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ONSOZ

Doktora calismamin  tamamlanmasini saglayan, calisma sonuc¢larimin
degerlendirilmesinde ve tez icerigimin ortaya ¢ikarilarak tezimin yaziminda bana biiyiik
bir sorumluluk ve O6zveri ile yardimci olan ve yol gosteren tez danigmanim ve
saygideger hocam Yrd. Dog. Dr. N. Ozgiir BEZGIN’e en derin sayg1 ve tesekkiirlerimi
sunarim.

Tez caligmamin baslangicindan beri maddi, manevi ve bilimsel agidan pek ¢ok konuda
bana daima destek olan ve bana yol gdsteren saygideger hocam ve agabeyim Dog. Dr.
Murat ERGUN’ e tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin her asamasinda bana her zaman
destek olan saygideger hocam ve agabeyim Dog. Dr. Mustafa GURSOY’a
tesekkiirlerimi sunarim. Bolim Baskanim saygideger Prof. Dr. Feyza Cinicioglu’ na
sonsuz tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim. Bilimsel ve uygulamali derin birikimi ve
tecriibesi ile cok etkin ve yol gosterici Oneriler getirerek diisiincelerimin gelisimine
yardimct olan Ulagtirma Anabilimdali Bagkanim ve saygideger hocam Prof. Dr.
Mustafa KARASAHIN’e saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Dog. Dr. Dar¢in AKIN’a,
calismama gosterdigi ilgi ve katkilarindan dolay1 saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Tez
calismama kattig1 etkin yorumlar ve yaklagimlar ile bana destek olan sayin Dog. Dr.
Cenk ALHAN’ a saygi ve tesekkiirlerimi sunarim. Tezimin saha c¢aligmalar
kapsaminda bana 6zveriyle yardim eden arkadaslarima ve tezimin baslangicinda yer
alan Prof. Dr. Mete SUMER ’e tesekkiirlerimi sunarim.

Tez calismam boyunca uykusuz kaldigim uzun geceler boyunca benimle birlikte
uykusuz kalan, basardigim herseyi dualari ile gergeklestirdigim saygideger ve sefkatli
Annemin ellerini dpiiyorum, kendisine tesekkiirlerimi sunuyorum ve Allah’ tan kendisi
icin saglikli ve uzun bir 6miir diliyorum. Imkansiz diye bir seyin olmadigin1 ve sikintili
zamanlarda bana sabr1 6greten, saygideger ve sevgili Babam’ a Allah’ tan uzun bir 6miir
diliyorum ve tesekkiirlerimi sunuyorum. Sevgili kardeslerime tesekkiirlerimi
sunuyorum.

Hayatima sevinci ve mutlulugu getiren, tanidigim giinden beri bana her miicadelemde
destek veren ve birlikte hayallerimi adim adim gergeklestirdigim, tez galigmalarim
boyunca benimle birlikte heyecanimi tasiyan ve uykusuz kalan ve bana calismami
gerceklestirebildigim bir yuva sunan ve hayatin anlamini birlikte 6grendigim sevgilim
ve canim esim Merza Hasan’ a tesekkiir ediyorum.

Calismamin ve hayatimdaki herseyin gerceklesmesine izin veren Allah’ a dua ediyorum
ve vatanimdan uzakta bu yeni vatanimizda mutluluklar diliyorum. Tiirk halkina ve
Tiirkiye’ ye geldigimden bu yana bana destek ve her tiirlii egitimi veren insanlara
unutulmaz ve sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Haziran, 2013 Ghassan Muhammad SULEiIMAN
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OZET

TRAFIK SIKISIKLIGI NEDENiYLE OLUSAN GECiKMELERIN HIZ
YONETIMI iLE MODELLENMESI

Gliniimiizde biiylik kentlerin ¢ogunda goézlemlenen trafik tikanikliklari, son yillarda
sahip olunan otomobil sayisinin ve ara¢ kullaniminin siirekli artmasi ve buna karsilik
yol altyapisinin bu artan kullanim talebini karsilayacak olclide gelisememesi sonucu
bliylik bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Trafik sikisikligindan kaynaklanan olumsuz
etkiler: gecikmelerin artigi, trafik akim hizinin azalmasi ve buna baglh olarak yakit
tilketiminin artisidir. Istanbul gibi yiiksek bir niifusun yogun ve hizla artan sehirlesme
kosullar1 altinda yasadigi kentlerin ulastirma altyapisi igerisinde varolan ana ulasim
hatlarinda trafige bagli sorunlar, ulagtirma altyapisina dahil diger hatlara oranla daha da
belirginlesmektedir. Koprii ve tiinel gibi ulagtirma sanat yapilarina, farkli kentsel
bolgelerden topladig tiirlii trafik tiirlerini ve yogunluklarin1 aktaran ana arterin trafik
akiginin belirli degerler arasinda tutulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci, kdprii
ve tiinel gibi, genelde ¢ift yonlii yogun trafik tasiyan, kentin iki ayr1 kisminda yer alan
ana arterleri birbirleri ile birlestiren ve bir kentin ulastirma altyapis1 igerisinde tekil
olarak ortaya ¢ikan ve kentici ulasimda 6nemli gérev iistlenen yapilara ulasan trafigin
hiz yonetimi ile trafik sikisikligini azaltmak icin temelinde hiz kontrolii esasli bir
yontemin Onerilmesidir. Baska bir deyisle bu ¢alisma icerisinde koprii ve tlinel gibi bir
sanat yapisina ulasan ara arterin iizerindeki trafik akisi iizerinde 1. Hiz yonetiminin, 2.
Katilim kontroliiniin, 3. Arter lizerindeki serit sayis1 ve serit genisligi degerlerinin, 4.
Katilim noktalar1 arasinda mesafelerin ve 5. Katilim noktalar1 arasindaki serit
sayilarinin degisiminin arter lizerinde olusan gecikmeler {izerine etkileri arastirilmistir.
Gereken ¢aligmalar1 yapmak {izere toplanan saha verileri rakamsal bir model gelistirmek
tizere kullanilmis ve elde edilen model ile onceki paragrafta siralanan tiirlii parametrik
degerlendirmeler yapilmistir. Altinct boliimde ise calismanin kullanim sahasi ve
gelisitirilmeye acik yonleri aktarilarak tez sonuglandirilmstir.

Calismanin amacina ulasabilmek i¢in yukaridaki belirtilen degiskenler ile trafik
gecikmeleri arasindaki iligkileri belirtmek amaciyla toplanan alan verileri kullanarak
matematiksel modeller gelistirilmistir. Calismanin sonuglarina gére, optimom hiz 65 km
/ saat oldugunu gostermistir. Hiz yonetimi bu hiz degeri ile uygulayarak ortalama hiz,
mevcut duruma gore % 36 artis, gecikmeler ise 18% azaltmada oldugu ifade edilmistir.
Ayrica, baz1 geometrik diizenlemeleri (serit ekleme, katilim bolgelerindeki olusan ¢ift
siranin bir sira indirilmesi) Onerilmistir. Analiz bu geometrik diizenlemenin agin
performansi iizerinde son derece etkili oldugunu gosterilerek, ortlama hiz 49%,
gecikmeler ise 32% azaldigi sonuglandirilmigtir. Agir tasit  yiizdesinin  Trafik
gecikmeleri tlizerinde etkisi incelenmistir. AZir vasita yiizdesinin toplam gecikme
tizerinde olumlu iken, serit genisliginin olumsuz etkisi oldugu varilmistir. Ayrica
yukarida belirtilen parametreler ziyade, rampa kontrolii ve Otomatik Gegis Sistemi
(APS) test edilmistir. Rampa kontrolii i¢in optimum dongii siiresi hesaplanmistir. Son
olarak, katillm ve ayrim arasindaki mesafenin olusan gecikmeler iizerinde etkisi
VISSIM ile test edilmistir. Sonuglar uygulamada 600 metre, ideal 900 metre oldugunu
belirltilmistir. Altinci bélimde elde edilen sonuglarin uygulamanin olasi alanlar1 ve
gelecekteki caligmalar icin Onerilen gelistirmeleri igerir.

Anahtar Kelime : Trafik sikisikligi, Gecikme, Hiz Y6netimi, Simiilasyon
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SUMMARY

MODELLAING DELAYS CAUSED BY TRAFFIC CONGESTION WITH SPEED
MANAGEMENT

The growth in urban traffic congestion has become a serious problem in all large
metropolitan areas. In recent years the result of the increasing car ownership, the
continuous increase of the vehicle use corresponding to the non development of road
infrastructure to meet the increasing user demand is considered as a major problem.
The adverse effects of traffic congestion are: increased delays, reduced traffic flow
speed and the increase of fuel consumption. The problems of main transportation lines
related to the traffic which arises as a result of rapid increase in population density and
urbanization are more prominent than the infrastructural problems. The traffic flow at
the main arterials, which transports various traffic types and densities to the engineering
structures such as bridges and tunnels, should be kept and controlled under certain
values. The purpose of this study is to prpose a model for reducing traffic congestion on
structures such as bridges and tunnels, as a part of a major highway network carrying
dense traffic within the city's transport infrastructure, by speed management based on
speed control. In other words, the objective of this study is to investigate the effect of
speed management, percent of heavy vehicles, the distance between on and off-ramps,
number of lanes and lane widths, geometric improvement and ramp metering on delays
occurring in traffic leading to such major structures as bridges and tunnels.

