sekil 1.5’te trafik hacmine gore kavsak tipi seciminde kullanilan grafik verilmistir.
Kavsaklarda kesisen akimlar icin KGM Uzman Raporlari'nda yer alan Kavsak Tipi Segimi
ile ilgili olarak Onerilen Esaslar raporu ve “Sinyalizasyon Gereklilik Analizi”nde yer alan

kriterler saglandiginda, sinyalizasyon yontemi uygulanir [16, 18, 19].

Tali yol, ara¢/giin
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/" Oncelikii kavsak | |
10 000 20 000 30 000 40 000
Ana yol, arag¢/giin

Sekil 1. 5 Trafik hacmine gore kavsak tipi se¢imi [16]

Sekil 1.5'teki grafige gore; 6rnegin ana yol trafik hacminin 20.000 arag/gun, tali yol
trafik hacminin 1.000 arag/giin olmasi durumunda 6ncelikli kavsak (Dur Kontrolli)
yonetimi uygulanabilir. Ana yol trafik hacminin 20.000 arag/giin’de sabit kalip tali yol

trafik hacminin 5.000 arag¢/glne ciktig durumda ise 1sikli kavsak diistntlebilir.

Sinyalize kavsaklarda akimlarin gecis UstinlGgli 1sikh isaretlerle saglanir. Bu tip
kavsaklarda yol verilmesi esnasinda ge¢mesi gereken yone "yesil 1sik" ve durmasi

gereken yone "kirmizi isik" yakilarak, ilgili kavsakta akimlarin kesismesi 6nlenir [20].



1.1.3 Kavsaklarda Sinyalizasyon Gereklilik Analizi

ABD Ulastirma Bakanligi Federal Karayolu idaresi’'ne (USDOT Federal Highway
Administration) ait Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and
Highways (2009) adli standardina gore “Sinyalizasyon Gereklilik Analizi”nde, ¢alisma
alanindaki mevcut isletme durumu ve givenlik faktorleri ile gelecege yonelik olasi

gelismelerle beraber asagidaki faktorler dikkate alinmalidir [21]:

1.1.3.1 8 Saatlik Sayim Degerleri
GUnun (ardisik olmasi gerekmeksizin) herhangi bir 8 saati igin her 1 saatte en az;

e Ana kollarda (karsilikli) gelis-gidis yonlerinde 1’er seritli (toplam 2 serit) ise 500,

2’ser ya da daha fzla seritli (toplam en az 4 serit) ise en az 600 birim oto;

e Tali kollardan en cok tasitin gectigi yonde 1 seritli ise 150, en az 2 seritli ise en az

200 birim oto gegcmelidir.
Kesintisiz akim koridorunda ise;

e Ana kollarda (karsilikli) gelis-gidis yonlerinde 1’er seritli (toplam 2 serit) ise 750,

2’ser ya da daha fazla seritli (toplam en az 4 serit) ise 900 birim oto;
e Tali kollardan en ¢ok tasitin gecen yonde 1 seritli ise 75, 2 seritli ise 100 birim oto
gecmelidir.

Bu sayim degerleri, ana kollardaki yaklasim hizinin 65 km/saat’i asmasi, nifusu
10.000’den daha az bir izole yerlesim yeri olmasi vb. durumlarda degisiklik gbsterebilir

[21].

1.1.3.2 4 Saatlik Sayim Degerleri

2 seritli yollar icin glintin (ardisik olmasi gerekmeksizin) herhangi bir 4 saati icin her 1
saatte; ana kollarda (karsilikl) gelis-gidis yonlerindeki toplam birim otomobil sayisi, tali

kollarda (karsihkli) gelis-gidis yonleri toplamindan yaklasik 900 fazla olmahdir [21].



1.1.3.3 Zirve Saat Sayim Degerleri

2 seritli yollar icin 1 saatlik zirve saat diliminde ana kollarda (karsilikh) gelis-gidis
yonlerindeki toplam birim otomobil sayisi, tali kollarda (karsilikli) gelis-gidis yonleri

toplamindan yaklasik 1200 fazla olmalidir [21].

1.1.3.4 Yaya Sayimlar

GUnun (ardisik olmasi gerekmeksizin) herhangi bir 4 saati icin her 1 saatte en az 100

yaya ya da gunin herhangi bir saatinde en az 190 yaya gegis yapmalidir [21].

1.1.3.5 Okul Onii Yaya Gegisi
Ogrencilerin karsidan karsiya gecis talebinin en yogun oldugu 1 saatte;

e  Enaz 20 6grenci gegis yapmalidir.

e  Ogrenciler, 1 dakika boyunca glivenli gecis yapabilecek aralik bulamamaldir.

Trafik sinyalizasyon sistemi kurulmasina karar verilmeden 6nce; uyari isaretleri ve
flagorler, okul 6nl hiz kisitlama boélgeleri, 6grencilerin karsidan karsiya gegislerinden
sorumlu gorevli, yaya gecitlerinde gelis-gidis yonleri arasinda ortada bekleme alani

olusturacak reflij/trafik adasi tavsiye edilmektedir [21].

1.1.3.6 Koordineli Trafik Isiklan

Tasitlarin koordineli trafik 1siklarinin bulundugu bir yol koridorunda, kiimelenmis bir
tasit grubu seklinde kararli bir halde seyir izlemesi arzu edilmektedir. Koordine edilen
sinyalize kavsaklarin arasindaki mesafenin istenilen tasit kiimelenmesini saglamamasi
durumunda asagidaki durumlar incelenir. Bu durumlardan herhangi biri saglandiginda

sinyalizasyon dislinulebilir:

e  Tekyonli cadde ya da trafigin bir yonde daha baskin oldugu bir caddede, ardisik
sinyalize kavsaklarin aralarinin fazla olmasi sebebiyle tasit kimelenmesinin

istenilen diizeyde olmamasi,



e  (Cift yonll trafigin oldugu caddede ardisik trafik isiklarinin sinyal koordinasyonu
icin yeterli dlizeyde tasit kimesi saglayamamasi ve 6ngorilen sinyalize kavsakla

birlikte bu durumun iyilestirilecek olmasi.

Bu yontem, sinyalize kavsaklarin arasindaki mesafe 300 metre'nin altindaysa

uygulanmamahdir [1].

1.1.3.7 Kaza Gegmisi

Cesitli denetleme sistemlerinin denenmesi ve yeterli bir gézlemin ardindan kaza
sikhginin azalmamis olmasi, son 12 ayhk sirecte trafik sinyalizasyonu ile oniine
gecilebilebilecek boyutta oldugu distnilen 5 ya da daha fazla sayida trafik kazasinin

yasanmis olmasi gibi durumlar varsa kavsagin sinyalize edilmesi dustinilebilir [21].

1.1.3.8 Yol Agi

Yol, anayol agi ya da glizergahi gibi bir 6nem arz ederek tasarlanmissa sinyalizasyon

duslintlebilir [21].

1.1.3.9 Demiryolu Gegidine Yakinlk

Bir kavsagin yaklasim kolunda, kavsaga 50 metre yakinhkta “DUR” ya da “YOL VER”
trafik levhalari ile kontrol edilen bir hemzemin demiryolu gegidi bulunuyorsa

uygulanabilir [21].

1.1.4 Sinyalize Kavsak Yonetimi

Ozellikle kent ici alanlarda, trafik akimlarinin birbirleriyle cakismalarini énleyerek
glvenli bir gecis yapabilmelerini saglamak adina sinyalize kavsak uygulamasi yapilir.
Tipik bir sinyalizasyon sisteminde, isiklar sirasiyla yesil, sari, kirmizi sirasiyla yanar [22].
Turkiye’de bunlara ek olarak kirmizidan yesile gecis 6ncesi kirmizi ve sarinin beraber

yandigi ve yesilden sariya gecis 6ncesi yesilin flas yaptigi isaretler de kullanilmaktadir.

Sinyalize kavsaklar, elektrik enerjisiyle calisan ve modeline gore 20-30 farkh sinyal
grubunu isletebilen bir Kavsak Kontrol Cihazi (KKC) ile yonetilir. 1990’lardan itibaren
SCOOTS, SCATS, RHODES gibi kamera ya da manyetik (loop) dedektor gibi trafik



sensorlerinden aldigi verilerle farkli sinyal sireleri ya da faz dizenleri ile yénetim

saglayan sistemler ortaya ¢ikmistir [1].

1.1.4.1 Sabit Siireli Yonetim

Sabit sureli kavsak yonetiminde; 6nceden belirlenmis faz siralamasinda, fazlara atanmis
surelerle kavsak sabit bir dongi siiresiyle calisir. Modern bir KKC, giin icerisinde birden

fazla sabit sireli sinyal plani ¢alistirabilmektedir [1].

Tali Yol

Ana Yol

Sekil 1. 6 Sabit streli yonetilen kavsak (dedektorsiiz yonetim) [1]

1.1.4.2 Yan Uyarili Yonetim

Yari uyaril sinyal yonetiminde, Sekil 1.7’deki gibi tali gelis kollarina dedektor
yerlestirilmektedir. Ana yola kesintisiz olarak gecis hakki saglanirken, tali gelis kollarinin
birindeki detektor tasit algiladiginda ana yonlere kirmizi yakarak tali koldan gelen tasita

gecis hakki saglar [1].

10



Tali Yol

L
I

Sekil 1. 7 Yari uyarili yonetilen bir kavsakta dedektor yerlesimi [1]

Ana Yol

1.1.4.3 Tam Uyarili Yonetim

Tam uyarili sinyal yonetiminde, Sekil 1.8’deki gibi hem ana hem de tali gelis kollarina
dedektor yerlestiriimektedir. Faz siralamasi, fazlarin yesil siireleri ve dongu siireleri

dongliden dongliye degiskenlik gosterebilir [1].

Tali Yol

—bL
11

Sekil 1. 8 Tam uyarih yonetilen bir kavsakta dedektor yerlesimi [1]

Ana Yol

1.1.4.4 Koordineli Yonetim (Yesil Dalga)

Kent icinde belirli ana arterler lizerindeki kavsaklarda, ana yonlerdeki diiz gidis trafik
hacmi, tali yonlerden fazlaysa ya da kavsaklarin aralarindaki mesafe oldukca kisaysa,

bir ya da birden fazla kavsak grubu birbirleriyle koordineli olarak calisabilir. Bu sistem

11



aslinda bir sabit siireli ydnetimdir. Onceden belirlenen siirelerle, siriiciilerin belirli bir

hizda kalmasi kosuluyla arterdeki tim kavsaklarda yesil 1siga denk gelmeleri saglanir

[1].

1.1.5 Sinyal Plani Tasarimi

Sinyalize kavsaklarin etkin bir sekilde yonetilerek bekleme siirelerinin minimize
edilmesi, kavsak kapasitesinin maksimum seviyede kullanilmasi ve tasit hareketlerinin

gluvenli bir bicimde saglanmasi igin uygun bir sinyal plani tasarimina ihtiyag vardir.

Bir sinyal planinin temel 6geleri fazlar ve déngi suresidir. Faz; sinyal planinda birbiriyle
catismayan déniis hareketlerinin gerceklestigi evredir [2]. ilgili ydnde gecise izin verilen
yesil stresi ile sari ve tam kirmizi slrelerin toplami faz siiresini olusturmaktadir [19].
Kavsakta uygulanan sinyal planina bagh olarak faz sayisi degiskenlik gostermektedir.
Sinyal planindaki tim fazlarin siralamasi déngiyl olusturur ve dongl siresini belirler
[23]. Bir sinyalize kavsakta gecikme sirelerini minimize etmek amaciyla, déngil siresi
ve fazlarin yesil sire dagilimlari igin Webster ya da HCM gibi farkli yontemlerle

optimum degerler aranir [24].

Sinyal plani tasariminin 6 temel ilkesi vardir. Bunlar soyle siralanabilir [1]:

e  Faz diizeninin belirlenmesi

e Sarive tam kirmizi siirelerin belirlenmesi (Koruma siresinin hesaplanmasi)
e  DOngil slresinin belirlenmesi

e  Yesil strelerin dagihmi (Slire optimizasyonu)

e  Yaya gecisi gereksinimlerinin belirlenmesi

e  Onceki adimlarda belirlenen kriterlerin performans degerlendirmesi

1.1.5.1 Faz Diizeninin Belirlenmesi

Faz dlzeni belirlemenin amaci, bir kavsakta birbiriyle ¢akisan donis hareketlerini
birbirinden ayirarak farkh fazlar icerisinde ¢alistirmaktir. Dolayisiyla, bir faz icerisindeki
donis hareketleri birbiriyle cakisan hareketler olmamaldir [1]. Sekil 1.9’da 4 kollu
sinyalize bir kavsakta uygulanabilecek faz diizenlerinin érnekleri sunulmustur.
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Sekil 1. 9 Sinyalize bir kavsakta uygulanan faz cesitleri

Faz dlzeni belirlemenin kesin bir yontemi yoktur. Faz dizeni genellikle kavsagin
geometrisine, trafik yikiine ve donls miktarlarina gore sekillenir. Dolayisiyla,
baslangicta deneme yanilma yontemiyle ilerlenir. Faz dizeni, sonrasindaki tasarim
adimlarini etkiledigi icin oldukca 6nem arz etmektedir. Dongl siresi ve yesil sire
dagilimlarinda degisiklik yapmak kolaydir ancak bir kavsaktaki faz diizeninde yapilacak
koklu bir degisiklik strtcllerin kavsaktaki doniis hareketlerinde karisiklik yasamalarina

sebebiyet verebilir [1].

1.1.5.2 Sari ve Tam Kirmizi Siirelerin Belirlenmesi

Sari ve tam kirmizi sureleri bir kullanici grubu ile digeri arasinda givenli bir arahk
saglar. Bu zaman araliklarinin siliresi kavsak yaklasimindaki bir sdrlclinin

asagidakilerden herhangi birini yapabilmesi icin yeterli uzunlukta olmalidir [25]:
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e  Guvenli bir sekilde dur gizgisinde durabilmesi
e  (Catisma yaratacak olan yon kavsaga girmeden once kavsagi terk edebilmesi

Eger sirlcl bunlardan herhangi birini yapamiyorsa, glvenli olmayan bir durum
olusmus olur. Bir siriliciiniin kavsak kolunda glivenli bir sekilde duramayacag! ya da
kavsag guvenli bir sekilde terk edemeyecegi kavsak yaklasim kolundaki alana ikilem

bolgesi (dilemma zone) denir [25].