To reach the aim of the study, the collected field data were used to develop
mathematical models to explain how traffic delay is related to the variables mentioned
above. The study shwoed that the optimom speed is 65 km/hours. The aplayying of
speed maagement by this speed value would resaulted in 18% decreasing in delays, for
average speed was increased by 36% according to the current situation. In addition,
some of geometric improvements (like lane addition, decreasing of double queuing at
On-Ramps to one before merging) were proposed. The analysis showed that geometric
improvements were highly effective on network performance that resulted rising by
%32 in average speed and reduction by 49% for delays. The impact of heavy vehicle
percent and lane width on traffic delays were also studied. For lane width has negative
effect on total delay while the heavy vehicle percent was positive. In addition the
parameters that mentioned above, ramp metering and Automatic Pass System (APS)
were tested. For ramp metering optimum cycle time were computed. Finally, the
distance between on & off-ramps were tested by VISSIM. The results identified that
600 meters in practice, the ideal is the 900 meters. The sixth chapter includes possible
areas of the application of the obtained results and the suggested improvements for
future studies.

Keywords: Traffic Congestion, Delay, Speed Management, Simulation.



1. GIRIS
1.1 GENEL.:

Biiylik kentlerdeki karayollarinda kuyruklanmanin ana kaynagi yol {izerindeki
darbogazlar ve trafik akiminda katilimlar nedeniyle olusan hiz degisikleridir. Artan
yolculuk talebini karsilamak i¢in yeni ulagtirma yapilari insa etmek giiniimiizde oldukga
pahali olan yontemlerden biridir. Bu nedenle mevcut ulastirma altyapisi olanaklari
kullanilarak, etkin ve verimli trafik isletmecilik teknikleri uygulanarak, ulastirma
altyapilarindan en iyi bi¢imde faydalanilmasi gerekmektedir. Bunu gergeklestirmenin
yolu, karayolu iizerindeki darbogazlarin ve katilim kesimlerinin belirlenerek
tyilestirilmesi ve hiz yonetimi uygulanarak trafik akimimin denetiminin saglanmasindan
gecmektedir. Metropol sehirlerde trafik tikaniklig1 artisindan kaynakli olumsuz etkiler
arasinda 1. tikanikligin ekonomi tizerindeki olumsuz etkileri, 2. yolculuk siirelerindeki
artiglar, 3. trafik icerisinde yer alan insanlarda trafik nedeniyle olusabilen rahatsizliklar
ve 5. yakit tiiketiminin artis1 yer almaktadir. ABD’de 2005 yilma ait (6) trafik
sikisgtkliginin 27,6 milyar litre yakit sarfiyatt yaratigi tahmin edilirken, tikanma
maliyetinin 50 milyar dolardan daha fazla oldugu belirtilmistir. Trafik tikaniklig: tarihte
sadece kent merkezi i¢in bir sorun olustururken bugiin banliy6 alanlarini da kapsayacak
bir sekilde etki alan1 genislemistir. 50 kentsel alaninda (Chicago-Naperville-Joliet,
Illinois-Indiana-Wisconsin, Dallas-Fort Worth-Arlington, Texas, Detroit-Warren-
Livonia, Michigan, Houston-Baytown-Sugar Land, Texas, Los Angeles-Long, Beach-
Santa Ana, California, v.s) tikaniklik yillik maliyeti 53 milyar $’1 agmistir (7). Yapilan
aragtirmaya gore biiylik ekonomilere sahip kentlerde toplam tikaniklik maliyetinin
yizde 90’min yolculuk gecikme maliyeti, diger yiizde 10°u da yakit maliyetini
olusturacak sekilde degisebilecegi ifade edilmistir (7).

Kenti¢i ann yol olan ekspres yollar ve otoyollarda sabah ve aksam zirve saatlerde uzun

tasit kuyruklar1 olusabilmektedir. Istanbul’daki Bogazi¢i ve Fatih Sultan Mehmet

Kopriileri ile O-1 ve O-2 karayollarindaki kuyruklanmalar 6nemli 6rnekler arasinda yer
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almaktadir. Ozellikle sabah ve aksam zirve saatlerinde trafik tikanikligimin yasandig
Istanbul Bogazi¢i Kopriisii, O-1 karayolu iizerinde ve O-1 karayolunun baglanti
(katilim) kesim ve yollarinda uzun tasit kuyruklar1 gézlenmekte; kuyruklanmaya neden
olan tekrarli tikaniklik ve darbogazlar sabah zirve saatlerinde Anadolu yakasindan
Avrupa yakasina 6gleden sonra Ozellikle aksam zirve saatlerde ise Avrupa yakasindan

Anadolu yakasi1 yoniinde meydana gelmektedir.

Bu tezin kapsaminda, 6zelinde Bogazi¢i Kopriisii O-1 karayolu iizerinde Anadolu
yakasindan Avrupa yakasi yoniine dogru katilim kollar1 olan Goztepe, Acibadem,
Altunizade ve Beylerbeyi kesimlerinin incelenmesi ve O-1 karayolu iizerinde hiz
yonetimi uygulamasina yonelik yapilan bir ¢alisma ile genelinde, megakentlerde arterler
izerinde yer alan ve kentin farkli bolgelerinde toplanan karma trafigin aktarildigi koprii
ve tiinel gibi yapilara yonlenen trafik hatlar1 {izerinde olusabilen trafik sikisikligini
giderebilecek dneriler sunulmustur. Bu ¢alismanin amaci, Istanbul gibi biiyiik kentlerde,
iki arteri birbirine baglayan koprii ve tiinel gibi sanat yapilarmma kentin mubhtelif
bolgelerinden trafik tasiyan diger arterlerde meydana gelen trafik sikisikligini azaltmak
icin temelinde hiz yonetimi yaklagimini kullanan bir modelin olusturulmasidir. Bu
modelin olusturulmasini takiben model iizerinden kopriilere yonlendirilen trafigin ana
artere katilim araliklari, katilim noktalar1 arasindaki serit sayilari, katilimlarin katilim

kontrolii uygulamasi ile denetlenmelerinin etkileri de incelenmistir.

1.2 TEZIN ONEMIi VE AMACI:

Istanbul’da 6zellikle iki yakay: birbirine baglayan koprii gecislerinde biiyiik trafik
sikigikliklart  olusmaktadir. Bu gegisler genellikle sehrin ana arterlerinden biri
konumunda olan Bogazi¢i Kopriisii bu kesimdeki sikisikliklar sehrin  tiimiinii
etkileyebilmektedir. Bu calisma kapsaminda, 6zel bir ¢caligma alani olusturan Bogazici
Kopriisii ve O-1 Karayolu tlizerindeki trafigin temel 6zellikleri ve giin i¢indeki degisimi
belirlenmis ve Degisken Mesaj Panolar1 (DMP) yardimiyla Bogazi¢i Kopriisii ve O-1
Karayolu iizerinde hiz yonetiminin uygulanmas: ile trafik sikisikliinin nasil
azaltilabilecegi hakkinda Oneriler getirilmesi hedeflenmistir. Olusturulan bir sayisal
model aracilig1 ile optimum hizin belirlenmesini takiben, 1. Katilim ve ayrim noktalar1

arasindaki mesafelerin degistirilmesi, 2. Karayolu geometrik degerlerinin degistirilmesi,



3. Katilim kontrolii, 4. Serit genisliginin degistirilmesi ve 5. Bu parametrelerinin

birarada uygulanmasinin, olusan gecikmeler lizerindeki etkileri tespit edilmistir.

1.3 TEZIN CALISMA PLANI VE KAPSAMI:

Calismaya dair genel bir tanittimin ardindan g¢alismanin ikinci bdliimiinde detayli bir
literatiir ¢aligmas1 yapilarak, trafigin ana parametreleri ile glinimiizde trafik sikigiklig
nedeniyle olusan kuyruklanma problemini ¢ézmeye yardimci olan kuyruk modelleri ve
“katilim kontrolii” modelleri incelenmistir. Calismanin {igiincii bdliimiinde, Bogazici
kopriisiit ve ¢evre yollar1 iizerindeki bolge ve katilimlarin trafik sayimlart ve hiz
Olgtimleri yapilmistir. Yapilan sayim ve Olgiimler, mikrosimulasyon modelinin
kurulmasina temel teskil ederek, mevcut durum rakamsal benzesim (simulasyon) yolu
ile canlandirilmistir. Calismanin bu boéliimiinde ayrica bir hiz yonetimi yontemi
uygulanarak trafik sikisikliginin azaltilmasi igin bir yontem olusturulmustur. Calismanin
sonucunda elde edilen tespitler ile ileriye yonelik calismalarda nelerin yapilmasi

gerektigi hakkinda onerilerde bulunustur.

1.4 TEZ CALISMASINDA KULLANILAN GERECLER:

Video kameralar yardimiyla, saha giizergahi iizerinde secilen noktalarda ( Beylerbeyi,
Altunizade, Camlica ve Uzungayir) trafik sayimlar1 ve Olgiimleri yapilmistir.
Olgiimlerin degerlendirilmesinin ardindan VISSIM mikrosimulasyon programi ile
rakamsal tetkik modeli gelistirilmis ve bu gelistirilen modelin kalibre edilmesinin
ardindan model ile parametrik caligmalar yapilmistir. Veriler ve model kalibrasyon

parametreleri ligiincli boliimde detayli olarak anlatilmigtir.



2. IKINCi BOLUM

Bu boliimde trafik tikanikligi tizerinde mevcut bazi ¢alismalar aktarilmistir. Trafik
miithendisligi kapsaminda bilimsel arasgtirmalarda ve uygulamada kullanilan trafik
simiilasyon yontemleri, trafik modelleri, modelleme ilkeleri, modellemenin avantajlar
ve dezavantajlar1 ve son olarak da VISSIM ile simiilasyon esaslart detayli bir sekilde
incelenmistir. Bu boliimde ayrica, hizin olumsuz etkileri ve degisken mesaj panolar

hakkinda bilgi verilmistir.

2.1 TRAFIK GECIKMELERI HAKKINDA LITERATUR ARASTIRMASI:

Lin, F.B (1) iicretli ana hat plazalar1 analizi i¢in bir gecikme modeli gelistirmistir.
Yapilan ¢aligmanin sonuglarina gore, bir aracin gecikme degerinin 1. Otoyol serit
kapasitesi, 2. Mevcut serit sayisi, 3. Plaza geometrik tasarimi, 4. Isletme stratejileri, 5.
Tasit karakteristikleri ve 6. Trafik talep Ozellikleri gibi parametrelerden etkilendigi
gosterilmistir. Ayrica, licretli bir seridin sabit kapasite halinde, ortalama gecikmenin
(h/K) orani ile artig1 gosterilmistir. Son olarak, (h/K) oranmi yiiksek oldugunda, ortalama
gecikmenin trafik talep siiresi ile etkilenebilirligi ifade edilmistir. Bu kosullar altinda,
trafik talebi daha uzun siireler devam ederse, ortalama gecikmenin de artacagi tespit

edilmistir Sekil (2,1) ve (2,2).
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Sekil 2,1: Serit sayisinin gecikme {izeindeki etkisi.

Gecikme ortalamasi, Sekil 2,2 de goriildiigii gibi hem (h/k) orant hem de serit kapasitesi

diisiik oldugunda zamana bagimli hale gelir. Ornegin, saat basmna sadece 125 arag

(arag/sa) kapasitesine sahip bir otoyol seridin kamyonlar tarafindan kullanildigr zaman,

gecikme ortalamasi yaklasik olarak 0,6 h/k oranlarinda zamana bagimli hale gelebilir.

Aksi takdirde, bir otoyol seridin 900'den (arag/sa) fazla kapasitesi varsa, ortalama

gecikme (h/k) oran1 yaklasik 0,95°¢ ulagincaya kadar zamana bagimli halde olmayabilir.

Geeikme ortalamasy, saniye/arg
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Sekil 2.2: Gecikme ortalamasinin h/k oranina gore degisimi.



Bertini ve dig. (2) ayrilim nedeni ile olusan bir darbogazin akim yukar1 ve akim asagi
yoniinde trafik Gzelliklerini incelemislerdir. Bu calismada, birikimli sayisinin egik
egrileri zamana kars1 kullanilmistir. Asir1 ara¢ birikiminin ve 6lgiim yerleri arasinda
ortaya cikan asir1 gecikme degerleri incelenerek ¢esitli darbogazlar belirlenmistir.
Darbogazin ¢ok yogun bir ‘katilim’ akim asagi yonde defalarca kaynaklandig:

belirtilmistir.

Cassidy, MJ Anani, SB ve Haigwood, JM (3) otobanin bir ayrimin (off-ramp)
yakinlarinda trafik Ozelliklerini arastirmiglardir. Sekil 2,3’te California'da Orange
County bir c¢alisma sitesi kroki olarak gosterilmektedir. Loop dedektorleri, 30-s

araliklar1 boyunca arag¢ sayilarini ve isgal degerlerini 6lgmiistiir.

MP.17.3 Darbogaz MP. 16,6
l , |
— 0 HOV Lane 0 HOVIM® —
ot —
/}u—? d 1 Z R \
/’/.// v 5 // ‘/ \"\\A‘ \\
7// \ \ \\
Alicia Parkway . \\o®
zorunlu ¢ikis seit \0 L Paz
 Road

Sekil 2.3: Southbound 5, interstate orange county, California.

Burada ¢aligma alani icerisinde bulunan zorunlu ¢ikis seridinin (mandatory exit lane) bir
dur-kalk seridi (stop-and-go queue) tarafindan iggal edildigi zaman aktif bir darbogaza
doniistiigli ifade edilmistir. Cikis seridinde kuyrugun baslamasiyla darbogazin ortaya
cikt1ig1, kuyrugun dagilmasiyla da darbogazin ¢ekildigi saptanmistir. Ayrica, ayrimin

doymus akim altinda kaldig1 giinlerde darbogazin asla aktif olmadig1 gosterilmistir.

Tikaniklik bilesenleri Kwon, J ve dig. (4) tarafindan siniflandirilmistir. Bu aragtirmada
tikaniklik bilesenleri: 1. Olaylardan kaynaklanan gecikme, 2. Ozel etkinlikler, 3. Serit

kapaniglari, 4. Olumsuz hava kosullari, 5. Rampa gecis kontrolii yapilirken



darbogazlardan kaynakli gecikmelerin azalabilmesinden ve 6. Talep artis1 nedeniyle
olusan gecikme dahil olmak iizere alt1 bilesene ayrilmistir. Analiz yontemi iki asamadan
olusmustur. Ilk olarak, tekrarli olmayan tikaniklik bilesenleri istatistiksel regresyon ile
tahmin edilmistir. ikincisi, darbogazlar1 bulunan bu yontem ile ideal rampa kontrolii ile
saglanabilen gecikme potansiyel azalmasi da tahmin edilebilmistir. Bu yontemin
sonuglarina gore, olaylar, 6zel etkinlikler, yagmur, ideal bir rampa kontrolii tarafindan
potansiyel azalma ve asir1 talep i¢in sirasiyla %13,3, % 4.5, % 1,6% 33,2 ve % 47,4

toplam giinliik gecikmelerin olustugu ifade edilmistir.

Rampa kontrolii'niin otoyol darbogazlar1 kapasitesine iizerinde etkisi Zhang ve dig. (5)
tarafindan incelenmistir. Katilim diizenlenmesi ve katilim manevralarinin birbirinden
uzaklastirilmasi bu darbogazlarin kapasitelerinin artmasina neden olabilmektedir. Ayrica
otoyol darbogazlari katilim kontrolii olmadan daha fazla trafik tasiyabilmektedir.
Boylece katilim kontrolii yerel yollarda daha fazla tikaniklik yaratabilmektedir.

Cassidy, M.J ve Bertini R.L (8) Toronto’da, iki otoyol tizerindeki darbogazlarda trafigi
incelemislerdir. Gardiner otoyolu sekil 3'te gosterilmistir. Calisma sonucuna gore
darbogazin, yogun bir katilimin gerceklestigi noktadan akim asagi yoniinde bir

kilometre daha uzun bir mesafe boyunca yer aldig1 ifade edilmistir.

hody Lre
Corurlae

SOl e (
5 o

1 katihm
. / *  LopDoecoy
o 22 Ll s & O om s

Sekil 2.4: Cardiner otoyolu krokisi, Toronto, Kanada.