Sinyalize kavsaklarda, ¢akisan fazlar arasindaki glivenli gegis sari ve tam kirmizi streler
ile saglanir. Bu sureler igin gerekli zamanin hesaplanmasinda asagidaki 2 soru goz

oninde bulundurulmahidir [25]:

. Bir sliricinilin durma gerekliligini algilayip ardindan durmasi icin ne kadar siireye

ihtiyaci vardir?

e  Birsiirticinin givenli bir sekilde kavsagi tamamen terk etmesi icin ne kadar

sureye ihtiyaci vardir?

Sekil 1.10’da gosterilen karar noktasi, sari slresinin baslangicinda dur ¢izgisi
yaklasimindaki strlicliniin durmaya karar vermesi durumunda glivenle durabilecegi en
yakin noktadir. Eger siriict kavsaga bu noktadan daha yakin mesafedeyse, giivenli bir
sekilde duramayacaktir. Karar noktasi ile dur cizgisi arasindaki mesafe durma

mesafesine esittir [25].
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Sekil 1. 10 Sari stiresi baslangic aninda karar noktasindaki tasit [25]

iki terimden olusan durma mesafesinin bilesenleri Denklem 1.1’de gdsterilmistir. ilk
terim olan intikal-reaksiyon siiresi, stiriciiniin sari 15181 algiladig ve tepki verene kadar
gecen silirede katettigi mesafedir. Slirlicii daha sonra bir fren manevrasi baslatir ve bu
fren mesafesi ise denklemdeki ikinci terim ile ifade edilmektedir. Strtcinin intikal-

reaksiyon sliresi 1-2 saniye arasinda degiskenlik gostermektedir [25].

xg =v8 + o (1.1)

x; = durma mesafesi (m)
v = tasit hizi (m/s)
& = intikal-reaksiyon siiresi (s)

a = yavaslama ivmesi (m/s?)
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Durma mesafesi kavrami Sekil 1.11’de agiklanmistir. Durma mesafesi intikal-reaksiyon

mesafesinden (178) ve fren mesafesinden, durma siresi ise intikal-reaksiyon siiresinden

(6) ve fren siiresinden olusur. Tasit yoriingesi (kesikli ¢izgi) tasitin karar noktasinda sari

Isiga tepki vermeye basladigini, ardindan fren yaptigini ve dur gizgisinde tamamen

durdugunu gosterir [25].

_ﬁ /’/’_, —

o
£ i E @ - Fren M
2zcd s Mesafesi =
L 22 L’ b
CoZ ’ Durma Mesafesi | x
h 7’ &
arar 4,2 -
— akrar - * Fren S
T 3
Noktasi '\ - Siiresi Intikal- )
Intikal- Reaksiyon N
Reaksiyon Mesafesi
Suresi

Sari baslangici sonrasi stire —

& Sire ekseni =

Sekil 1. 11 Karar noktasinin dur gizgisine mesafesi (durma mesafesi) [25]

Karar noktasinin diger bir ozelligi ise sari 1sitk yandigl anda surlcliniin kavsagl terk
etmeye karar vemesi durumunda katetmesi gereken en uzun mesafe olmasidir. Sekil
1.12’de belirtilmis tasit yoriingesine gore (dlz cizgi), karar noktasindan itibaren tasitin
arka tamponunun kavsagin cikisini (kavsagin en uzak noktasini) tamamen gectigi bir an
gosterilmektedir. Kavsagl terk etme mesafesinin bilesenleri Denklem 1.2'de

belirtilmistir [25].

Xe=x:+w+1L, (1.2)
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x. = tagitin kavsagi terk etme mesafesi (m)

w = kavsak genisligi (m)

L, = tasit uzunlugu (m)

N g _______ /11 Tasit Uzunlugu (L,)
I « Kavsak Genigligi (w) / I Kavsak Genisligi (w)
— e m———— 5 T
= Durma
£ fy, % o Mesafesi
o > _g © (x )
2258 s
ol s Kavsag Terk
m .
x Etme Mesafesi
- Karar (X¢) l
Noktasi

Sari baglangici sonrasi sire —

& Sire ekseni =

Sekil 1. 12 Tasitin kavsagi terk etme mesafesi ve bilesenleri [25]

Xe xgtw+L  xg w+ Ly,

Y+RC= E=2—"-=34

Y =sarisiiresi (s)

RC =tam kirmizi siiresi (s)
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Sari slire, strlclnin sari 15181 gordligl anda sabit bir hizla dur cizgisine yaklasabilmesi
icin tanimlanmaktadir. Denklem 1.4’te gosterildigi gibi, sari stresi Denklem 1.3’ln ilk

terimine esittir [25].

X5 v
V="2=8+_ (1.4)

“Tam kirmizi” olarak adlandirilan koruma siresi, strtictinin dur cizgisini gectigi anda
tasitin arka tamponunun kavsagl tamamen terk edebilmesi icin gerekli olan slredir. Bu
sure zarfinda, ilgili tasitin kavsagin diger yonlerinden harekete gecgen tasitlarla olasi
catismalarini dnlemek adina tim yonlerde kirmizi 15tk yanmaktadir. Denklem 1.5’te

gosterildigi gibi, tam kirmizi stiresi Denklem 1.3’(n ikinci terimine esittir [25].

W+ Ly

RC = (1.5)

Sari siresi ile tam kirmizi slresi arasindaki iliski Sekil 1.13’te go6sterilmistir. Karar
noktasindaki bir tasitin durmaya karar verdiginde A noktasina gelmesi igin yeterli
mesafesi olmaldir (kirmizi kesikli ¢izgi). Karar noktasindaki bir tasitin sari i1sik yandigi
anda kavsagi terk etmeye karar vermesi durumunda dur gizgisini gegerken kirmizi isigin
yandigini gorir ve tam kirmizi sliresinde kavsagl tamamen terk ederek B noktasina

ulasir (yesil diz ¢izgi) [25].
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Sekil 1. 13 Sari ve tam kirmizi siireler [25]

Asagidaki durumlardan herhangi biri gerceklesirse Sekil 1.14’teki ikilem bolgesi
olusabilir [25]:

e  Tam kirmizi ve sari streleri hesaplanandan daha kisa verilmisse,

e  Yaklasim kolundaki tasitin hizi v degerinden kiigtikse,

e  Tasitin uzunlugu L, degerinden buyikse.
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Sekil 1. 14 Bir sinyalize kavsak yaklasiminda ikilem bolgesinin olusumu [25]

Denklem 1.4 ve Denklem 1.5’in kullaniimasi ile hesaplanan tam kirmizi ve sari sureleri
ile ikilem bolgesi olusumu 6nlenebilir. Eger uygulanan sireler hesaplanan sirelerden
daha uzun olursa, siriicti glivenli olmayan bir aralikta kavsaga girebilir. Hesaplanandan
daha uzun sari sliresinin uygulanmasi, strtcinin kirmizi 1sikta kavsaga girmesine
neden olabilir. Bu durum diger yénlerden gelen trafik ile catismaya ve kaza ihtimalinin

artmasina neden olabilir [25].

1.1.5.3 Sinyal Déngiisiiniin Belirlenmesi

Bir kavsaktaki tiim sinyallerin kendini tekrar ederek yanmaya baslamadan o6nce,
tamamladigl bir tam tura sinyal donglsi denir. Sinyal donglisi kavsakta her yone
sirasiyla gecis hakkinin saglandigi saniye cinsinden tur uzunlugudur. Dongl siresinin
belirlenmesinin amaci, tasitlar icin gecikmenin en aza indirilmesi ve sinyalize

kavsaklarda verimli bir performansin saglanmasidir [26].

Sabit zamanl calisan kavsaklarda, sinyallerle verilen herhangi bir trafik akisi
durumunda, dongli suresi kavsaktan gecen tasitlarin ortalama gecikmesini
etkilemektedir. DOngl siresinin ¢ok kisa oldugu durumlarda; yesiller arasi sliredeki

kayip zamanin ve baslangi¢ gecikmelerinin déngil slresine oraninin yiksek olmasi
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sinyal kontrolliniln yetersiz kalmasina ve uzun gecikmelere neden olur. Dongu siiresi

uzun oldugunda ise bekleyen tasitlar yesil stresinin ilk saniyelerinde kavsagi bosaltir,

yesil sliresinin devaminda ise genis zaman araliklariyla az sayida tasit gecer [27]. Ayrica,

uzun dongl silresinin getirdigi uzun kirmizi siireler nedeniyle de tasitlar icin kavsak

kollarindaki bekleme siresi artacaktir. Bu nedenle optimum dongl suresinin tayini

minimum gecikme ve minimum toplam kayip silire yoniinden énemlidir [28]. Highway

Capacity Manual (HCM), toplam kayip sire icin her donglide 4 saniyelik varsayilan bir

deger tanimlar [2]. Sekil 1.15’te sunulan grafikte, bir sinyal dongilsindeki kayip

surelerin kavsaktaki optimal dongl uzunluguna olan etkisi gériilmektedir.
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Sekil 1. 15 Sinyal donglisiindeki kayip slirelerin optimal dongl uzunlugu lizerine etkisi

[29]
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Bir sinyalize kavsakta dongli slresi hesaplarken; kavsagin geometrik ozelliklerini,
secilen faz dizenini (faz siralamasini) ve trafik kosullarini géz oniinde bulundurmak
onemlidir. Sinyal donglist genellikle gecikmeyi ve siriicli sabirsizhigini azaltmak icin 60-
120 saniye arasindadir. Ancak ¢ok 6zel sartlar haricinde periyodun 60 ile 80 saniye
arasinda secilmesi genellikle uygun olmaktadir [28]. Sekil 1.16’da sunulan grafikte,
kavsaga giren saatlik tasit hacmine bagli olarak dongl siresi ile gecime siresi
arasindaki iliski gorilmektedir. Grafige gore kavsagin trafik yuki (saatlik tasit hacmi)
artis gosterdiginde, dongl siresi ve ortalama gecikme sirelerinde de artis

beklenmektedir.

100 Sl % —
I | |

I | | .

— | | | ©
i 80 [ | | | E.h
2 I z
€

i‘—) | | | | S
g | | | | <
© 60 L} ] 1 ' a
% S
= €
S 3000 E
o Q.
g 40 2800 S
o 2400 §
S 1600 ‘0
+ ©
ur >0
~ 20 &
>

©

~

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Dongd siresi (sn)

Sekil 1. 16 Dongu slresi degisiminin gecikmeye etkisi [27]

1.1.5.4 Yesil Siirelerin Dagilimi

Gecmisten glinimize optimum faz sirelerinin hesaplanmasinda kullaniimis olan

yontemler sunlardir [30]:

e  Trafik polisi
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e Tecribe
e Sahada deneme-yanilma
e Elile hesaplama

Bunlardan ilk (¢l 6znel, sonuncusu matematiksel yaklasimlardir. Sinyal siirelerinin
optimize edilmesi igin trafik akim kuramini temel alan mevcut yaklagimlar literatiirde

asagidaki sekilde siniflandiriimistir [31]:
e  Faz Tabanh Yontemler

e ingiliz (Webster) Yontemi

e HCM Yontemi
e  Hareket Tabanh Yéntemler

e  Avustralya (Akgelik) Yontemi

Webster, 1958 yilinda tasit gecikmelerini ilk kez modellemistir [24]. Kavsaktaki toplam
gecikme sliresini en aza indirecek uygun devre siiresinin hesaplanabilmesi icin Webster
tarafindan Optimum Devre Siresi modeli gelistirilmistir. Belirlenen devre slresi fazlar
arasinda doygunluk derecelerine gore dagitilir. Webster yonteminde doygun akim
degeri kavsak kolu genisligine gore belirlendikten sonra, egim, trafik kompozisyonu,
sag ve/veya sol donen trafik, yaya etkisi ve park seridi etkisine goére duzeltilmektedir
[32]. Sekil 1.17'de, sinyalize kavsaklardaki minimum gecikme icin optimum dongi
suresi icin farkli hesaplama yontemlerinin incelendigi calismaya ait bir grafik

sunulmustur.

23



200 T T T T T T T T
Arastirilan algoritma
Webster formiilii
180H —=— Ustel formiil
~——%—— Kalibre edilmis Webster formiilii
~—&—— Simiilasyon

160
— 140
o
A
& 120
} .
3
7
3
oo 100
e
10
= 80
£
3
£
= 60
jo
o

40
20
0 1 1 1 1 L 1 L 1
0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Kavsak akim orani

Sekil 1. 17 Webster ve 6nerilen yontemlerin hesapladigl dongi siirelerinin
karsilastirilmasi [29]

HCM Yontemi’'ne gore kavsaklarda kapasite her bir kavsak kolu igin tanimlanmaktadir
[33]. Tim kavsak kollarinin ayni zamanda doygun akima ulasmis olmasinin nadiren
gerceklesen bir durum oldugu belirtilmis, en 6nemli etmen olarak kavsak kapasitesi
alinmis olup, akimlarin gecikmeye maruz kalmadan kavsaktan gecip gecemeyeceklerine

onem verilmistir [32].

Dr. Rahmi Akgelik tarafindan gelistirilen yontem ilk olarak 1981 yilinda Avustralya Yol
Arastirma Kurumu (ARRB) tarafindan yayinlanmistir [34]. Bu yontem ile yapilan
hesaplamalarda, geleneksel yontemlerde kullanilan fazlar yerine akimlar tekil olarak
dikkate alinmaktadir. Her akim icin doygun akim degeri ve akim orani belirlenerek,
doygunluk derecesi hesaplanmaktadir. Doygunluk derecelerine gore kritik akimlar
tespit edilmektedir. Bu kritik akimlar hem devre siresi hesabinda hem de yesil siire
hesabinda kullaniimaktadir. Faz kayip zamani yerine, akim kayip zamaninin kullanimi ve
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etkin yesil sirenin devre siresi orani olarak tanimlanan “yesil slire orani” bu yonteme
has yeniliklerdir [32]. Akgelik (1988) yapmis oldugu c¢alismada, HCM (1985) gecikme
formilini kalibre ederek alternatif bir model olusturmus ve diger gecikme

modelleriyle karsilastirmistir [35, 36].