Hiz sinirlarinin, seyahat siiresi, trafik glivenligi ve emisyon iizerindeki etkisi Archer, J.

ve dig. (9) tarafindan incelenmistir. Arastirmada, hiz sinirlamasinin, ortalama seyahat
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hiz1 lizerinde azalma meydana getirerek kaza sayist ve siddeti lizerinde olumlu etkisinin
oldugu gosterilmistir. Ayrica, elde edilen diger olumlu sonuglar: 1. Yakat tiiketimi, 2.
Tasit isletme maliyetleri, 3. Ara¢ emisyonlar1 ve 4. Tasit kaynakl giiriiltiilerde 6nemli
azalmalardir. Ote yandan ortalama hizlar, 1. Karayolu tasarim, 2. Kavsaklarda trafik
diizenleme bigimleri, 3. Siiriicii tutum ve tercihleri,4. Tikaniklik diizeyleri, 5. Hava

durumu gibi etkenler tarafindan etkilenmektedir.

Sekil 2,5’te gosterilen deterministik kuyruk diyagrami (DQD) bir olaydan kaynaklanan
gecikmeyi tahmin etmek i¢in Todd Olmstead (10) tarafindan tiiretilmistir. Calisma,
toplam gecikmenin; 1. Olay siiresi varyansi’nin; 2. Olay tiirii siddeti’nin ve 3. Olay
sayist’nin bir fonksiyonu oldugunu gostermistir. Sekil 2,5°de talep hacmi (S2), otoyol
kapasitesi (S1) ve darbogaz kapasitesi (S3) icin gecikme ve olay siiresi (T1) arasindaki

genel iliski gosterilmektedir.

Birikimli hacim

Zaman

Sekil 2,5: Deterministik kuyruk diyagram.

S1: Otoban, kapasitesi arag/saat,
S2: Talep akim orani arag/saat,

S3: Darbogaz akim orani arag/saat,
T1: Olay stiresi, saat

TNF: Normal akim yeniden baglamak i¢in toplam ge¢mis (harcanmis) zaman, saat.



Deterministik kuyruk diyagramini olusturmak icin gereken veriler: 1. Talep hacmi (S2),
2. Otoban kapasitesi (S1), 3. Olay sirasinda kalan kapasitesi (S3) ve 4. Olay siiresidir
(T1) . Toplam gecikme, varis ve doniis egrileri arasinda kalan tarali alanin takip eden

satirda yer alan denklem ile tespiti sonucu bulunmaktadir:

Gecikme = T1(S1-S3)(S2-S3)/2(S1-S2) ....ccvvviiiieieii e, (1)
Sekil 2,6’ da gecikmenin, olay siiresi ile dogrusal olmayan bir artis iligkisi icerisinde

oldugu tespit edilmistir.

Gecikme, arac.saat

olay siiresi

Sekil 2.6: Gecikme ile olay siiresi arasindaki iligki.

Ornek olarak, 30 dakika siiren bir olay, talep hacmi saatte 7.400 arag/saat, otoyol
kapasitesi 8000 arag/saat ve darbogaz kapasitesi 7200 arag/saat (yani olay, otoyol
kapasitesinde % 10'luk bir azalmaya yol agar) olan bir otoyolu, bu olayin gecikme

sonucu sekil 2,7’den dogrudan okunabilmektedir.

Gecikme = 33 1/3 arag saat =1,8 dakika/arag
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Sekil 2,7: Gecikme ile olay siiresi iliskisi.

Yi Jiang, (11) otoyol ¢alisma bolgelerinde trafik gecikmeleri ve araglarin olusturduklari
kuyruklar1 tahmin etmek icin bir ¢alisma yapmistir. Zaman ile trafik gecikme
olusumunun degisimini gostermek icin 24 saat boyunca tespit edilen trafik gecikmeleri
Sekil 2,8 ve 2,9 yer alan tablolarda belirtilmistir. Sekil 2.8 Crossover yoniinde trafik
gecikmeleri, hiz diistirilmesi ve ara¢ kuyruklar1 toplam gecikmenin ii¢ ana kaynagi
olarak ifade edilmistir. Sekil 2.9'da gosterilen ters yonde hiz diisiiriilmesi nedeniyle
olusan gecikme’nin, diger gecikmelerden oOnemli Olgiide daha biiyiik oldugunu
saptanmistir. Trafik akimmin yiiksek ve trafik hizinin diisiik oldugu saatlerde hiz

diistiriilmesi nedeniyle olusan gecikmelerin arttig1 vurgulanmistir.
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Sekil 2.9: 1-70 ¢alisma bolgesi (ters yon)’de trafik gecikmeler.

Katilim kontroliiniin ortalama hiz iizerinde etkisi Sanhita, L.ve dig. (12) tarafindan
benzetim kullanilarak aciklanmistir. Katilim alaninda, farkli katilim ve ana hat hacimleri

altinda, hiz1 tahmin etmek igin ¢esitli benzetim modelleri gelistirilmistir. Simulasyon
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sonuglarina gore birlesme alandaki ortalama hizlarin katilim kontrolii yapilirken artmig
oldugu gosterilmistir. Katilim kontroliine bagli olarak hiz artis degerleri, hiz kontrollii
ve hiz kontrolsiiz kosullar altinda bulunan hiz degerlerinin farkinin bulunmasi ile

hesaplanmustir.

Olaylardan kaynaklanan trafik gecikmesi Teng, H. ve dig. (13) tarafindan incelenmistir.
Olay sikligi, siliresi ve bir olay tarafindan engellenen serit sayisi, olaylardan
kaynaklanan trafik gecikmesini hesaplamadan 6nce bilinmesi gereken degiskenlerdir.
Bu c¢alismanin amaci, toplanan verilere dayanarak bu {i¢ degiskenin olusumunu
etkileyen faktorleri belirlemektir. Elde edilen sonuglara gore olay siiresi, hem araglarin

tiirleri hem de olaydan dolayi serit sayisinin azalmasindan etkilenmisgtir.

Degisken mesaj isaretlerinin, saatlik ortalama hizlari ile hiz sapmalar1 arasindaki iliski
tizerine etkileri (DMP) Ulfarsson GF ve dig. (14) tarafindan incelenmistir. Washington’
bulunan ¢alisma bolgesi, Interstate 90 (I-90) karayolunun, sekiz kilometrelik
boliimiinden olugmaktadir. I-90° 1 ilgili bolimii, yilda 75 ara¢ kazasinin bildirildigi
olumsuz hava kosullar1 altinda bir otoyoldur. Degisken mesaj isaretleri, etkin hiz ve

trafik akim yonetimi saglayarak kaza potansiyelini azaltmak i¢in monte edilmislerdir.

Katilim kontroliiniin, otoyollarda performans iizerindeki etkisi John H.ve dig. (15)
tarafindan arastirilmistir. Sonuglara gore, sistemdeki Toplam Seyahat Siiresinin (TSS)
rampa kontrolii ile % 6 dan dan %16’ya artan bir degerde azaldigi gosterilmistir. Ayrica,
rampa kontrolii ile ortalama otoyol hizi %13° den %26’ ya yiikselmistir. Kontrol
olmaksizin toplam durus sayisinin on kat arttig1, bununla birlikte katilim kolu kontrolii
ile durus sayisinin nispeten diisiik ¢iktigr goriilmiistii. Ana hattaki kontrol ile arag
basimna ortalama durus sayist TH-169 ve 1-94 {izerinde 0.14 ile 0.38 arasinda
degismektedir. Ancak kontroliin olmadigr durumda ortalama durus sayisinin 0.22 ile

5.45 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Trafik yogunlugunun, CO; emisyonlar1 {izerindeki etkisi Barth, M. ve dig. (16)
tarafindan incelenmistir. Caligmaya gore, CO; emisyonlarmin 06zellikle trafik
sikigikliginin azaltilmasi yoluyla, %20' ye kadar azaltilabilecegi gosterilmistir. Diger bir
deyisle, CO, emisyonunun, hiz yonetimi teknikleri ile asir1 yiiksek serbest-akim hizinin
daha 1limli degerlere getirilerek azaltilabilirligi ifade edilmistir. Genellikle, metropol

alan1 i¢inde ve etrafinda kalabalik otoyollarin, gecikmelere, sexra gazi salimlarinin
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artisina, ortalama seyahat hizinin ve giivenliginin azalmasina neden oldugu sonucuna
varilmigtir. Siirekli artig gosteren trafik sikisikligi sorunu cesitli kontrol stratejilerinin
uygulanmasimi gerektirmistir. Bu uygulama temel olarak, otoyola giren araglarin
sayisint kontrol ederek ve otoyol boyunca belirlenen bir bolimiin hiz smirmi
degistirmek suretiyle gergeklesmektedir. Sekil 2.11° de goriildiigli gibi ortalama trafik
hizinda 4.03 km/sa lik kiigiik bir degisikligin bile CO, emisyonlarinda biiyiik bir
degisiklige neden olabilecegi gosterilmektedir. CO, salinimi hiz degisim miktar1 ile

birlikte degismektedir.