1.1.6 Sinyalize Kavsaklarda Kural ihlallerine Yénelik Arastirmalar

Sinyalize bir kavsaga yaklasan siirlicii durmak ya da siirlisiine devam etmek arasinda

bir se¢cim yapar. Bu secimi etkileyen faktorlerden bazilari sunlardir [37]:

e  Tasitin kavsaga yaklasma hizi

e  Slriucunin kavsak yaklagiminda farkettigi trafik 1sik rengi

e  Siirticinin sari 15181 gordugii konum ile trafik 1siginin konumu arasindaki mesafe
e  Hava kosullari (yagmur, kar)

e  Slrlcunin davranis 6zelligi (agresif ya da sakin)

e  Yolun kaplama kosullari (i1slak, buzlu, kuru)

e  Tasittlru

Kirmizi 1sik ihlali sinyalize kavsaklarda en sik goriilen kural ihlalidir. 1992-1998 yillari
arasinda Amerika Birlesik Devletleri'nde kirmizi 1sik ihlaliyle ilgili kazalarda yaklagik
6000 kisi hayatini kaybetmis, 1.4 milyon kisi yaralanmistir. 1994-1998 vyillari arasinda
Avustralya’da yapilan bir calismada sinyalize kavsaklardaki kazalarin %21 oranindaki

kisminin kirmizi isik ihlaline bagh oldugu ortaya konmustur [38].

Gazis, Herman ve Maradudin’in (1960) vyaptigl arastirma, sinyalize kavsak
yaklasimindaki sirlcli davranisinin sari isiktan etkilendigini ortaya koymus, ikilem
bolgesi (dilemma zone) tanimini literatlire kazandirmistir. Sari 151k siresinin yeteri
kadar uzun oldugu durumda suricilerin kirmizi 1sik kuralina daha yiiksek oranda
uyduklari gézlemlenmistir. Yeterli uzunlukta olmayan sari isik sliresinin ise, strticllerin
durma ya da gecme kararini verme siiresini artirarak ikilem bdlgesinin ortaya ¢cikmasina
sebebiyet verdigi, sari 15181 bu alan icerisinde goren siirtculerin kirmizi 1sik ihlali

gerceklestirdigi gozlemlenmistir [39].
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2014 yilinda Yang, Tian, Wang, Zhou ve Liang’in Cin’de, sari 15181 goren slirlicli davranis
modelini inceledikleri bir arastirmada; tasitlarin sari 15181 gérdikleri mesafe lzerinden
bir inceleme yapilmis, stricinlin sari 15181 gordigld andaki konumunun kavsaga olan
mesafesi azaldik¢a kirmizi isikta gegme oranlarinin yiksek oldugu goérilmustiir. Kavsaga
orta mesafe uzakhktaki siirlicii davranigi ise sinyalizasyonda geri sayim sayaci olup
olmamasiyla kiyaslanmis, geri sayim sayagli kavsaklarda kirmizi isik ihlal orani %85 iken,
geri sayim sayacl bulunmayan kavsaklarda tasitin yaklasim hizi arttikga kirmizi 1sik ihlal

oraninin daha yiksek oldugu gorilmistir [40].

2006 yilinda Lum ve Halim’in Singapur’da, geri sayim sayaclarinin kirmizi 1sik ihlallerine
etkisinin inceledikleri bir arastirmada; geri sayim sayaglarinin kisa vadede kirmizi isik
ihlallerini olumlu yonde etkileyerek azalttigini, ancak bir stre sonra kirmizi isik
ihlallerinin yeniden artis gostermeye basladigini ortaya koymustur. Bunun yani sira,
geri sayim sayaclari uygulamasindan sonra sari 15181 gordiiglinde durmayi secen tasit

sayisl ise artis gostermistir [41].

Gunlmuzde, sirtculerin sinyalize kavsaklarda kirmizi isik kural ihlallerini denetlemek
icin elektronik denetleme sistemleri kurulmaktadir [42, 43]. Yapilan c¢alismalar,
kamerali kirmizi 1sik ihlal denetleme sistemlerinin aktif oldugu sinyalize kavsaklarda

yaralanmali kaza sayisinin %4 ile %48 arasinda azaldigini ortaya koymustur [44].

1.1.7 Diinyada Yesil Sonu Flag Uygulamalar

1970’lerin basinda Almanya, Avusturya ve israil’de vyesil isiktan sariya gegiste

surlicinin karar vermesini kolaylastirabilmek adina gesitli uygulamalar yapilmistir.

1970 yilinda Behrendt, Almanya’da yaptigi calismada; yesil sonu flas, sari 1sikla beraber
yesil sonu flas, sabit sari 1sik ve sari ile yesilin beraber flas yaptigi durumlari test
etmistir. Sahada yapilan denemeler sonucunda, stricilerin glvenli durus icin karar
vermesinde etkili olan 1sigin yesil sonu flas degil sari i1sik oldugu gdzlemlenmistir. Ote
yandan, vyapilan denemelerin kaza sayilarini azaltmaya yonelik bir etkisi
gozlemlenmemistir. 1973 yilinda Viyana, Avusturya’da Knoflacher’in yaptigi calismada
ise yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigi kavsaklarda yavaslama ivmeleri ve

kaza sayilari karsilastiriimistir. Yesil sonu flas uygulamasinin yapildigi kavsaklarda
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arkadan carpmali kaza sayisinin yesil sonu flas uygulamasi yapilmayan kavsaklara

oranla daha fazla oldugu ortaya konulmustur [45].

Yesil sonu flas uygulamasiyla yapilan arastirmalarda genel olarak kavsagin glivenligine
kritik anlamda etkisinin olmadigi bulgulari ortaya konmustur. Uretilen teorik modeller,
yesil sonu flag periyodunun siirliciiniin karar verme suresini artirdigini géstermektedir.
Bununla beraber israil’de yapilan bir anket ¢alismasinda, katilan siiriiciilerin %67 oranla
yesil sonu flas uygulamasini bilgilendirici buldugu ve uygulamanin korunmasini istedigi

belirtilmistir [46].

Urdiin’de yapilan bir calismada ise yesil sonu flag uygulamasi bulunan ve bulunmayan
kavsaklarda siriculerin kavsaga yaklasim hizlari incelenmistir. Yesil sonu flag
uygulamasi yapilan kavsaklarda; tasitlarin kavsaga yaklasim hizlarinin ortalamasi, yesil
sonu flas uygulamasi yapilmayan kavsaktaki yaklasim hizindan daha yliksek ¢ikmistir.
Ayrica yesil sonu flas periyodunda gecis yapan tasit sayisi, yesil sonu flag uygulamasi

olmayan kavsaklarda sari periyodunda gecis yapan tasit sayisinin tzerindedir [47].

1.2 Tezin Amaci

Trafikteki ihlaller s6z konusu oldugunda birden fazla faktor isin icine girmektedir.
Turkiye’deki niifus ve buna bagh olarak sehirlesme hizi artmakta, bu durum da toplu
tasima sistemi heniiz yeterli seviyede olmayan kentlerimizde 6zel tasit sahipliligini
artirmaktadir. Mevcut ulasim altyapisi yer yer yetersiz kalmakta, bliylimekte olan orta
Olcekli sehirlerimizin ana arterlerinde trafik tikanikliklariyla beraber sinyalize
kavsaklarda bekleme sirelerinin arttigi gozlenmektedir. Yerel yonetimler, bu tir
sorunlari azaltmak adina c¢esitli AUS c¢oziimlerine basvurmaktadir. Ancak AUS
teknolojileri kavsaklardaki hizmet dizeyine olumlu katki yapsalar da sinyalize
kavsaklarin yonetimi ile ilgili Tlrkiye’de ulusal ¢apta bir standart yer almamaktadir.
Yesil sonu flas uygulamasi gibi bolgeden bolgeye, hatta kent icinde dahi farklilik
gosteren uygulamalar gorilmektedir. Bu durum trafikte insan faktoéri géz 6niline
alindiginda, stirtictler tarafindan farkli yorumlanabilmekte ve trafik glivenligi acisindan
bir sorun teskil etmektedir. Bu calismadaki amag; sinyalize kavsaklardaki yesil sonu flas

uygulamasiyla kural ihlalleri arasinda bir iliski olup olmadigini ortaya cikarmak ve
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sinyalize kavsak yoOnetiminin standardize edilmesi gerekliligine dair farkindalik

yaratmaktir.

1.3 Hipotez

Malatya kentinin Fahri Kayahan Bulvari’'nda yer alan Gulimser Caddesi Kavsagi’'nda
yesil sonu flas uygulamasi yapilmazken D-300 Karayolu lizerinde yer alan Mismispark
Kavsagi'nda yesil sonu flas uygulamasi yapilmaktadir. 1968 tarihli Viyana Karayolu
Trafigi Konvansiyonu ile KGM Trafik Isiklari Hakkindaki Yonetmelik’te yer almayan
ancak, Kavsak Kontrol Cihazlari (KKC) ile sinyalize kavsaklarda uygulanmasi mimkin
olan yesil sonu flas uygulamasi, siriciler tarafindan farkli yorumlanabilmektedir. Esas
amaci yesil 1s18In kapanacagini bildirmek olan yesil sonu flag, kirmizi 1siga takilacagini
anlayan siiriiciilerin hizlanmasina sebebiyet vermektedir. Ote yandan bazi siiriiciiler de
yesil sonu flagi gordiginde emniyetli davranarak hizini azaltabilir. Trafikte farkli
yorumlara acik olan ve gerek kent icinde gerek tlkenin farkli bélgelerinde bir standardi
olmayan vyesil sonu flas uygulamasinin siricilerin kirmizi 1sik ihlali yapma egilimini

artirdig1 distindlmektedir.
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BOLUM 2

YONTEM

Bu bolimde yirutilen ¢alisma igin hangi kavsaklarin segildigi, hangi verilerin ne tir
yontemlerle temin edildigi ve elde edilen verilerin ne sekilde analiz edildigi

anlatiimistir.

2.1 Galisma Alani

Malatya Blylksehir Belediyesi’'ne (MBB) ait Trafik Kontrol Merkezi’'nin (TKM) imkanlari
kullanilarak Malatya kentinin iki farkli noktasindaki kavsaklardan; sabah (07:00-09:00)
ve aksam (17:00-19:00) zirve saatlerinde trafik gorintileri alinmistir. Bu gorintiler
Uzerinden kavsaklarin ana yaklasim kollarinda yesil sonu flag uygulamasinin yapildigi ve
yapilmadigi durumlarda kural ihlalleri gozlenmistir. Calismada ihlal olarak kabul edilen

surlcl davranisi kirmizida yapilan tasit gecisleridir.

Sekil 2.1’de kent igindeki konumlari gosterilen kavsaklardan ilki; Fahri Kayahan Bulvari
Uzerinde yer alan “Gulimser Caddesi Kavsagl”, digeri ise D-300 Karayolu (izerindeki

“Mismispark Kavsagi”dir.
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Sekil 2. 1 Calisma yapilan kavsaklarin Malatya kenti icindeki konumlari

Gulumser Caddesi Kavsagi, kent icinde yer almakta olup Fahri Kayahan Bulvari
Uzerindeki yasal hiz limiti 50 km/sa olarak belirlenmistir. Mismispark Kavsagi, Malatya-
Elazig baglantisini saglayan ve kentin digsinda yer alan bir bélgede konumlanmistir. D-

300 Karayolu’nun bu kesiminde yasal hiz limiti 70 km/sa olarak belirlenmistir.

Sekil 2.2’de havadan cekilmis goriintlsi yer alan Gilimser Caddesi Kavsagi, 4 kollu
olup ana yonleri 2 seride sahiptir. Ayrica ana yonlerde sola donusler icin 1 serit siginma
cebi bulunmaktadir. Mevcut durumda yesil sonu flas uygulamasi yapilmayan kavsaktaki
sinyal programi; yiritilen c¢alisma icin Kuzey ve Gliney ana gelis yonlerinde, yesil

sonrasl 3 saniye boyunca fasilali olarak yesil yanacak sekilde degistirilmistir.
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Sekil 2. 2 Gulimser Caddesi Kavsagi'nin havadan gérinima

Sekil 2.3’te havadan c¢ekilmis gorlintlisii yer alan Mismispark Kavsagi, merkezinde ada
bulunan 3 kollu bir kavsaktir ve ana yonler 3’er seride sahiptir. Mevcut durumda yesil
sonu flas uygulamasi yapilan kavsaktaki sinyal programi; yiratilen calisma igin,

yesilden sonra sari isik yanacak sekilde degistirilmistir.

Gulimser Caddesi ve Mismispark kavsaklarinda kullanilan sinyal planlari Ek A’da

sunulmustur.
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Sekil 2. 3 Mismispark Kavsagi'nin havadan goriinimi

2.2 Verilerin Toplanmasi

Trafik goriintileri, MBB’nin kavsak yonetimi icin sahip oldugu AUS bilesenlerinden biri
olan trafik kameralarindan alinmistir. Bu kameralar, kavsak yaklasiminda yaklasik 100
metre geriye kadar goris saglamaktadir (Sekil 2.4). Tek basina kamera goéruntilerinden
kural ihlallerini g6zlemlemek mimkiin olmayacagindan, yine MBB’nin kavsaklarindaki
AUS bilesenlerinden olan yonetimi birimi ile Sekil 2.5 ve 2.6’da gorilecegi lizere, TKM
araylzinden kavsaktaki sinyal gruplandirma numaralari ve bu sinyal gruplarinin renk

bilgisi (SSM) verileri alinmistir.
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Sekil 2. 4 Gulimser Caddesi Kavsagi'nin Gliney gelis yonine ait trafik kamerasi
goruntusu

\\

- 4
: 12 - Yaya 12 - ;
6 - Mihlidut Gelis Sola DONGS " Y o .
4 .2 -
\ ‘ « 3- Yedirenk Sokak Geli
» “
2- Mihlidut Doz Gelis o E \ %

8-Yayas
9-Yaya9

/)

- y
- . ‘ < 1- Gilesiz Duz Gelig
-

s

5 - Cilesiz Gelis Sola Donus

4 - Halhal Sokak Gelig

Sekil 2. 5 MBB TKM arayiziinden alinan Gilimser Caddesi Kavsagi'na ait sinyal grup
numaralar
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Sekil 2. 6 MBB TKM arayiiziinden alinan sinyal grubu renk (SSM) verileri
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Her iki kavsaktan da yesil sonu flagin uygulandigi ve uygulanmadigi durumlarda, iki ana
gelis yoni icin sabah 07:00-09:00 zirve saatleri ve aksam 17:00-19:00 zirve saatleri
arasinda veri toplanmistir. Mismispark Kavsagi’'nda halihazirda yesil sonu flas
uygulamasi yapilmakta oldugundan, bu kavsak icin ikinci durum olarak belirtilen durum
yesil sonu flagsin uygulanmadigl durumdur. Gulimser Caddesi Kavsagi'nda tam tersi

durum gegerlidir.

Cizelge 2.1'de belirtildigi tGzere, ilk olarak 17.05.2019 Cuma glinii 07:00-09:00 ve 17:00-
19:00 saatleri arasinda goériunti kaydi alinmistir. Kavsaklarin ikinci durumlari igin
31.05.2019 Cuma glint 07:00-09:00 ve 17:00-19:00 saatleri arasinda gorunti kaydi
alinmis ancak Mismispark Kavsagi’ndaki kameralardan birinin istenen saat araliginin
tamaminda kayit yapmamasindan dolayr 03.06.2019 Pazartesi giini 17:00-19:00
saatleri arasinda yeniden kayit alinmistir. Her kavsakta bir ana gelis yoni igin 8 saat
olmak Uzere, 2 kavsaktaki toplam 4 ana gelis yonu icin toplam 32 saatlik goriinti kaydi

alinmis ve analiz edilmistir.

Cizelge 2. 1 Kavsaklardan alinan verilere ait tarih-saat bilgileri

Kavsak Gelis Yonii 1. Durum 2. Durum
Yesil Sonu Flas Yesil Sonu Flas Uygulamasi
. Uygulamasi Yok Var
. Kuzey Gelis 17.05.2019 31.05.2019
Galamser 07:00-09:00 | 17:00-19:00 | 07:00-09:00 | 17:00-19:00
Caddesi - 5
Kavsag Yesil Sonu Flas Yesil Sonu Flas Uygulamasi
Giiney Gelis Uygulamasi Yok Var
17.05.2019 31.05.2019
07:00-09:00 ‘ 17:00-19:00 | 07:00-09:00 ‘ 17:00-19:00
Yesil Sonu Flas Yesil Sonu Flas Uygulamasi
. . Uygulamasi Var Yok
Dogu Gelis 17.05.2019 31.05.2019 | 03.06.2019
Mismispark 07:00-09:00 ‘ 17:00-19:00 | 07:00-09:00 | 17:00-19:00
Kavsagi Yesil Sonu Flas Yesil Sonu Flag Uygulamasi
Bati Gelis Uygulamasi Var Yok
17.05.2019 31.05.2019 03.06.2019
07:00-09:00 ‘ 17:00-19:00 | 07:00-09:00 | 17:00-19:00
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2.3 Verilerin Analizi

Trafik kamerasindan alinan gorintiler ve yine TKM araylziinden elde edilen sinyal
grubu renk (SSM) verilerinin saatleri senkronizedir. Gllimser Caddesi Kavsagi'na ait
gorintl kayitlari; her bir gelis yoni icin ayri ayri olmak Uzere, sinyal grubu renk (SSM)
verileriyle karsilastirmali bir bicimde analiz edilmistir. Yesilde, varsa yesil sonu flasta,
sarida ve kirmizida gegen tasit sayilari 15’er dakikalik dilimler halinde toplanmistir.

Tasitlar kiiglk tasit ve bilylk tasit olmak tzere iki sinifa ayrilmistir. Otomobil, minibs,

kamyonet kiglk tasit sinifina; otobls, kamyon, TIR biliylk tasit sinifina kaydedilmistir.

Toplanan veriler Cizelge 2.2'deki foye islenmistir. Devaminda ayni ¢alisma Mismispark
Kavsagi icin tekrarlanmistir. 2 kavsakta her iki senaryo durumu icin toplamda 32 saatlik
gorinti kaydi temin edilmistir. Her sinyal donglsiinde sayim degerleri foye islendigi

icin durdurularak izlenmis ve goriinti suresi degerinin lizerinde bir zaman harcanmistir.

Cahsma kapsaminda kullanilan veri analiz foyleri Ek B’de sunulmustur.

Cizelge 2. 2 Glliimser Kavsagi’na ait veri analiz foyu 6rnegi

17.05.2019 Yesilde Gegen Sarida Geg¢en | Kirmizida Gegen
1-Giiney Geli Tasitlar Tasitlar Tasitlar
Yesil Sozu Flass ; ; ; Toplam
Yok Kicuk | Biyuk | Kicuk | Buyuk | Kuctk | Buyiik
07:00-07:15 38 4 0 0 1 0 43
07:15-07:30 62 12 0 0 0 0 74
07:30-07:45 81 3 1 0 1 0 86
07:45-08:00 88 3 1 0 3 0 95
08:00-08:15 72 6 1 0 3 0 82
08:15-08:30 64 9 3 0 3 0 79
08:30-08:45 54 4 1 0 0 0 59
08:45-09:00 38 2 0 0 3 0 43
Toplam 497 43 7 0 14 0 561

Siariculerin trafikte gerceklestirdigi ihlallerin degisik nedenleri olabilmektedir. Surici
psikolojisi, tasit ve yol altyapisi faktori ile gevresel faktorler ihlalleri etkilemektedir.
Hatirlatmak gerekirse bu calisma; Tirkiye’de standart bir butinlGglu olmayan sinyal

tasariminda, bodlgeden bdlgeye degisen yesil sonu flasi gibi uygulamalarin siirtici
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ihlallerine neden olabilecegi varsayimiyla vyapilmis bir sayisal degerlendirme

¢alismasidir.
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BOLUM 3

BULGULAR

Bu bolimde tez calismasinin konusuyla ilgili Malatya Blyliksehir Belediyesi (MBB)
Trafik Kontrol Merkezi’'nden (TKM) elde edilen verilerin analizleri sonucu ortaya ¢ikan

sayisal veriler, cizelgeler ve grafikler sunulmustur.

Cizelge 3.1’de goriilecegi Uzere, mevcut durumda vyesil sonu flas uygulamasi
bulunmayan Gullimser Caddesi Kavsagi'nda; 1. durum yesil sonu flasin olmadigi, 2.
durum ise vyesil sonu flas uygulamasinin bulundugu durumu ifade etmektedir.
Mismispark Kavsagi’'nda ise tam tersi sekilde 1. durum, yesil sonu flas uygulamasinin
bulundugu, 2. durum ise yesil sonu flas uygulamasinin bulunmadigi durumu ifade

etmektedir.

Cizelge 3. 1 Calisma yapilan kavsaklarda yesil sonu flas uygulamasi

Yesil Sonu Flag Uygulamasi
Kavsak
1. Durum 2. Durum
Gulumser Caddesi Kavsagi Yok Var
Mismispark Kavsagi Var Yok

Cizelge 3.2'de verilen Gillimser Caddesi Kavsagi'nin sayim verilerinde; 1. durum ve 2.
durumda, Gliney ve Kuzey gelis yonlerinin trafik hacimlerinin ve kompozisyonlarinin
birbirlerine yakin oldugu gorilmistir. Ancak; aksam zirve saatte trafik hacimlerinin
daha yilksek oldugu, buna karsilik bliylk tasitlarin sabah zirve saatte gecenlerin yarisi

mertebesinde oldugu gozlenmistir.
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Cizelge 3. 2 Gulumser Caddesi Kavsagi'nin analiz edilen ana yonlerindeki trafik

hacimleri
1. Durum 2. Durum
G:elif Saat Araligi Yesil Sonu Flas Yok Yesil Sonu Flas Var
Yonu Kiiciik Biiyiik Toplam Kiiciik Biiyiik Toplam
Tasit Tasit Tasit Tasit

Guney | 07:00-09:00 518 43 561 491 40 531
Gelis 17:00-19:00 680 12 692 715 10 725
Kuzey | 07:00-09:00 369 13 382 320 15 335
Gelis 17:00-19:00 852 23 875 910 21 931

Toplam 2419 91 2510 2436 86 2522

Cizelge 3.3'te verilen Mismispark Kavsagi'na ait sayim verilerinde; 1. durum ve 2.
durumda, trafik hacimlerinin ve kompozisyonlarinin birbirlerine yakin oldugu
gorilmastir. Mismispark Kavsagi'nin 1. duruma goére kiyasla 2. durumunda, 17:00-
19:00 saat dilimlerindeki Dogu gelis yoniindeki trafik hacminde yari yariya disis
gozlenmistir. Bunun nedeni olarak 17:00-19:00 saatlerinin kayitlarinin alindigi

03.06.2019 tarihinin bayram tatili dncesine denk gelmesi oldugu disinilmektedir.

Cizelge 3. 3 Mismispark Kavsagi'nin analiz edilen ana yonlerindeki trafik hacimleri

1. Durum 2. Durum
G'c.elif Saat Aralig Yesil Sonu Flasg Var Yesil Sonu Flas Yok
Yonu Kiiciik Biiyiik Toplam Kiiciik Biiyiik Toplam
Tasit Tasit Tasit Tasit

Bati 07:00-09:00 | 2777 172 2949 3022 180 3202
Gelis 17:00-19:00 | 1980 88 2068 1943 68 2011
Dogu | 07:00-09:00 757 145 902 937 126 1063
Gelig 17:00-19:00 | 2045 212 2257 1237 61 1298

Toplam 7559 617 8176 7139 435 7574

Sahadan toplanan 32 saatlik gorintl kaydindaki toplam trafik hacimleri Cizelge 3.4’te
sunulmustur. Gllimser Caddesi ve Mismispark kavsaklarinin ana gelis yonlerinde

toplam 20782 tasit hareketi incelenmistir. Bu tasitlarin 19553 tanesi kiigik, 1229 tanesi
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blylk tasit olarak siniflandirilmistir. Analiz edilen gorintilerdeki kiiglk tasitlarin orani

%94, blylk tasitlarin orani ise %6’dir.

Cizelge 3. 4 Calisma kapsaminda analiz edilen birim adet cinsinden toplam trafik

hacimleri
1. Durum 2. Durum Genel Toplam

Kavsak Kiigiik | Biiyiik Kiigiik | Biiyiik Kiigiik | Biyiik

Tasit Tasit Toplam Tasit Tasit Toplam Tasit Tasit Toplam
Gulimser
Caddesi 2419 | 91 2510 | 2436 | 86 2522 | 4855 | 177 | 5032
Kavsagi
Mismispark | Jccq | 617 | 8176 | 7139 | 435 | 7574 | 14698 | 1052 | 15750
Kavsagi
Toplam 9978 | 708 | 10686 | 9575 | 521 | 10096 | 19553 | 1229 | 20782

3.1 Genel Bulgular

Her iki kavsakta yesil sonu flasin uygulanmadigi ve uygulandigl senaryolarin
toplamlarinin 6zetlendigi Cizelge 3.5'te, yesil sonu flas uygulamasi yapilan durumda
kirmizi isikta gecis oraninin arttigi  goérilmistiir. Ote yandan vyesil sonu flas
uygulamasinin yapildigi durumda sari isikta gecis oraninin azaldigi gortilmektedir. Yine
sari ve kirmizi isiktaki toplam gegis oranlari kiyaslandiginda, yesil sonu flasin
uygulandigl durumdaki sari ve kirmizi isiktaki gecis orani toplami daha duisuiktir. Yesil
sonu flas uygulamasinda yesil ve yesil sonu flasta gecen toplam tasit sayisi orani, yesil

sonu flasin uygulanmadigi durumdaki yesil 1siktaki gegme oranina gore daha yliksektir.
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Cizelge 3. 5 Yesil sonu flagin uygulandigl ve uygulanmadigi durumlarin toplam analizi

Yesilde Yesil Sonu Kirmizida
G Fl G Sarida Gegen G
Uygulanan ecen asta Gegen Tasitlar ecen Genel
Senaryo Tasitlar Tasitlar Tasitlar Toplam
Kiiglik | Bliyuk | Kiigiik | Biiyik | Kuguk | Buyiik | Kiiglik | Biiyuk
Tasit Tasit Tasit Tasit Tasit Tasit Tasit Tasit
Yesil Sonu 9071 | 477 - - 341 36 146 13 10084
Flasin 9548 - 377 159
Uygulanmadigi %94,68 %0,00 %3,74 %1,58 %100,00
Durumlarin
%94,68 %5,32
Toplami
Yesil Sonu 9119 | 630 | 406 27 278 21 192 25 10698
Flasin 9749 433 299 217
Uygulandigi %91,13 %4,05 %2,79 %2,03 %100,00
Durumlarin
%95,18 %4,82
Toplami

Cizelge 3.5’teki yuzdelik degerler, her yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigi

senaryolar icin karsilastirmali grafik olarak Sekil 3.1’de sunulmustur. iki farkli durum

kiyaslandiginda; vyesil sonu flas uygulamasinda sarida gecis oranlarinin %3,74’ten

%2,79’a distligl, ancak kirmizida gecis oranlarinin %1,58’den %2,03’e vyikseldigi

gorilmektedir. Yesil stirenin sona erecegini bildiren fasilal yesil isikla beraber sarida

gecis oraninin azalip kirmizida gegis oraninin artmasi lizerinden, striculerin yesil sonu

flagi farkli yorumladigi distndlebilir. Kavsak yaklasiminda yesil sonu flasi géren bazi

siirtictilerin yavaslayarak durma egilimi gostermesi sarida gecis oranini azaltmistir. Ote

yandan, yesil sonu flas uygulamasinin bazi siricileri kirmizi 1s18a yakalanmamak

amaciyla hizlanmaya tesvik ettigi ve bu davranisi gdsteren tasitlarin kavsagi kirmizi isik

yanarken terk ettigi citkarimi yapilabilir.
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Toplam Degerlerin Analizi
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Yesil Sonu Flas Yok Yesil Sonu Flas Var
@ Yesilde Gegen Tagit Orani @AYesil Sonu Flasta Gecen Tasit Orani
O Sanda Gegen Tasit Orani B Kirmizida Gecen Tasgit Orani

Sekil 3. 1 Yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigi durumlarin toplam analizi

Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te sirasiyla; Gliliimser Caddesi ve Mismispark
kavsaklarinin sabah ve aksam zirve saat araliklarinda, yesil sonu flasin uygulandigi ve
uygulanmadigl durumlari icin toplam gecen tasit sayisi ile kirmizi isik ihlali yapan tasit

sayilari sunulmustur.