80
70 de | Ortalama olarak kaydedilen Ortalama olarzk kaydedilen
Hiz artiyt Hir azalige
60
S5 50 - — Hiz degigiklikieri, 10 mph
‘5 - — = hiz degisiklikleri, S mph
E \ - = = hiz deisiklikleri, 2.5 mph
3 40
o
S 301
*
20 A
10
0 T f
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Sonhz

Sekil 2.10: Hiz degisikliginin, CO; azalma degerleri iizerindeki etkisi.

Barth, M. ve Boriboonsomsin, K (16) giris-¢cikis egriler yardimiyla kuyrugun olusma ve
gelisme evrimini incelenmistir. Boylelikle kuyruktaki tasit sayisinin ve kuyrugun

fiziksel uzunlugunun zaman ile degisimi elde edilebilmektedir.

Otoyolunun yakininda bulunan bir darbogazin akim asagi ve akim yukari yoniindeki
trafigin olusuman etkisini Erera, A.L ve dig (17) tarafindan incelenmistir. Bu ¢alismada,
darbogazin belirli gilinlerde, akim asagi yoniinden uzayan bir kuyrugun aktiflestigi
gosterilmistir. Bu gibi durumlarda, darbogaz hemen hemen ayni yerde ve katilimin

yaklasik 1 km asagisinda meydana gelmistir.

Cassidy, M.J. and Rudjanakanoknad, J., (18) katilim kontroliiniin otoyol trafik akimi

tizerindeki etkilerini aragtirmistir. Otoyolda yiiksek degerde bir trafik akiminin
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bulundugu giinlerde, katilim akimmin artmasinin bir darbogaz olusturdugu
gosterilmektedir. Verilerin detayli incelenmesi sonucunda, siiriicii davraniglari ve

kuyruklanma arasindaki iliskiler ortaya konmustur.

CORSIM, SimTraffic ve VISSIM gibi arastirmada ve uygulamada sik¢a kullanilan
trafik mikro-simiilasyon programlari ile olusturulan modeller Tian Z,Z. Urbanik, ve dig.
(19) tarafindan incelenmistir. Calisma kapsaminda kurgulanan her simiilasyon
modelinde en yiiksek gecikme degerlerinin trafik talebinin trafik kapasitesine yaklastigi
anlarda olustugu tespit edilmistir. Ayrica c¢alismada, gecikme degerlerinin, link
uzunlugu ve simiilasyon modellerinde secilen hiz ile etkilendigini bulunmustur. Sekil
2.11° de, tanimlanan {i¢ modelden ve HCM’ den elde edilen ortalama gecikme degerleri
gosterilmektedir. Kapasite altindaki durumlar igin, CORSIM’den gelen gecikme
degerlerinin,  HCM  sonuglarinin  yakininda oldugu belirtilmistir.  SimTraffic
simiilasyonu bir miktar daha yiiksek gecikme degerleri ile sonuglanmistir. Nihayet
VISSIM simiilasyonun’dan tespit edilen gecikme degerlerinin, HCM’ den gelen

gecikme degerlerinden bir miktar daha diisiik oldugu gosterilmektedir.

1000.0 -
= HCM
" —a— CORSM
f 100.0 - —o— SimT raffic
= i
)
Z 100
‘O
o
O
10 —
O 01 02 03 04 05 06 07 08 00 1 11
Trafik talep HCM v / ¢ oram

Sekil 2.11: Gecikme ortalamsi.

Hiz yonetiminin, hiz degisiklikleri iizerindeki etkisi Mountain LJ (20) tarafindan

vurgulanmigti. Bu projeler, 79 adet hiz uygulama kamerasi (17 seyyar, 62 sabit
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kameralar) icermistir. Kameralarin ortalama hiz degisimleri arasinda basit bir iligki

mevcut oldugu ifade edilmistir.

Darbogazin trafik akim 6zellikleri Yu, Get ve dig. (21) tarfindan incelenmistir. Alan
bolgesi sekil 2.12°de gosterilmistir. Calismaya gore katilimdaki ve ana yol omuz
seridindeki akiglarin Kritik bir hal degistirme (mutasyon) niteligine sahip olduklari
gosterilmistir. Katilm akimi, rampa tizerinde darbogaz olusumu i¢in Onemli bir
etkendir. Ayrica, trafik yogunlugu ve yol kapasitesinin azalmasi arasinda bir baglanti
bulunmustur. Ortalama yogunluk esiginin istatistiksel olarak yaklasik 65
otomobil/km/serit oldugu ifade edilmistir. Yolun yogunlugu bu degerden daha biiyiik
oldugu zaman yol kapasitesi diismektedir. Nihayet, ayrimin (off-ramp) kuyrugu, ana

yolun trafigi omuz seridi lizerine tastig1 sirada darbogaz olusturmaktadir.

w— ] Serit1
— [3,\ Serit2
—p ] " Detector Serit3
| R R Seritd |

—7 """""""""""""" ~
" N
P

N
Katiim Kolu/ 'rm [;f\ Ayinm Kolu%

Sekil 2.12: Calisma sitesi.

Trafik dinamiklerinin otoyollarda emisyon azaltma iizerinde 6nemi Keuken ve dig. (22)
tarafindan vurgulanmistir. Hiz yonetimi ile veya hiz yonetimi olmadan Rotterdam ve
Amsterdam'da Slgiilen trafik verilerine gore hiz yonetimi yontemin siki uygulanmasi ile
trafik dinamiklerinin 6nemli Sl¢iide diisiiriildigli gosterilmistir. Trafik dinamiklerinin
azaltilmasi ile daha az egzoz salinimi ve daha serbest bir trafik akimi ger¢eklesmistir.
Sonug olarak, hiz yonetim tarafindan emisyon azalimi NO(X) i¢in %5-%30 araliginda

iken, PM igin %5-%25 araliginda oldugu saptanmustir.
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Rotterdam’da 2003’te yapilan ¢alismanin Wesseling ve dig. (23) sonuglarindan, trafik
dinamiklerinin azaltilmasinin 6zellikle etkin bir trafik egzoz emisyon azaltilimi igin
onemli oldugu goriilmiistiir. Bunun gergeklestirebilmesi i¢in kamera ile hiz kontrolii

gbzetimi yapilarak 80 km/saat’ lik hiz kontrolii gerekliligi ifade edilmistir.

Hiz ve akim arasindaki iliski Yue L (24) tarafindan aragtirllmistir. Hiz-akim iliskisi hem
gece hem de gilindiiz i¢in tiiretilmistir. Gece i¢in hiz- akim iliskisi asagidaki esitlik ile

ifade edilmektedir:

V= an -[( an - Vfd)/( an - Qfd)]*Q .................................................... (2)
Vi,: gece serbest-akim hizi;

Viq: glindiiz serbest-akim hizi;
Qm: gece serbest-akim hacmi;

Qrq: giindiiz serbest-akim hacmi.
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Sekil 2.13: Gece i¢in hiz- akim egrisi.

Sekil 2.14’de ifade edilen giindiiz gergeklesen hiz-akim esitligi ise (q, v) denklem
3’deki gibi ifade edilmistir:
Q= Kj (V-VZIVE) oo (3)
= 87(V-V?/90)
Kj: kritik yogunlugu; Vy. serbest -akim hizi; Vim: En iyi hiz; Kim: En iyi yogunluk
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Sekil 2.14: Akim, yogunluk ve hiz arasindaki iliskiler.

2.2 TRAFIK AKIM PARAMETRELERI:

Trafik akimini karakterize eden hiz (U), yogunluk (K) ve akim orani (Q) olarak ifade
edilmistir. Akim orani, yogunluk ve hiz degerleri bir biitiin olarak ele alinir ve belirli
zaman araliklarinda ara¢ sayimlari, hiz 6l¢iimleri ve yogunluk dlgiimleri yapilarak trafik
akimi karakterize edilmeye calisilmaktadir. Bu ug asal eleman arasinda iliskileri bu

boliimde aciklanmustir.

2.2.1 Akim — Yogunluk Iliskisi

Akim — yogunluk iligkisi Sekil 2.15°de goriilmektedir. Grafikten de goriildigi gibi,
yolun kapasitesine (gm-yolun en biiyiik kapasitesi) erisinceye kadar akim arttik¢a
yogunluk da artmaktadir. Bu noktadan sonra yogunluk artmaya devam ederken hacim
diisiise gecer. Bu durum, tasitlar tampon tampona gelinceye ve tikaniklik tam anlamiyla
olusuncaya kadar devam eder. Bu noktada yogunluk en biiyiik degerini (Kj-tikaniklik
yogunlugu) alir ve hacim sifira diiser. Bu grafikte, herhangi bir noktayr baslangi¢
noktasina birlestirilen dogrunun egimi, q/k oranindan akim hizint verir (6rnegin, Up).

Baslangi¢ noktasindaki tegetin egimi (Uy) de“serbest hiz1” verir.
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Sekil 2.15: Akim — yogunluk iliskisi.