3.2 ihlallerin Zamana Gére incelenmesi

Gulumser Caddesi Kavsagl ve Mismispark Kavsagi’'nda 07:00-09:00 ve 17:00-19:00
saatleri arasinda alinan gorintiler 15’er dakikalik dilimler halinde desifre edilmistir. Bu
nedenle her bir kavsakta 1 durum igin 8’i sabah, 8’i aksam olmak (izere 16 adet 15’er

dakikalik sayim degeri bulunmaktadir.

Sekil 3.2’de sunulan Giliimser Caddesi Kavsagi'nin sabah degerleri incelendiginde,
zirve saat araliginin 07:30-08:30 oldugu gorulmektedir. Yesil sonu flasin uygulanmadigi

durumda en ¢ok kirmizi isik ihlali yapilan zaman dilimi, 8 adet kirmizi isik ihlaliyle 08:00-
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08:15 araligidir. Yesil sonu flag uygulamasinda en g¢ok kirmizi isik ihlalinin géruldigu

aralik ise 08:45-09:00 olup zirve saat araliginin disindadir.

IsiAes ySe| uadan epiziway

- 30
- 25
2
1
1
5
Lo

92
!
08:45-09:00

08:30-08:45
W Kirmizida Gegen Tagit Sayisi (YF Var)

08:15-08:30

150

143
08:00-08:15
W Kirmizida Gegen Tagit Sayisi (YF Yok)

137 138
07:45-08:00

Gulimser Caddesi Kavsagl - Sabah

141
116
103
5|5
07:30-07:45

O Gegen Tagit Sayisi (YF Var)

=
(=)
a2
kS
[SE
Q g4z
- ~ >
o &
=
w
o
ha
c
o)
[T}
—
. - @
n © 5 o
@ S
o ~
(=]
=] (=] (=] o
3 3 8 3 3 3
m ~ ~ Ll —

1siAes pse) wejdo)] uadan uaplajugp euy

Sekil 3. 2 Gulimser Caddesi Kavsagi'nda sabah zirve saat araliginda kirmizi isik
ihlallerinin kiyaslanmasi
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Sekil 3.3’te sunulan Gllimser Caddesi Kavsagi’'nin aksam degerleri incelendiginde,
aksam zirvesinin daha genis bir zaman dilimine yayildigi gérilmektedir. Yesil sonu flagin
uygulanmadigi durumda en ¢ok kirmizi 1sik ihlali 6’sar adet ile 17:30-17:45 ve 18:00-
18:15 zaman dilimlerinde gorullrken, yesil sonu flasin uygulandigi durumda en fazla

ihlaller 17:15-17:45 ve 18:30-19:00 zaman dilimlerinde yasanmistir.
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Sekil 3. 3 Guluimser Caddesi Kavsagi'nda aksam zirve saat araliginda kirmizi igik
ihlallerinin kiyaslanmasi
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Sekil 3.4’te sunulan Mismispark Kavsagi’'nin sabah degerleri incelendiginde, zirve saat
araliginin 07:45-08:45 oldugu gorilmektedir. Yesil sonu flagin uygulanmadigi durumda
en ¢ok kirmizi 1sik ihlali yapilan zaman dilimi, 9 adet kirmizi 1sik ihlaliyle 07:30-07:45
araligidir. Yesil sonu flas uygulamasinda en ¢ok kirmizi isik ihlalinin gorildigi arahk 14
adet ile yine 07:30-07:45 olup 08:00-09:00 zaman diliminde toplam 40 adet ihlal

goralmastir.
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Sekil 3. 4 Mismispark Kavsagi'nda sabah zirve saat araliginda kirmizi isik ihlallerinin
kiyaslanmasi
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Sekil 3.5'te sunulan Mismispark Kavsagi'nin aksam degerleri incelendiginde, aksam
zirvesinin daha genis bir zaman dilimine yaylldigi gorilmektedir. Yesil sonu flasin
uygulanmadigi durumda en ¢ok kirmizi isik ihlali yapilan zaman dilimi, 17:45-18:30
araligidir. Yesil sonu flas uygulamasinda en ¢ok kirmizi isik ihlalinin gorildigu aralk 17
adet ile yine 18:15-18:30 olup 17:00-18:00 arahgindaki 15’er dakikalk dilimlerde

ortalama 10 adet kirmizi isik ihlali oldugu gorilmastir.
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Sekil 3. 5 Mismispark Kavsagi'nda aksam zirve saat araliginda kirmizi isik ihlallerinin
kiyaslanmasi
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3.3 ihlallerin Kavsaklara Gére incelenmesi

Cahsma kapsaminda segilen kavsaklardan Gulimser Caddesi Kavsagl; kent icinde yer
almakla birlikte yasal hiz limitinin 50 km/sa oldugu Fahri Kayahan Bulvari’'ndadir. D300
Karayolu’nda bulunan Mismispark Kavsagi’nin yaklasim kollarindaki hiz limiti 70 km/sa
olarak belirlenmistir. Tagitlarin kavsaklara yaklasim hizinin yesil sonu flag uygulamasiyla
iliskisinin bir farklihk ortaya cikarip ¢ikarmadigini gérebilmek amaciyla yesil, sari ve

kirmiziisiklardaki gegis oranlari kargilastiriimistir.

Sekil 3.6’da verilen grafik incelendiginde, her iki kavsakta da yesil sonu flasin
uygulandigl senaryoda; sari isikta gegme oraninin azaldigi, kirmizi i1sikta gegme oraninin
ylkseldigi gortlmektedir. Yine yesil sonu flasin uygulandigi senaryoda, yesil ve yesil
sonu flas siliresi boyunca gecen tasit orani, yesil sonu flasin uygulanmadigl senaryoya

gore daha yuksektir.

Yesil sonu flasin uygulanmadigl senaryoda, Gilliimser Caddesi Kavsagi'nda sari isikta
gecme orani %1,99 iken, yesil sonu flas uygulamasinda bu oran %1,94 olarak tespit
edilmistir. Mismispark Kavsagi’'ndaki sari 1sikta gegme oranlari kiyaslandiginda; yesil
sonu flasin uygulanmadigi durumda %4,32 olarak gozlemlenen oran, yesil sonu flasin

uygulandigi senaryoda %3,06 olarak gozlenmistir.

Kirmizi 1sikta gecme oranlari incelendiginde, yesil sonu flas uygulamasiyla beraber
Gulumser Caddesi Kavsagi'ndaki oran %2,39'dan %2,74’e yikselmistir. Mismispark
Kavsagi’'ndaki kirmizi i1sikta gecme orani yesil sonu flasin uygulanmadigi durumda

%1,31 iken, yesil sonu flasin uygulandigi durumda ise %1,81 olarak gézlenmistir.

Sekil 3.6’da kavsak bazinda incelenen yesil, yesil sonu flas, sari ve kirmizida gegme
oranlari; Sekil 3.1’de toplam veriler {izerinden vyapilan cikarimlarla benzerlik
gostermektedir. Yesil sonu flasin uygulandigi durumlarda sari i1sikta gecme oranlari,
yesil sonu flasin uygulanmadigl duruma gore daha dislik bir oranda goézlenmistir.
Kirmizi 1sikta gecme oranlari ise; yesil sonu flasin uygulanmadigl durumda, yesil sonu

flasin uygulandigi duruma gore daha diislik olarak gézlenmistir.

Yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigl durumlarda da, yasal hiz limitinin 70
km/sa oldugu D300 Karayolu’nda bulunan Mismispark Kavsagi’'ndaki sari isikta ge¢cme

orani; yasal hiz limitinin 50 km/sa oldugu Fahri Kayahan Bulvari’'nda bulunan Guliimser
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Caddesi Kavsagi’ndaki sari 1sikta gecme oranindan daha yiiksektir. Ote yandan, yesil
sonu flagin uygulandigi ve uygulanmadigi durumlarda da, yasal hiz limitinin daha diisik
oldugu Gulimser Caddesi Kavsagi’ndaki kirmizi isikta gegme orani; yasal hiz limitinin

daha yiliksek oldugu Mismispark Kavsagi’'ndan daha yuksek gozlenmistir.

%3.06

Mismispark Kavsagl (YF Var)

M Kirmizida Gegen Tagit Orani

%1.31

%4.32

%94.38
Mismispark Kavsagi (YF Yok)

O Sanda Gegen Tasit Orani

Giillimser Caddesi Kavsag (YF Var)
[ Yesil Sonu Flasta Gegen Tasit Orani

Gulimser Caddesi ve Mismispark kavsaklari - YF Yok / YF Var - Toplam

[ Yesilde Gecen Tasit Orani

Giiliimser Caddesi Kavsag (YF Yok)
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%98
%96
%94
%92
%90
%88
%86

Sekil 3. 6 Gulimser Caddesi ve Mismigpark kavsaklarinda uygulanan her iki senaryoda
yesil, yesil sonu flas, sari ve kirmizi isiklarda gecme oranlari
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3.3.1 Giilimser Caddesi Kavsagi

Cizelge 3.6’da tablo ve Sekil 3.7°de grafik halinde sunulmus veriler incelendiginde,
Gulumser Caddesi Kavsagi’'nda yesil sonu flas uygulamasina gecildiginde, kirmizi i1sikta
gecis oraninin artis gosterdigi ve sari isikta gegis oraninin azaldigi gortlmiustir. Sari ve

kirmizi isiklarda toplam gegis orani ise artis gostermistir.

Cizelge 3. 6 Glilimser Caddesi Kavsagi'nin 6ncesi ve sonrasi durum analizi

Yesilde Yesil Sonu Kirmizida
Sarida Gegen
Uygulanan Gegen Flasta Gegen Tasitlar Gegen Genel
Senaryo Tasitlar Tasitlar Tasitlar Toplam
Kiiglik | Biiylik | Kiiglik | Biiylik | Kiguk | Biiyik | Kigik | Biiyik
1.Durum | 2310 | 90 - - 49 1 60 0 2510
| 2400 - 50 60
YES;‘:;(“ %95,62 %0,00 %1,99 %2,39 | %100,00
%95,62 %4,38
2.Durum | 2221 | 78 100 5 48 1 67 2 2522
Yesil Sonu 2299 105 49 69
Flas Var %91,16 %4,16 %1,94 %2,74 %100,00
%95,32 %4,68
Gulimser Caddesi Kavsagi - Toplam
%100
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%88
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Yesil Flag Yok Yesil Flas Var
B Yesilde Gegen Tasit Orani BYesil Sonu Flasta Gecgen Tagit Orani
O Sanda Gegen Tasit Orani B Kirmizida Gecen Tagit Orani

Sekil 3. 7 Gulimser Caddesi Kavsagi’'nda yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigi
durumlarin analizi
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Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da Gulimser Caddesi Kavsagi’'nin Giliney ve Kuzey gelis
yonlerindeki yesil, sari ve kirmizi i1sikta gegme oranlari ayri ayri incelenmis, Gliney gelis
yonindeki degerlerin degisiminin Kuzey gelis yoniine kiyasla daha az oldugu

goralmastir.

Gulimser Caddesi Kavsagi - Gliney Gelis Yonu
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Yesil Flas Yok Yesil Flas Var
@ Yesilde Gegen Tasit Orani O Yesil Sonu Flasta Gegen Tagit Orani
M Sanda Gegen Tasit Orani B Kirmizida Gegen Tagit Orani

Sekil 3. 8 Gulumser Caddesi Kavsagi Gliney gelis yoniinde yesil sonu flasin uygulandigi
ve uygulanmadigi durumlarin analizi

Gulumser Caddesi Kavsagi - Kuzey Gelis Yonu
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Yesil Flas Yok Yesil Flag Var
M Yesilde Gegen Tasit Orani AVYesil Sonu Flasta Gecen Tasit Orani
O Sanda Gegen Tagit Orani W Kirmizida Gegen Tagit Orani

Sekil 3. 9 Gulimser Caddesi Kavsagl Kuzey gelis yoniinde yesil sonu flasin uygulandigi
ve uygulanmadigi durumlarin analizi
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3.3.2 Mismispark Kavsagi

Cizelge 3.7’de tablo ve Sekil 3.10°da grafik halinde sunulan Mismispark Kavsagi’'nin
verileri incelendiginde; yesil sonu flag uygulamasinin kaldiriilmasindan sonra sari isikta
gecis oraninin arttigl, fakat kirmizi i1sikta gegis oraninin azaldig gortlmistir. Sari ve
kirmizi 1siklarda toplam gegis orani artis gostermistir. Bu verilere bakilarak, yesil sonu
flas uygulamasinin sirucileri hizlanma ya da yavaslanma yoniinde davranisa sevk
ettigi, dolayisiyla yesil + vyesil sonu flas siresindeki gecis oraninin ylikseldigi
gorilmektedir. Bazi siirlicliler yesil sonu flasi gordiiklerinde yavaslayarak durdugu, bu
nedenle sarida gegis orani yesil sonu flas uygulamasinin oldugu durumda daha disik
goruldugl dasiunilmektedir. Ancak yesil sonu flasi gordigli anda hizlanmaya baslayan

surlcllerden yesil sonu flag ya da sari 1sik siiresinde kavsaktan gecis yapamayacak

kadar wuzakta olan tasitlarin, kirmizi 1sikta gegerek ihlal oranini artirdig
duslintlmektedir.
Cizelge 3. 7 Mismispark Kavsagi'nin dncesi ve sonrasi durum analizi
Yesilde Yesil Sonu Kirmizida
Sarida Gegen
Uygulanan Gegen Flasta Gecen Tasitlar Gegen Genel
Senaryo Tagitlar Tagitlar Tasitlar Toplam
Kiiciik | Biiyiik | Kiiciik | Biiyiik | Kiigiik | Biyiik | Kiigiik | Biyiik
1.Durum | 6898 | 552 | 306 22 230 20 125 23 8176
. 7450 - 250 148
Yesil Sonu 5 5 5 5 5
Flas Var %91,12 %4,01 %3,06 %1,81 %100,00
%95,13 %4,87
2.Durum | 6761 | 387 - - 292 35 86 13 7574
Yesil Sonu 7148 - 327 99
Flas Yok %94,38 %0,00 %4,32 %1,31 %100,00
%94,38 %5,62
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Mismispark Kavsagi - Toplam

%100
%1.81

%3.06

7
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Yesil Flas Yok Yesil Flas Var
EYesilde Gecen Tagit Orani @AYesil Sonu Flagta Gegen Tagit Orani
OSanda Gecen Tasit Orami B Kirmizida Gecen Tasit Orani

Sekil 3. 10 Mismispark Kavsagi’'nda yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigi
durumlarin analizi

Sekil 3.11 ve Sekil 3.12’de Mismispark Kavsagi’'nin Bati ve Dogu gelis yonlerindeki yesil,
sart ve kirmizi 1sikta gecme oranlari ayri ayri incelenmis, Dogu gelis yonindeki

degerlerin degisiminin Bati gelis yoniine kiyasla daha fazla oldugu gorialmdistar.
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Mismispark Kavsagi - Bati Gelis Yonu
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Yesil Flas Yok Yesil Flag Var
@ Yesilde Gecen Tagit Orani @Yesil Sonu Flasta Gecen Tasit Orani
OSanda Gegen Tasit Orani B Kirmizida Gegen Tasit Orani

Sekil 3. 11 Mismispark Kavsagi Bati gelis yontinde yesil sonu flasin uygulandigi ve
uygulanmadigi durumlarin analizi

Mismispark Kavsagi - Dogu Gelis Yonii
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Yesil Flas Yok Yesil Flas Var
@ Yesilde Gegen Tagit Orani O Yesil Sonu Flasta Gegen Tasit Orani
O Sanda Gecen Tagit Orani B Kirmizida Gegen Tasit Orani

Sekil 3. 12 Mismispark Kavsagi Dogu gelis yoniinde yesil sonu flagin uygulandigi ve
uygulanmadigi durumlarin analizi
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3.4 ihlallerin Tagsit Sinifina Gore incelenmesi

Cizelge 3.8’de tablo, Sekil 3.13’te grafik olarak verilen, yesil sonu flasin uygulandigi ve
uygulanmadigl durumlar tasit sinifi cinsinden bitlinlyle incelendiginde; biyuk
tasitlarin her iki senaryoda da oransal olarak daha fazla ihlal yaptig goriilmektedir.

Gahsmada ihlal olarak kabul edilen siirticti davranisi kirmizida yapilan tasit gegisleridir.

Cizelge 3. 8 Yesil sonu flagin uygulandigl ve uygulanmadigi durumlardaki yesil, yesil
sonu flas, sari ve kirmizi isikta gecis oranlarinin tasit sinifi tiriinden analizi

Yesilde Gegen Yesil Sonu Sarida Gegen Kirmizida
Uygulanan Tasitlar Flasta Gegen Tasitlar Gecen
Senaryo Tasitlar Tasitlar
Kiigiik Biiyik | Kiigiik | Biiyiik | Kiigiik | Bilyiik | Kiigiik | Biiyiik
Tagsit Tagsit Tasit Tasit Tagsit Tasit Tasit Tasit

YF Yok %94,90 | %90,68 | %0,00 | %0,00 | %3,57 | %6,84 | %1,53 | %2,47

YF Var %91,24 | %89,62 | %4,06 | %3,84 | %2,78 | %2,99 | %1,92 | %3,56
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Sekil 3. 13 Yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigl durumlardaki yesil, yesil sonu

flas, sari ve kirmizi isikta gegis oranlarinin tasit sinifi tiriinden analizi
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3.5 ihlallerin Tasit Hacimleriyle iliskisi

Zaman esasl tasit hacimleri ve kirmizi isik ihlal degerleri; yesil flasin uygulanmadigi ve

uygulandigi sekilde ayrilmis ve grafikler lizerine egilim cizgileri eklenerek korelasyon

katsayisi (R?) degerleri incelenmistir. Grafiklerde x ekseni, her bir 15 dakikalik zaman

diliminde gobzlenen tasit sayisini, y ekseni ise ilgili 15 dakikalik zaman diliminde

gozlenen ihlal sayisini belirtmektedir. Regresyon analizinde kullanilan degerler Cizelge

3.9’da sunulmustur.

Cizelge 3. 9 Tasit hacimleri-ihlal iliskisi analizinde kullanilan degerler

Giliimser Caddesi Kavsagi Mismigpark Kavsagi

Yesil Sonu Flag Yok | Yesil Sonu Flag Var Yesil Sonu Flag Yok | Yesil Sonu Flag Var

Toplam |Kirmizida | Toplam |Kirmizida Toplam |Kirmizida | Toplam |Kirmizida

Zaman Dilimi Gegen Gegen Gegen Gegen Zaman Dilimi Gegen Gegen Gegen Gegen
Tasit Tasit Tasit Tasit Tasit Tasit Tasit Tasit

Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
07:00-07:15 43 1 35 0 07:00-07:15 165 1 112 3
07:15-07:30 74 0 78 2 07:15-07:30 235 2 225 3
%“ 07:30-07:45 86 1 83 0 o |07:30-07:45 370 5 347 9
2 07:45-08:00 95 3 82 2 & |07:45-08:00| 525 3 503 3
£ |08:00-08:15| 82 3 72 1 % [08:00-08:15| 514 1 406 7
£ © |08:15-08:30 79 3 80 0 g © 108:15-08:30] 496 5 525 6
= 08:30-08:45 59 0 54 2 = 08:30-08:45( 495 1 473 6
2 08:45-09:00 43 3 47 1 2 08:45-09:00( 402 5 358 2
‘E‘E 07:00-07:15 20 3 24 0 ‘;’ 07:00-07:15 65 2 48 4
_r.': 07:15-07:30 41 3 25 1 _§ 07:15-07:30 100 4 62 2
“ | 2 (07:30-07:45 55 4 33 5 v | 2 (07:30-07:45 101 4 90 5
CE 07:45-08:00 42 0 56 2 § 07:45-08:00 125 1 89 2
g 08:00-08:15 61 5 55 3 &0 | 08:00-08:15 161 3 157 3
* 108:15-08:30 71 0 48 3 © 108:15-08:30 182 1 142 3
08:30-08:45 54 3 49 1 08:30-08:45 145 1 140 5
08:45-09:00 38 2 45 6 08:45-09:00 184 3 174 8
17:00-17:15 84 2 91 2 17:00-17:15 258 5 227 2
17:15-17:30 73 1 102 2 17:15-17:30| 253 3 187 4
%’“ 17:30-17:45 70 2 84 1 o |17:30-17:45 246 5 232 3
2 17:00-18:00 96 0 102 0 & [17:00-18:00| 252 4 297 1
48 18:00-18:15 91 1 83 4 + [18:00-18:15 256 8 256 1
g 3 [18:15-18:30 89 1 85 1 IS © [18:15-18:30| 286 6 269 4
r—gu_ 18:30-18:45 79 1 87 2 %_ 18:30-18:45 234 5 302 4
e 18:45-19:00 110 0 91 3 lg 18:45-19:00| 226 5 298 3
LEU 17:00-17:15 97 2 110 1 LEG 17:00-17:15 167 2 346 8
E;. 17:15-17:30 103 1 107 4 2, 17:15-17:30 168 0 320 7
< | & |17:30-17:45 75 4 114 6 < | & [17:30-17:45 171 1 245 7
Lqi 17:00-18:00 110 0 105 2 Lqi 17:00-18:00 159 5 272 8
¢ [18:00-18:15 87 5 102 0 ¢ [18:00-18:15 151 2 215 3
2 [18:15-18:30 142 4 142 4 2 [18:15-18:30 161 3 265 13
18:30-18:45 125 1 119 4 18:30-18:45 151 1 275 3
18:45-19:00 136 1 132 4 18:45-19:00 170 2 319 6
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3.5.1 Giilimser Caddesi Kavsagi

Gulimser Caddesi Kavsagi'nda yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigi

senaryolardaki iligkiler ayri ayri incelenmistir.

Sekil 3.14’te sunulan; Gulimser Caddesi Kavsagi’'nda yesil sonu flasin uygulanmadigi
durumun sabah ve aksam degerlerinde, %4‘lik bir korelasyon katsayisi elde edilmis ve

trafik hacmi ile ihlal sayilari arasinda bir anlaml bir iliski bulunamamistir.

Gulimser Caddesi Kavsagi - Sabah ve Aksam Toplam - YF Yok
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..."0000-0000-...ooooooooooooo"
1 L ] e & o0 L ] L ] L ]
0 L L ] [ X J L L ]
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Gozlenen Tagit Sayisi

Sekil 3. 14 Gulumser Caddesi Kavsagi’nda yesil sonu flasin uygulanmadigi durumda
gozlenen tasit ve ihlal sayilari

Sekil 3.15’te sunulan; Gulimser Caddesi Kavsagi’'nda yesil sonu flagin uygulandig
durumun sabah ve aksam degerlerinde, %11‘lik bir korelasyon katsayisi elde edilmis ve

trafik hacmi ile ihlal sayilari arasinda bir anlamli bir iliski bulunamamustir.
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Gulimser Caddesi Kavsagi - Sabah ve Aksam Toplam - YF Var
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Gozlenen Tagit Sayisi

Sekil 3. 15 Gulimser Caddesi Kavsagi’'nda yesil sonu flasin uygulandigi durumda
gozlenen tasit ve ihlal sayilari

3.5.2 Mismispark Kavsagi

Gulumser Caddesi Kavsagi’'nda oldugu gibi, Mismispark Kavsagi'nda da yesil sonu flasin
uygulandigi ve uygulanmadigi senaryolardaki iliskiler ayri ayri incelenmistir.
Sekil 3.16’da sunulan, Mismispark Kavsagi’'nda yesil sonu flasin uygulanmadig

durumun sabah ve aksam degerlerinde, %23’llk bir korelasyon katsayisi elde edilmis ve

trafik hacmi ile ihlal sayilari arasinda bir anlamli bir iliski bulunamamistir.
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Mismispark Caddesi Kavsagi - Sabah ve Aksam Toplam - YF Yok
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Gozlenen Tagit Sayisi

Sekil 3. 16 Mismispark Kavsagi’'nda yesil sonu flasin uygulanmadigi durumda gozlenen
tasit ve ihlal sayilari

Sekil 3.17’de sunulan, Mismispark Kavsagi'nda yesil sonu flagin uygulandigi durumun
sabah ve aksam degerlerinde, %8’lik bir korelasyon katsayisi elde edilmis ve trafik

hacmi ile ihlal sayilari arasinda bir anlaml bir iliski bulunamamuistir.

Mismispark Kavsagi’'nda incelenen tasit hacmi ve ihlal sayilari arasinda, yesil sonu flagin
uygulandigi ve uygulanmadigi her iki senaryoda da anlamh bir iliski tespit

edilememistir.
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Mismispark Kavsagi - Sabah ve Aksam Toplam - YF Var
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Sekil 3. 17 Mismispark Kavsagi’'nda yesil sonu flagin uygulandigi durumda gozlenen tasit
ve ihlal sayilari

3.6 Hipotez Testi

Gulumser Caddesi Kavsagi ve Mismispark Kavsagi'na ait Cizelge 3.10 ve Cizelge 3.11'de
verilen 1. durum ve 2. durum gozlem degerleri kiyaslanmistir. Gulimser Caddesi
Kavsagl ve Mismispark Kavsagi’'nda 07:00-09:00 ve 17:00-19:00 saatleri arasinda alinan
gorintiler 15’er dakikalik dilimler halinde desifre edilmistir. Bu nedenle her bir
kavsakta 1 durum icin 8’i sabah, 8’i aksam olmak lzere 16 adet 15’er dakikalik sayim
degeri bulunmaktadir. Kiyaslanan 2 durum igin 32 adet 15’er dakikalik veri kiimesi
bulunmaktadir. 32 adet veri kiimesi bulunan c¢alisma icin, 6érneklem sayisinin 30 ve
30’dan kiglik oldugu durumlarda kullanilan t testi tercih edilmistir. Standart normal
dagilim ile benzerlik gosteren t dagiliminin grafigi de normal dagihm grafigi gibi
simetriktir. t dagiliminin parametrik yapisi, dagihimin serbestlik derecesi tarafindan
belirlenir. Serbestlik derecesi arttik¢a, t dagihminin kuyruklari basiklasirken, merkez

kismi sivrilesir ve giderek z dagilimina yaklasir [48].
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Microsoft Excel programindaki “Veri Cozimleme” moduli kullanilarak farkli ve
bilinmeyen varyanslar varsayilarak iki 6rnek t testi gercgeklestirilmistir, analizde

kullanilan formdller asagi Denklem 3.1 ve Denklem 3.2’de sunulmustur:

t= 3.1
a9 (3.1)
I mn

df = =57 (3.2)

&) @

m—1 n—1

t = hesaplanan t degeri

X = 1. veri grubuna ait ortalama deger

¥ = 2. veri grubuna ait ortalama deger

S, = 1. veri grubuna ait varyans

S5 = 2. veri grubuna ait varyans

m = 1. veri grubunun 6rneklem sayisi

n = 2. veri grubunun orneklem sayisi

df= serbestlik derecesi

Ho hipotezinde; tasitlarin kirmizi, sari ve yesil i1sikta gecis oranlarinin, yesil sonu flas

uygulamasindan etkilenmedigi kabulli yapilmistir. Hi1 hipotezinde ise yesil sonu flas
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uygulamasinin kirmizi, sari ve yesil 1sikta gegis oranlarini etkileyecegi ve kayda deger

Olclde degistirecegi kabull yapilmistir.