2.2.2 Hiz — Yogunluk Tliskisi

Hiz - yogunluk iliskisi Sekil 2.16’da gdsterilmistir. Hiz ve yogunluk arasinda ters ve
neredeyse dogrusal bir iligki vardir. Yogunluk arttik¢a hiz azalir. Burada U serbest hiz1
gostermektedir. Bu grafik igersindeki bir kdsesi orijin bir kosesi de dogru ilizerinde olan

bir dikdortgenin alan1 akimi ya da hacmi verir.

o4

uy

.=k, .u,

L 3 > (yogunluk)

Sekil 2.16: Hiz — yogunluk iligkisi.
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2.2.3 Hiz — Akim Iliskisi

Hiz - akim iligkisi Sekil 2.17°de gosterilmistir. Grafikte goriildiigii gibi, tikanikligin
olmadig1 “serbest akim” bolgesinde akim arttik¢a hiz diismektedir; bu durum kapasiteye
(Qm) erisinceye kadar devam eder. Kapasite asildiktan sonra hem akim hem de hiz
beraber diisiise gegerler. Kapasitenin hemen altinda ve {stiindeki bdlgede (BD-C
arasinda) trafik akimi “kararsiz” bir hal almakta; akimin, AB bdlgesinde “serbest” ve

DE bolgesinde “zorlamali” olarak aktigi bilinmektedir.

u (haz)

Wl a

L

b - —————--

> g (hacim)

W0
B

Sekil 2.17: Hiz — Hacim iliskisi.

Bu ii¢ grafigin birbirleriyle iliskileri Sekil 2.18’deki gdsterilmektedir.

g (hacim}

> >
& (vogunkak) T g (hacim)

Sekil 2.18: Akim, yogunluk ve hiz arasindaki iliskiler.
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2.3 HIZ YONETIMIi

2.3.1 Tanim:

Hiz yonetimi genel anlamda belirli bir yol kesimindeki trafigin diizenli akisinin
saglanarak, so6z konusu kesimden daha fazla trafik hacminin gecisinin saglanmasi
demektir. Baska bir deyisle, bir aracin hizinin yiiksek olup olmadigina karar verirken,
hem yasal hiz sinir1 hem de aracin iginde bulundugu ortamin goéz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

2.3.2 Giris:

Kent i¢i karayolu trafiginin kontrol amaci, gecikmelerin azaltilmasi, ortalama hizin
arttirtlmast ve yakit tiketiminin azaltilmasidir. Bunun yani sira yaya ve tasit
emniyetinin tesis edilmesi ve trafik kazalarinin 6nlenmesidir. Yeni teknolojiler iceren
trafik kontolii yeni ¢6ziim Onerileri getirilebilir. Bu teknolojiler arasinda, degisken
mesaj panolari ile trafik yonetimi ve katilim kontrolii 6rnek gosterilebilir. Hiz yonetimi,
karayolundaki ¢arpismalarin sayisini ve bunlardan kaynaklanabilecek agir yaralanma ve
Oliimleri azaltmay1 amacglamaktadir. Hiz yonetiminde, denetim, miihendislik ve egitimi
kapsayacak bir dizi onlem alinmasi gerekmektedir. Hiz yOnetiminin faydalar1 ele
alinmakta ve hizdaki ¢ok kiiclik diisiislerin bile yol giivenligi iizerinde etkili oldugu
gosterilebilmektedir. Degisken Hiz Simir1 (DHS), otoyol boyunca tagima kopriisii
(gantries) iizerine yerlestirilen ve trafik kontrol merkezine bagli degisken mesaj
isaretleri sistemlerinden olusmaktadir. Genel DHL kontrolii, trafik akisinin es dagilimh
giivenligini artirmak ve siiriicii stresini azaltmak i¢in uygulanmaktadir. Birgok DHL
kontrol stratejileri ABD, Ingiltere, Hollanda, Almanya, Avustralya, Avusturya, Japonya
ve Turkiye’ de hizmete alinmistir (27). Giivenlik ve trafik akisi {izerine DHL etkisini

arastiran birgok yeni ¢aligsma vardir (28, 29).

Yollarda asir1 veya uygunsuz hizlardan kaynaklanan trafik kazalar, giiriilti, egzoz
emisyonlar1 ve yakit tiiketimin artis1 dahil, esas olarak en giiclii olumsuzlugu yaratan
etkendir. Bu boliimde hizin, kaza olusumu, yakit tiiketimi ve yakit bazli gaz salimi

degerleri tizerindeki etkileri incelenmistir.
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2.3.3 Hizin Yakat Tiiketimi Uzerindeki Etkileri:

Trafik tikaniklig1 biiyiik sehirlerde ve biiyilik otoyollarda karsilasilan ve zaman kaybu,
belirsizlik ve yolcu ve yiik tasimacilifinda kotiilesme gibi olumsuz sonuglar ortaya
cikaran yaygin bir durumdur. Avrupa UNITE projesi Birlesik Krallik icin trafik
tikanikliginin yillik maliyetini 15 milyar pound veya GSYH nin %]1,5’i olarak tahmin
etmistir. Almanya ve Fransa agisindan yillik maliyet %0,9 ve %1,3 seklinde tahmin
edilmistir. Texas Ulastirma Enstitiisii (Texas Transportation Institute) Amerika icin
yaptig1 arastirmada 2007 yili i¢in trafik tikanikliginin 4,2 milyar saat trafik ertelemesi
10,6 milyar litre ilave benzin kullanimi1 ve 87 milyar dolar maliyet ortaya cikardigini

tahmin etmistir. Bu miktar GSYH’nin %0,6’s1na tekabiil etmektedir (30).

Biitiin diinyada ulasgim sisteminde ortaya cikan trafik tikanikligi mali harcamalarin
artmasi, hava kirliligi, yakit tiiketiminin artmasi, saglik sorunlar1 gibi ¢esitli ekonomik
ve sosyal sorunlara neden olan ¢ok Onemli bir olgudur (31). Trafik tikaniklig
sonucunda yolculara da ¢esitli maliyetler yiiklenmektedir. S6z konusu maliyetlere 6rnek
olarak seyir hizinin azalmasi, seyahat sayisinin artmasi, seyahat giivenliginin azalmasi,
yakit tiiketiminin artmasi, tasit eskimesinin (aginmasinin) hizlanmasidir. Bagka bir
deyisle bir karayolu tikandigi zaman tasit isletme maliyeti atmaktadir. Tasit isletme
maliyeti esas olarak ii¢ bilesenden olusmaktadir. Bunlar; 1. ilave yakit tiiketimi

maliyeti, 2. Lastik aginma maliyeti ve 3. Tasit bakim maliyetidir.

Trafigin daha yogun oldugu biiyiik sehirlerde bu sikinti daha bariz sekilde kendini
gostermektedir. Verimli bolgenin disinda kalan isletme kosullar1 yakit tiiketiminin
artmasina ve emisyon degerlerinin kotiilesmesine neden olur. Tiirkiye sehir i¢i ortalama
ulagim hizinin 30 km/saat oldugu kabul edilmistir (32) ve bu deger otomobiller igin
ongoriilen verimli ¢aligma limitlerinin ¢ok altindadir. Yeni ve dogru sehir planlamalari
ile bu ortalamanin 5 km/saat yukar1 ¢ekilmesi durumunda meydana gelecek degisimler
incelenmistir. Yapilan simiilasyonda sehir i¢i ortalama ulasim hizinin 5 km/saat
hizlandirilmast sonucunda sehir i¢i ulasimda yakit tiiketimi %8, CO;, emisyonlart %6,

PM %12, CH, emisyonlar1 %4, NMVOC %3 ve CO salinimi %5 azalmistir.

Tiirkiye’de kullanilmakta olan tasitlara dair genel hiz - yakit tiiketimi iligkisi Sekil 2.19°
da verilmistir. Servis yetenegi diisiik bir karayolunda seyahat eden tasit hizin1 diisiirmek

zorunda kalmaktadir. Bu nedenle hiz ile yakit tiiketimi arasindaki iliski tanimlanmalidir.
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Sekilden de goriildiigli gibi hiz degeri ortalama 60 km/saat” den asagiya diistiigiinde ve
yukari ¢iktiginda yakat tiiketimi artmaktadir. Bu sekilde kullanilarak daha diisiik ve daha
yiiksek hizlar i¢in tahmin yapilabilir.

Hz Yakit Tiiketimi iligkisi
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Sekil 2.19: Yakat tiiketimi — hiz iligkisi.