Ho = Myesil sonu flag olmayan uygulama = Myesil sonu flas olan uygulama = 0

Hi= Myesil sonu flag olmayan uygulama = Hyesil sonu flas olan uygulama #0

Gulumser Caddesi Kavsagi’'nin yesil sonu flasi olan ve olmayan iki farkh uygulamasinda
kirmizi, sari ve yesil 1sikta gegme oranlari, a=0,05 kabuliiyle t testine tabi tutulmustur.
Yesil sonu flagi uygulamasinda, yesil sonu flasta gecen tasit degerleri yesilde gecen tasit
degerine eklenmistir. Glilimser Caddesi Kavsagi'na ait t testi sonuclar Cizelge 3.12’de

gorilmektedir.

Cizelge 3. 12 Gulumser Caddesi Kavsagi’'nda yapilan iki farkl uygulamadaki oranlarin t
testi sonuglari

. N N |thesap | > Tkritik Kayda deger
Tasit Hareketi thesap Tkritik P degeri mi? Earklihk

Hayir. Ho kabul

Kirmizida Gegenler | -0.065 1.999 0.948 ay'; i abu Bulunmuyor
Hayir. Ho kabul

Sarida Gegenler -0.740 1.999 0.462 ay'; i abu Bulunmuyor
Hayir. Ho kabul

Yesilde Gecenler* | 0.388 2.000 0.700 ay'; i abu Bulunmuyor

Hipotez testi sonuglarina gore; Gulimser Caddesi Kavsagi'nda vyesil sonu flas
uygulamasi, tasitlarin isiklardan gecis oranlarini kayda deger élclide etkilememistir. Ho

hipotezi kabul edilmistir.

Mismispark Kavsagi’nin yesil sonu flasi olan ve olmayan iki farkli uygulamasinda kirmizi,
sari ve yesil 1sikta gecme oranlari, a=0,05 kabulliyle t testine tabi tutulmustur. Yesil
sonu flasi uygulamasinda, yesil sonu flasta gecen tasit degerleri yesilde gecen tasit
degerine eklenmistir. Mismispark Kavsagi'na ait t testi sonuclari Cizelge 3.13'te

gorilmektedir.
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Cizelge 3. 13 Mismigpark Kavsagi’nda yapilan iki farkli uygulamadaki oranlarin t testi

sonuglari
. N v . |thesap | > tkritik Kayda deéer
Tasit Hareketi thesap thritik P degeri mi? farklilik
Evet. Ho reddildi.
Kirmizida Gegenler -2.045 2.007 0.046 H, kabul edildi Bulunuyor
Evet. Ho reddildi.
Sarida Gegenler 3.572 2.011 0.001 H, kabul edildi Bulunuyor
Yesilde Gegenler* | -1.103 1.999 0.274 Hay';‘ d';'l‘;ikab“' Bulunmuyor

Hipotez testi sonuclarina gore; Mismispark Kavsagi’'nda yesil sonu flas uygulamasi,
tasitlarin kirmizi ve sari isiklardan gegis oranlarini kayda deger olclide etkilemis, kural
ihlallerini artirmistir. Kirmizi ve sari i1sikta gecis oranlari igin Ho hipotezi reddedilerek H;
kabul edilmistir. Yesil 1sikta gecis oraninin yesil sonu flas uygulamasindan etkilenmedigi

gorllmus, Ho hipotezi kabul edilmistir.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, yesil sonu flas uygulamasinin siirlici davranislarina etkisi incelenmistir.
Yesil sonu flas uygulamasinin yapildigi ve yapilmadigi durumdaki goriintiler analiz
edildiginde; yesil sonu flas uygulanmayan senaryolarda kirmizi 1sik ihlal orani %1,58
iken yesil sonu flasin uygulandigi senaryolarda kirmizi 1sik ihlal oraninin %2,03’e
yukseldigi gorilmustir. Yesil sonu flas uygulanmayan senaryolarda sari 1sikta gecis
oraninin %2,79’a dustlgi iken yesil sonu flasin uygulandigi senaryolarda sari isikta
gegis oraninin %3,74’e yikseldigi gortlmektedir. Burada, striicllerin yesil sonu flasi
gormesiyle beraber verdikleri karar sonucu etkilemektedir. Yesil sonu flas
uygulamasinin sari 1sikta gecme oranini artirip kirmizi isikta gegis oranini yikseltmesi,
kavsak yaklasimindaki ikilem bolgesinde (dilemma zone) bulunan siriculerin yesil sonu

flagi gordiklerinde yavaslama ve hizlanma egilimi ile ilgilidir.

Yesil 1s18in kapanacaginin bilgisini veren yesil sonu flag, analizi yapilan kavsaklarda
suriculerin yesil sonu flagi gordiklerinde gogunlukla hizlanma egilimi gosterdiklerine
isaret etmektedir. Yesil sonu flasin uygulandigl senaryolarda Gilimser Caddesi ve
Mismispark kavsaklarinda sari 1sikta gecme oranlari sirasiyla %1,94 ve %3,06 iken yesil
flagin uygulanmadigi senaryolarda bu oranlar %1,99 ve %4,32’dir. Bu oranlar yesil sonu
flasi gorip yavaslama egilimi gosteren suricilerin bulundugunu géstermektedir. Ancak
Gulimser Caddesi ve Mismispark kavsaklarinda vyesil sonu flasin uygulandig
senaryolardaki kirmizida gecme oranlari sirasiyla %2,39 ve %1,31 iken yesil sonu flasin
uygulanmadigl senaryolarda bu oranlar %2,74 ve %1,81’dir. Hiz limitinin 70 km/sa
oldugu Mismispark Kavsagi'nda yesil sonu flasin uygulandigi ve uygulanmadigi

senaryolar arasindaki kirmizi isik ihlal orani degisimi %27 iken hiz limitinin 50 km/sa

66



oldugu Gilimser Caddesi Kavsagi'nda bu degisim orani %12'dir. Gergeklestirilen
hipotez testinde; Gilimser Caddesi’ndeki ihlal oranlarindaki degisimlerin kayda deger
Olctide olmadigi gorilmustir. Ancak, yasal hiz limitinin daha ylksek oldugu Mismispark
Kavsagi'nda, sari ve kirmizi isikta gecis oranlarinin hipotez testinde kayda deger bir
degisim gorilmastir. 2 farkh uygulama durumunda kirmizi 1siklarda gegis oranlarinin
hiz limiti daha yliksek olan yolda bulunan kavsakta daha fazla degiskenlik gostermesi,
hiz limitinin yliksek oldugu yollardaki stricilerin yesil sonu flasi gordiiklerinde hizlarini
artirmaktan ¢ekinmedigine isaret etmektedir. Yesil sonu flagi gériip yavaslama egilimi
gosteren sirlculer yesil flasin uygulanmadigl senaryoya gore sari isikta gegis oraninin
dismesine neden olurken hizlanma egilimi gosteren sirlclilerden kavsagi terk etmek
icin yeterli mesafede bulunmayan siricilerse kirmizi 1sikta gegerek kural ihlal oranini
artirmiglardir. Viyana Karayolu Trafigi Konvansiyonu ile KGM Trafik Isiklari Hakkindaki
Yonetmelik’te yer almayan vyesil sonu flas uygulamasinin uygulanmamasi

onerilmektedir.

Bu calismadaki bulgular 2 kavsaktaki zirve saat tasit hareketleri incelenerek elde
edilmistir. Bulgularin daha anlamli olabilmesi adina benzeri ¢alismalarin daha fazla
kentte ve daha fazla sayida kavsakta, mimkiinse tasitlarin kavsak yaklasim hizi verileri
de eklenerek incelenmesi dnerilmektedir. Bunlarin yani sira yerel siriicli davranisini

ortaya koyabilmek adina siricilerle anket calismasi da es zamanl olarak yiratdlebilir.

Yesil flas uygulamasinin yapildigl kavsaklarda sinyal fazlari arasindaki gecis (koruma)
suresinin hesabi daha da kritik olmaktadir. Kavsaklarin isletmesinden sorumlu yonetim
birimleri, hazirlayacaklari sinyal planlarinda bu faktéri g6z ontinde bulundurmahdir.
Yesil flasin uygulanmadigi durumda da gozlemlenen kirmizi isik ihlallerinin 6nline
gecmek trafik glvenligini artirmaya fayda saglayacaktir. Buna yonelik olarak

kavsaklardaki kirmizi isik ihlalleri icin AUS teknolojilerinden yararlanabilir.
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EK-A

GCALISMA YAPILAN KAVSAKLARA AiT SINYAL PLANLARI

1 Gulimser Caddesi Kavsagi
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Sekil A. 2 Gulimser Caddesi Kavsagi’na ait yesil sonu flagin uygulandigi sinyal plani
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2 Mismigpark Kavsagi
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Sekil A. 4 Gulimser Caddesi Kavsagi’'na ait yesil sonu flasin uygulandigi sinyal plani
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EK-B

KAVSAKLARIN GORUNTU ANALIZLERI

1 Yesil Sonu Flagin Uygulanmadigi Durumlar

Cizelge B. 1 Gulimser Caddesi Kavsagi’nin Gliney gelis yonune ait 17.05.2019 tarihli

07:00-09:00 saat dilimi verilerinin analizi

17.05.2019 | Yesilde Gegen | Sarida Gegen Kirmizida Toplam
1-Gliney Gelig Tasitlar Tasitlar Gecen Tasitlar Genel
Yesil Flas Yok | Kigik | Biyik | Kigik | Biyik | Kicik | Bayik | Kagik | Bayik | oP2™
07:00-07:15 38 4 0 0 1 0 39 4 43
07:15-07:30 62 12 0 0 0 0 62 12 74
07:30-07:45 81 3 1 0 1 0 83 3 86
07:45-08:00 88 3 1 0 3 0 92 3 95
08:00-08:15 72 6 1 0 3 0 76 6 82
08:15-08:30 64 9 3 0 3 0 70 9 79
08:30-08:45 54 4 1 0 0 0 55 4 59
08:45-09:00 38 2 0 0 3 0 41 2 43
Toplam 497 43 7 0 14 0 518 43 561

Cizelge B. 2 Gulimser Caddesi Kavsagl’'nin Gliney gelis yonine ait 17.05.2019 tarihli

17:00-19:00 saat dilimi verilerinin analizi

17.05.2019 | Yesilde Gegen | Sarida Gegen Kirmizida Toplam
1-Giiney Gelis Tasitlar Tasitlar Gecen Tasitlar Genel
Yesil Flas Yok | Kigik | Biyik | Kigik | Biyik | Kigik | Bayik | Kagik | Bayik | oPa™
17:00-17:15 81 1 0 0 2 0 83 1 84
17:15-17:30 68 0 4 0 1 0 73 0 73
17:30-17:45 63 2 3 0 2 0 68 2 70
17:00-18:00 93 3 0 0 0 0 93 3 96
18:00-18:15 88 0 2 0 1 0 91 0 91
18:15-18:30 85 1 2 0 1 0 88 1 89
18:30-18:45 74 1 3 0 1 0 78 1 79
18:45-19:00 105 4 1 0 0 0 106 4 110
Toplam 657 12 15 0 8 0 680 12 692
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Cizelge B. 3 Gulimser Caddesi Kavsagi’'nin Kuzey gelis yonine ait 17.05.2019 tarihli

07:00-09:00 saat dilimi verilerinin analizi

17.05.2019 | Yesilde Gegen | Sarida Gegen Kirmizida Toplam
2-Kuzey Gelis Tasitlar Tasitlar Gecen Tasitlar Genel
Yesil Flas Yok | Kigik | Biyik | Kiigik | Biyik | Kicik | Bayik | Kagik | Bayik | oPa™
07:00-07:15 17 0 0 0 3 0 20 0 20
07:15-07:30 36 2 0 0 3 0 39 2 41
07:30-07:45 46 5 0 0 4 0 50 5 55
07:45-08:00 41 1 0 0 0 0 41 1 42
08:00-08:15 54 0 2 0 5 0 61 0 61
08:15-08:30 68 2 1 0 0 0 69 2 71
08:30-08:45 50 1 0 0 3 0 53 1 54
08:45-09:00 33 2 1 0 2 0 36 2 38
Toplam 345 13 4 0 20 0 369 13 382

Cizelge B. 4 Gulimser Caddesi Kavsagi’nin Kuzey gelis yonine ait 17.05.2019 tarihli

17:00-19:00 saat dilimi verilerinin analizi

17.05.2019

Yesilde Gegen

Sarida Gegen

Kirmizida

2-Kuzey Gelig Tasitlar Tasitlar Gecen Tasitlar Toplam Genel

Yesil Flas Yok | Kiigik | Biyik | Kigik | Buyik | Kicik | Biyik | Kugik | Bayik | °P2™
17:00-17:15 94 0 1 0 2 0 97 0 97
17:15-17:30 96 3 3 0 1 0 100 3 103
17:30-17:45 67 2 2 0 4 0 73 2 75
17:00-18:00 104 2 4 0 0 0 108 2 110
18:00-18:15 79 1 2 0 5 0 86 1 87
18:15-18:30 129 1 8 0 4 0 141 1 142
18:30-18:45 117 6 1 0 1 0 119 6 125
18:45-19:00 125 7 2 1 1 0 128 8 136
Toplam 811 22 23 1 18 0 852 23 875
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Cizelge B. 5 Mismispark Kavsagi’'nin Bati gelis yonine ait 31.05.2019 tarihli 07:00-09:00
saat dilimi verilerinin analizi

31.05.2019 | Yesilde Gegen | Sarida Gegen Kirmizida Toplam
1-Bati Gelis Tasitlar Tasitlar Gecen Tasitlar Genel
Yesil Flas Yok | Kiiik | Biyik | Kiigik | Bayik | Kicik | Biydk | Kigik | Bayik | °P2™
07:00-07:15 137 15 12 0 1 0 150 15 165
07:15-07:30 210 15 6 2 2 0 218 17 235
07:30-07:45 329 25 9 2 5 0 343 27 370
07:45-08:00 461 34 26 1 3 0 490 35 525
08:00-08:15 481 18 14 0 1 0 496 18 514
08:15-08:30 444 19 26 2 5 0 475 21 496
08:30-08:45 451 27 15 1 1 0 467 28 495
08:45-09:00 364 14 15 4 4 1 383 19 402
Toplam 2877 167 123 12 22 1 3022 180 3202

Cizelge B. 6 Mismispark Kavsagi’'nin Bati gelis yonine ait 03.06.2019 tarihli 17:00-19:00
saat dilimi verilerinin analizi

3.06.2019 Yesilde Gegen | Sarida Gegen Kirmizida Toplam
1-Bati Gelig Tasitlar Tasitlar Gegen Tagitlar Genel
Yesil Flas Yok | Kiigik | Buyik | Kigik | Biyik | Kigik | Biyik | Kigik | Bayik | °P/2™
17:00-17:15 233 6 14 0 5 0 252 6 258
17:15-17:30 231 9 6 4 1 2 238 15 253
17:30-17:45 223 3 15 0 5 0 243 3 246
17:00-18:00 224 9 15 0 4 0 243 9 252
18:00-18:15 233 8 7 0 8 0 248 8 256
18:15-18:30 265 6 9 0 6 0 280 6 286
18:30-18:45 216 4 7 2 4 1 227 7 234
18:45-19:00 201 9 8 3 3 2 212 14 226
Toplam 1826 54 81 9 36 5 1943 68 2011
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Cizelge B. 7 Mismispark Kavsagi’'nin Dogu gelis yoniine ait 31.05.2019 tarihli 07:00-
09:00 saat dilimi verilerinin analizi

31.05.2019 | Yesilde Gegen | Sarida Gegen Kirmizida Toplam

2-Dogu Gelis Tasitlar Tasitlar Gecen Tasitlar Genel

Yesil Flas Yok | Kiiik | Biyik | Kiigik | Bayik | Kicik | Biydk | Kigik | Bayik | °P2™
07:00-07:15 56 6 1 0 2 0 59 6 65
07:15-07:30 86 8 1 1 4 0 91 9 100
07:30-07:45 76 15 6 0 0 4 82 19 101
07:45-08:00 107 9 4 4 1 0 112 13 125
08:00-08:15 134 16 7 1 1 2 142 19 161
08:15-08:30 155 21 5 0 1 0 161 21 182
08:30-08:45 127 14 2 1 1 0 130 15 145
08:45-09:00 151 22 7 1 2 1 160 24 184

Toplam 892 111 33 8 12 7 937 126 1063

Cizelge B. 8 Mismispark Kavsagi’'nin Dogu gelis yoniine ait 03.06.2019 tarihli 17:00-
19:00 saat dilimi verilerinin analizi

3.06.2019

Yesilde Gegen

Sarida Gegen

Kirmizida

2-Dogu Gelig Tasitlar Tasitlar Gegen Tagitlar Toplam Genel

Yesil Flag Yok | Kiigiik | Biyik | Kigik | Biyik | Kk | Byik | Kigik | Bayik | °P2™
17:00-17:15 147 3 13 2 2 0 162 5 167
17:15-17:30 146 11 11 0 0 0 157 11 168
17:30-17:45 159 7 3 1 1 0 163 8 171
17:00-18:00 142 4 5 3 5 0 152 7 159
18:00-18:15 135 7 7 0 2 0 144 7 151
18:15-18:30 149 6 3 0 3 0 155 6 161
18:30-18:45 137 7 6 0 1 0 144 7 151
18:45-19:00 151 10 7 0 2 0 160 10 170
Toplam 1166 55 55 6 16 0 1237 61 1298
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2 Yesil Sonu Flagin Uygulandigi Durumlar

Cizelge B. 9 Gullimser Caddesi Kavsagi’nin Gliney gelis yonine ait 31.05.2019 tarihli
07:00-09:00 saat dilimi verilerinin analizi

31.05.2019

Yesilde Gegen

Yesil Flagta

Sarida Gegen

Kirmizida

1-Giiney Gelis Tasitlar Gegen Tasitlar Tasitlar Gegen Tasitlar Toplam Genel

Yesil Flag Var | Kiigik | Bayik | Kiicik | Bayik | Kgik | Biyik | Kigik | Biyik | Kagik | Baydk | OPa™
07:00-07:15 32 2 0 1 0 0 0 0 32 3 35
07:15-07:30 62 9 3 1 1 0 1 1 67 11 78
07:30-07:45 74 5 3 0 1 0 0 0 78 5 83
07:45-08:00 70 3 5 0 2 0 2 0 79 3 82
08:00-08:15 61 7 0 0 3 0 1 0 65 7 72
08:15-08:30 67 8 3 0 2 0 0 0 72 8 80
08:30-08:45 47 2 2 0 1 0 2 0 52 2 54
08:45-09:00 39 1 4 0 2 0 1 0 46 1 47
Toplam 452 37 20 2 12 0 7 1 491 40 531

Cizelge B. 10 Gllimser Caddesi Kavsagi’'nin Giiney gelis yonine ait 31.05.2019 tarihli
17:00-19:00 saat dilimi verilerinin analizi

31.05.2019 | Yesilde Gegen Yesil Flasta Sarida Gegen Kirmizida Toplam
1-Giiney Gelig Tasitlar Gegen Tasitlar Tasitlar Gegen Tasitlar Genel
Yesil Flas Var | Kcik | Buyik | Kigik | Bayik | Kigik | Biyik | Kcik | Bayik | Kigik | Bayik | ToP/a™
17:00-17:15 83 1 4 0 1 0 2 0 90 1 91
17:15-17:30 94 1 2 0 3 0 2 0 101 1 102
17:30-17:45 77 1 5 0 0 0 1 0 83 1 84
17:00-18:00 95 3 3 0 1 0 0 0 99 3 102
18:00-18:15 74 1 2 0 2 0 4 0 82 1 83
18:15-18:30 78 1 4 0 1 0 1 0 84 1 85
18:30-18:45 77 2 4 0 2 0 2 0 85 2 87
18:45-19:00 83 0 4 0 1 0 3 0 91 0 91
Toplam 661 10 28 0 11 0 15 0 715 10 725

Cizelge B. 11 Gulimser Caddesi Kavsagi’'nin Kuzey gelis yoniine ait 31.05.2019 tarihli
07:00-09:00 saat dilimi verilerinin analizi

31.05.2019 | Yesilde Gegen Yesil Flasta Sarida Gegen Kirmizida Toplam
2-Kuzey Gelis Tasitlar Gegen Tasitlar Tasitlar Gecgen Tasitlar Genel
Yesil Flas Var | Kiigk | Biyak | Kiigik | Bayik | Kagik | Bayik | Kicik | Bayik | Kigik | Bayik | P 2™
07.0007.15 | 24 0 0 0 0 0 0 0 24 0 24
07150730 | 18 2 2 0 2 0 1 0 23 2 25
07:30-07:45 | 23 4 1 0 0 0 5 0 29 4 33
07:45:08:00 | 47 3 2 0 2 0 2 0 53 3 56
08:00-08:15 | 48 1 1 0 2 0 3 0 54 1 55
08:15:08:30 | 41 1 2 0 1 0 3 0 47 1 48
08:30-08:45 | 43 3 2 0 0 0 1 0 46 3 29
08:45:09.00 | 35 1 1 0 2 0 6 0 44 1 25
Toplam 279 | 15 11 0 9 0 21 0 320 | 15 335
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Cizelge B. 12 Glilimser Caddesi Kavsagi’'nin Kuzey gelis yonine ait 31.05.2019 tarihli
17:00-19:00 saat dilimi verilerinin analizi

31.05.2019 | Yesilde Gegen Yesil Flasta Sarida Gegen Kirmizida Toplam
2-Kuzey Gelig Tasitlar Gegen Tasitlar Tasitlar Gecgen Tasitlar Genel
Yesil Flas Var | Kicik | Biyik | Kigik | Biyik | Kigik | Biyik | Kigik | Biyik | Kigik | Bayik | ToP/a™
17:00-17:15 99 3 5 0 2 0 1 0 107 3 110
17:15-17:30 95 1 6 0 1 0 3 1 105 2 107
17:30-17:45 91 2 11 1 3 0 6 0 111 3 114
17:00-18:00 95 0 4 1 3 0 2 0 104 1 105
18:00-18:15 96 0 4 0 2 0 0 0 102 0 102
18:15-18:30 130 4 2 0 2 0 4 0 138 4 142
18:30-18:45 106 1 6 0 2 0 4 0 118 1 119
18:45-19:00 117 5 3 1 1 1 4 0 125 7 132
Toplam 829 16 41 3 16 1 24 1 910 21 931

Cizelge B. 13 Mismispark Kavsagi’nin Bati gelis yonine ait 17.05.2019 tarihli 07:00-
09:00 saat dilimi verilerinin analizi

17.05.2019

Yesilde Gegen

Yesil Flagta

Sarida Gegen

Kirmizida

1-Bati Gelis Tasitlar Gegen Tasitlar Tasitlar Gegen Tasitlar Toplam Genel

Yesil Flas Var | Kiigik | Blyik | Kicik | Buyik | Kigik | Biyik | Kk | Buyik | Kagik | Bayak | °P'™
07:00-07:15 92 9 3 1 4 0 3 0 102 10 112
07:15-07:30 187 16 10 0 9 0 3 0 209 16 225
07:30-07:45 291 24 7 0 16 0 8 1 322 25 347
07:45-08:00 429 38 17 3 12 1 3 0 461 42 503
08:00-08:15 340 26 22 1 8 2 6 1 376 30 406
08:15-08:30 467 13 23 0 15 1 6 0 511 14 525
08:30-08:45 414 19 18 1 15 0 4 2 451 22 473
08:45-09:00 321 13 12 0 10 0 2 0 345 13 358
Toplam 2541 158 112 6 89 4 35 4 2777 172 2949

Cizelge B. 14 Mismispark Kavsagi’nin Bati gelis yonine ait 17.05.2019 tarihli 17:00-
19:00 saat dilimi verilerinin analizi

17.05.2019 | Yesilde Gegen | Yesil Flasta Sarida Gegen Kirmizida Toplam
1-Bati Gelig Tasitlar Gegen Tasitlar Tasitlar Gegen Tasitlar
Toplam
Yesil Flag Var | Klguk | Blyik | Kigik | Blyuk | Kiguk | Blyik | Kigik | Blyik | Kiguk [ Blyik

17:00-17:15 202 9 7 1 5 1 2 0 216 11 227
17:15-17:30 160 10 9 0 4 0 4 0 177 10 187
17:30-17:45 205 10 7 1 6 0 3 0 221 11 232
17:00-18:00 265 12 12 0 5 2 1 0 283 14 297
18:00-18:15 224 10 15 0 6 0 1 0 246 10 256
18:15-18:30 232 11 14 0 8 0 4 0 258 11 269
18:30-18:45 270 12 5 0 11 0 4 0 290 12 302
18:45-19:00 265 9 16 0 5 0 3 0 289 9 298

Toplam 1823 83 85 2 50 3 22 0 1980 88 2068

75




Cizelge B. 15 Migsmispark Kavsagi’'nin Dogu gelis yoniine ait 17.05.2019 tarihli 07:00-
09:00 saat dilimi verilerinin analizi

17.05.2019 | Yesilde Gegen | Yesil Flasta Sarida Gegen Kirmizida
= " Toplam
2-Dogu Gelis Tasitlar Gegen Tasitlar Tasitlar Gegcen Tasitlar Toplam
Yesil Flag Var | Kiguk | Buyuk | Kiguk | Blyuk | Kuguk | Blyuk | Kiguk | Blyuk | Kiguk [ Blyuk
07:00-07:15 36 6 1 0 0 1 3 1 40 8 48
07:15-07:30 47 9 1 1 1 1 2 0 51 11 62
07:30-07:45 57 18 6 0 4 0 3 2 70 20 90
07:45-08:00 64 18 1 1 2 1 2 0 69 20 89
08:00-08:15 122 25 3 1 3 0 3 0 131 26 157
08:15-08:30 110 17 5 1 6 0 3 0 124 18 142
08:30-08:45 112 17 3 0 3 0 4 1 122 18 140
08:45-09:00 135 22 4 0 5 0 6 2 150 24 174
Toplam 683 132 24 4 24 3 26 6 757 145 902

Cizelge B. 16 Migmispark Kavsagi’'nin Dogu gelis yoniine ait 17.05.2019 tarihli 17:00-
19:00 saat dilimi verilerinin analizi

17.05.2019 | Yesilde Gegen | Yesil Flasta Sarida Gegen Kirmizida
= . Toplam
2-Dogu Gelig Tasitlar Gegen Tasitlar Tasitlar Gegen Tasitlar Toplam
Yesil Flag Var | Kiglk | Blylk | Kiglk | Blylk | Kiglk | Buyilk | Kuglk | Blyilk | Kigik | Blyik
17:00-17:15 291 16 15 1 14 1 8 0 328 18 346
17:15-17:30 246 43 10 1 9 4 3 4 268 52 320
17:30-17:45 200 22 9 0 6 1 5 2 220 25 245
17:00-18:00 216 16 16 1 14 1 6 2 252 20 272
18:00-18:15 178 18 7 0 8 1 2 1 195 20 215
18:15-18:30 207 29 7 2 6 1 12 1 232 33 265
18:30-18:45 233 15 12 5 6 1 2 1 253 22 275
18:45-19:00 280 20 9 0 4 0 4 2 297 22 319
Toplam 1851 179 85 10 67 10 42 13 2045 212 2257
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