Sonug olarak, trafik yonetimin ve kontroliiniin ana amaci gecikmenin azaltilmasi,
stiriicli ve yaya giivenliginin saglanmasi, insan hayati ve maddi kaynaklarin korunmasi,
sosyal ve ekonomik kayiplarin dnlenmesi, ¢evre kirliliginin ve ¢evredeki bozulmalarin
azaltilmasi ve giirtiltiiniin 6nlenmesidir. Ayrica, yakit tiiketiminin olabilecek en diisiik
seviyeye indirilmesi, trafik sikisikligi nedeni ile olusan gecikmelerin en aza indirilmesi
ve ulasimin ortalama hizinin makul seviyede tutulmasi da istenmektedir. Bunlarin
gerceklesmesi ise uygun bir sekilde yerlestirilmis ve etkin bir sekilde isletilen bir trafik
kontroliine baglidir. Bu ¢aligmanin amaci, hiz yonetimi ve diger trafik kontrol kavramlari
ile trafik sikisikligini azaltmak i¢in bir yontemin Onerilerek, trafik hacim oranini arttirmak,

ortalama hiz1 yilikseltmek ve gecikmeyi azaltmaktir.
2.3.4 Hizin Kaza Olusumu Uzerindeki Etkileri:

Karayolu tizerindeki gergek hiz ortalamasinin azaltilmasinin goézle goriiliir olumlu
sonuglar1 vardir. Tiim diinyada, 6zellikle yiiksek gelir grubundaki iilkelerde yapilmis
pek cok arastirma hiz ve kaza riski arasindaki iligkiyi agikca goOstermektedir.

Arastirmalar tutarh olarak kaza, yaralanma ve 6liim oranlarinin hiz arttik¢a yiikseldigini
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ve azaldikca diistiigiinii gostermektedir. Tiim diinyada, hiz ve risk arasindaki iliskiyi net
bir sekilde ortaya koyan bircok ¢aligma bulunmaktadir. Arastirmalarda daha yiiksek hiz
seviyelerinin, ¢carpma, yaralanma ve 0liim oranlarini artirdigina ve hizin azaltilmasimin
bu oranlar1 azalttigina dair tutarli bulgular mevcuttur. Bunlardan bir tanesi de ortalama
hizdaki degisikliklerin trafikte meydana gelen ¢arpismalarin orani ve siddeti iizerindeki
etkilerini hesaplayan Kuvvet Modelidir (34). Bu model ile olusturulan sekil 2.20° de
goriilebilecegi gibi, ortalama hizda %5’ lik bir artisin yaralanmaya yol agan ¢carpmalarda

%10, 6liime yol agan ¢arpmalarda ise %20°’lik bir artisa neden olduguna goriilmektedir.

80 y,
——= 0l0mI0 ¢arpismalar ,/
i OO Olomia ve ciddi 7/
R yaralanmali garpigmalar ) /‘
; 40 - BaOtON yaralanmali ////
— la
,§ o carpigmalar )i /, / /
= A
O
2 0
L
'
E 20 =E it
oy [Sr
@ g
< 40 4
-
60
20 15 -10 -5 0 5 10 15 20
Ortalama hizdaki de@simi (%)

Sekil 2.20: Hizdaki degisim ve carpigmalardaki ylizdelik degisim arasindaki iligki.

Daha yiiksek hizlarda, darbe anindaki hiz artmakta dolayisiyla tasitin ve yolcularin
maruz kaldig1 kuvvetler de artis gostermektedir. Yiiksek hizlar ayrica yol kullanicilarina
carpismadan kurtulmalarmi saglayabilecek manevralar i¢in daha az sans tanimaktadir.
Ote yandan, bir yayanin, kendisine motorlu bir tasit carpmasi durumunda dlme ihtimali
de hiza bagl olarak artmaktadir. Sekil 2.21°de bir tasitin yayaya ¢arpmasi halinde ortaya
c¢ikan 6liimciil yaralanma olasilig1 gosterilmistir. Arastirmalar, 30 km/s hizda seyreden
bir tasitin ¢arptig1 cogu korumasiz yol kullanicisinin hayatta kaldigin1 gosterirken tasitin

hiz1 50 km/s oldugunda ise ¢cogunlugunun hayatini kaybettigini gostermistir (33).
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Sekil 2.21: Bir tasitin ¢arptigi yayanin 6liimciil zarar gérme olasiligi.

Siddetli ve o6liimciil ¢arpmalarin ¢ogunlugunda zarar goriilmesinin nedeni insan
viicudunun, tasitin herhangi bir kismi tarafindan, dayanabileceginden fazla yiik ve
ivmeye maruz birakilmasidir (36). Bir tasitin verebilecegi hasara karst bir insanin
dayanma giicii tasit hizinin 30 km/saat’ den daha yiiksek bir hizda olmasi durumunda
astlacaktir. Yukarida da gosterildigi lizere 50 km/saat’ lik bir carpma hizinda yayalarda
oliim riski %80’dir. Tasit i¢indekiler s6z konusu oldugunda emniyet kemerlerinin takilt
olmas1 ve iyi tasarlanmis tasitlarin kullaniliyor olmasi 6nden gelen darbelerde en fazla
70 km/saat’e kadar, yandan gelen darbelerde ise 50 km/saat’ e kadar koruma
saglamaktadir (37).

2.3.5 Hizin Atik Gaz (Egzos) ve Salim Uzerindeki Etkileri:

Kara tasitlarindan kaynaklanan emisyonlar farkli hizlarda farkli miktarlarda tretilen
cesitli kirleticileri igermektedir. Onemli kirleticiler: Karbon Monoksit (CO),
Hidrokarbonlar (HC), Azot Oksitler (NOx) ve Partikiil (baz1 iilkelerde oldugu gibi
partikiiler madde - PM). Optimum hiz, emisyon tiirline gore degismektedir. Tipik
olarak, kirletici emisyonlar1 40-90 km/ saat sabit bir hiz i¢in sekil 2.22” de goriildiigii
gibi optimize edilmistir. Japonyada yapilan bir ¢alismaya gore (33), optimum hiz 50-70
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km/saat degerlerinde, kamyon ve otobiisler i¢in daha kii¢iik bir araliga diisecektir. Ayni
zamanda siirekli siirlis kosullarinda, CO ve CO2 g/km agisindan ¢ok diisiik hizlarda (15)

km/ saat veya daha az) en yiiksek emisyon salindig1 ifade edilmistir.

Emisyon CO2 emisyonu
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Sekil 2.22: Hizin egzos emisyonu ile iliskisi.

2.4 DEGISKEN MESAJ PANOLARI:

2.4.1 Tanim:

Degisken Mesaj Panolar1 (DMP), Akilli Ulasim Sistemlerinin (AUS) en Onemli
parcalarindan birisidir. AUS sistemlerinde toplanan veriler islendikten sonra ilgili
DMP'lerde grafik ve yazi mesajlar1 seklinde siiriiclilere aktarilir. Bir baska deyisle,
DMP’ ler, otoyol iizerinde nemli karar noktalarinda bulunan programlanabilir trafik
kontrol cihazlaridir. Bu belirtilen isaretlerin 6zellikleri ile trafik sikisikligi, kaza ve serit
kapaniglar1 hakkinda siiriiciilere ger¢ek-zamanli mesajlar iletilerek trafik akiginin

artiginin saglanmasi amaclanmaktadir.
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2.4.2 Giris:

Istanbul i¢in 2006 yilinda yapilan bir arastirmada, trafik yogunlugu nedeniyle harcanan
zaman ve fazla yakit goz Oniine alindiginda yilda yaklasik 4,5 milyar TL toplam kayip
oldugu tespit edilmistir (38). Cevresel faktorler de gbz Oniine alindiginda maddi
kayiplarin yani sira geri doniisli cok zor olan gevresel siireglere girildigi de agiktir. S6z
konusu arastirma agik bir sekilde gostermektedir ki, trafik yogunlugu ve benzeri ulagim
problemleri sadece toplumsal bir rahatsizlik unsuru olmayip ayni zamanda iilkeye ciddi
ekonomik kayiplar getirmektedir. Bu ve benzeri kayiplarin en aza indirgenmesi ic¢in
ulagim sistemlerinin c¢evresel faktorler de goz Onlinde bulundurularak planlanmasina
daha fazla 6nem verilmeli ve toplu tasimayr destekleyen ve gelistiren projeler
desteklenmeli ve tiim bu planlama siirecinde giiniimiiz teknolojileri etkin bir sekilde
kullanilmalidir. S6z konusu teknolojilerin en Onemlilerinden olan Akilli Ulagim
Sistemleri (AUS) ulagim aginin isletimine yardimci olmak amaciyla, bilgi, haberlesme
ve kontrol teknolojilerini uygulayan ulagim sistemleridir. AUS uygulamalari ile mevcut
yol kapasitesinin artirilmasi, trafik kazalarinin azaltilmasi, trafikte harcanan zamandan
tasarruf edilmesi ve maddi kayiplarin Oniine gecilerek milli ekonomiye katkida
bulunulmasi hedeflenmektedir. Akilli ulasim sistemi uygulamalarindan birisi olan
DMP, kotii hava kosullarinda, yogun trafik, kaza ve yol c¢aligmasi gibi durumlarda
zaman, yakit, ara¢ yipranmasi gibi bircok sayisiz bilesende yolcularin
bilgilendirilmelerini ~ saglamaktadir. DMP’ ler Trafik Kontrol Merkezi'nden
yonlendirilir. Trafik Kontrol Merkezi trafik yOnetiminin ana bilesenidir. Ana
arterlerdeki trafik akis siirekliliginin saglanmasi ve yol agi kapasitesinin etkin olarak
kullanilmast amaciyla kurulan sistemlerdir. Sehir i¢i ulasiminda, yol ve siiriis
glivenliginin artirllmasi, koordinasyonun saglanmasi, trafigin yonetimi, yolcu ve
stiriciilerin es zamanli olarak bilgilendirilmeleri konusunda ¢alisilmaktadir. Son olarak,
AUS, yol ag1 kapasitesinin etkin olarak kullanilmasi amaciyla yeni teknolojileri
kullanarak trafikten alinan yol ve hava durumuna ait veriler ile trafigin otomatik olarak
yonetilmesi ¢alismalaridir. AUS wuygulamalarinin, Tirkiye’de trafik yonetim ve
denetiminde kullanimi ilk kez Istanbul’da ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik
Miidiirliigii tarafindan gerceklestirilmistir. Istanbul’daki AUS uygulamalari, trafik
kameralari, yol sensorleri, DMP ve Trafik kontrol Merkezi (TKM) tarafindan
gerceklestirilmektedir.
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Sekil 2.23: Istanbul biiyiiksehir Belediyesi TKM.

DMP kullanim1 ve etkinligini incelemek igin ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Bu bolimde
Degisken Mesaj Panolarin kullanimi1 ve bunlarin etkinligi hakkinda bilgi verilmektedir.

Carden ve dig. (39) ingiltere Midlands Siiriicii Bilgi Sistemi degerlendirilmesi
sunulmustur. Cogu durumlarda degisken mesaj isaretlerinin kullanildig1 yerlerde arag
gecikmesinde ¢ok biiylik azalma elde edilmistir. Levinson vd (40) tarafindan tahmin
edilen model ile DMP' nin igerigine dayali olarak araclarin segenek olabilecek
giizergdhlara aktarim orani tahmin edilmistir. Calisma, DMP' nin ¢ogu yolcuya yol
rehberligi saglamasinda etkili oldugu ve siiriiciilerin yonlendirme oranini énemli 6lgiide
artirdigin1 gostermistir. Beklendigi gibi, degisken mesaj isaretleri araciligiyla saglanan
bilgilendirme ile tekrarli olmayan tikaniklik sonrasinda yasanan toplam gecikme

azaltilabilir.

El-Deek ve Kanafani. (41) trafik koridorlarinda saglanan bilgilerin yararliligini
modellemistir. Calisma, kaza varliginda, siiriiciilere bilgi saglanarak seyahat siirelerinin
yaklasik %6,2 azaltilabilecegi gosterilmistir. Chatterjee ve McDonald M. (42) kentsel
alanlarda degisken mesaj isaretleri ile dinamik bilgi yayma etkilerinin faydalarini
incelenmistir. Sonuglara gore %31' e kadar ve bazi durumlarda %50' oraninda DMP
panolardan yayinlanan hizlara uydugu belirtilmistir. Olayla ilgili mesajlar i¢in onemli
nitelikler: 1. Olayin ciddiyeti, 2. DMP’ lerin konumlar1 ve 3. Trafigin

yonlendirilebilmesi i¢in miimkiin olabilen giizergahlarin varligidir.
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DMP’ler etkinlikleri ve giivenilirlikleri ile otoyol trafigini artirmak iizere bilgi saglayan
araglar olarak kullanimlari, kentsel ve kent dis1 alanlarda giderek artmaktadir. Olay
yonetimi s6z konusu oldugunda, DMP’ ler siiriiciileri uyarmak ve tespit edilen olaylar
sonucu akim yukar trafigi sapmaya tesvik etmek icin kullanilir. DMP bilgilendirmesi
ile trafik yonlendirmesi en yiiksek %13 olarak Olgiilmiistiir, siiriiciilerin %57’ sinin
radyo trafik raporlari veya DMP goriintiilerine goére tercihlerinin degistigi ifade

edilmistir (43.44.45).

Mevcut kurallar (45,46) DMP’ lerin darbogazlar ve yiiksek kaza riski igeren yerlerin
akim yukar1 yoniinde bulunmasi gerektigini gdstermistir. Yapilan bir ¢alismanin
sonucuna gore 1. DMP’ ler kavsak i¢inde yer almamalidir, 2. DMP’ ler arasinda en az

0,75 kilometre aralik olmalidir.

Siirliciilerin DMP” lerin kaygan yol kosullar1 hakkinda yaptiklar1 bilgilendirmeye
hizlarin1 azaltmak iizere duyarli olduklari bulunmustur. Calismada, isaretlere dikkat
eden siriiciilerin yola yeniden odaklanmalar1 gerekliligi bildirilmistir. Ayrica,
sliriclilerin manevra esnasinda ve gec¢me sirasinda daha dikkatli olduklar1 da

belirtilmistir (Luoma ve dig (44)).

Biitiin bu c¢aligmalardan, DMP’ ler ile trafik kosullarinin iyilestirilmesinin miimkiin
oldugu goriilmektedir. Ancak bir olaymn siddeti ve olaya yonelik mesajlarin igerigi,
yonlendirmelerin diizeyi ve DMP’ lerin konumlandirilmalari, DMP’ lerin goreceli

yararlar1 lizerinde etkilidir.

Washington DC’de bir alandaki 500’ den fazla siiriicii ile yapilan bir aragtirmanin
sonucuna gore, DMP’ye kars1 siirlicii tutumlar1 degerlendirilmistir (Benson, 1996).
DMP’lerin, siiriigleri tizerine ne derecede etkili olduklarina dair bir soruya, siiriiciilerin
%350’ si ‘gogunlukla etkili’, %40’ 1 ‘bazen etkili’ ve %10’ u da ‘hig etkili degil’ olarak
yanit vermislerdir.

Isaretler, kisilere bilgi aktariminda kullanilan kelimeler ve/veya basit sekillerden olusan
bildirimlerdir. Motorlu tasitlarin gelisimi ile birlikte 20. ylizyilin basindan bu yana trafik
giizergahlar1 boyunca hareket halinde olan siiriiciileri bilgilendirmek i¢in bu isaretler

onemli olmustur. Tlk kullanilan DMP’ lerde yer alan mesajlar 3 adet olup bunlar:
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1. ‘Otoyol kapalidir’.
2. ‘Karayolunda kaza olmugstur’.

3. ‘Karayolunda yol ¢alismas1 bulunmaktadir’.

Daha sonra 1980 yilinda ABD’de Wink-O-Matic adli bir sirket tarafindan gelistirilmis
olan bir DMP kullanilmigtir. 1990'larin baslangicinda Precision Solar Controls
tarafindan gelistirilen bir DMP’de bilgilendirmeleri olusturmak i¢in LED’ler (Light
Emitting Diode) kullanilarak DMP uygulamalarinda biiyiik bir gelisme olmustur. 2005
yilinda LED'lerde enerji kaynagi olarak gilines panellerinin kullanilmasi ile %80
oraninda performans ve parlaklik artig1 saglanabilinmistir. Bugiin, biiyiik ve kalict
DMP’ ler ile otomatik olarak trafik kosullari, kaza olusumlar1 veya yol {izerinde seyri
etkileyen hava sartlar1 hakkinda biitiin ana arterler boyunca ger¢ek-zamanli bilgi temini

miimkiin olabilmektedir. Sekil 2.24> de bir DMP goriilmektedir.
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Sekil 2. 24: DMP panosu (http://www.intetra.com.tr).

2.4.3 DMP Tasarimi, Hususlar1 ve Oncelikleri:

Kalict DMP’lerin konuslandirilma bdélgelerinin se¢imi i¢in bazi uygunluk kistaslari
bulunmaktadir. Bu bolgeler, AUS Birimi ve Bolge Trafik Ofisi ile birlikte koordine
edilir. Karayollarinda yol kenar1 veya bag ustl tagiyicilara monte edilen ve istenilen
boyutlara kadar biiyiitiilebilen modiiler elektronik DMP sistemleri gelismis karayolu ag1
bulunan tiim tilkelerde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. Otoyol baglanti ve gise
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giriglerinde, sehir giris ve cikislarinda, koprii yaklagsimlarinda kullanilan DMP’ler ile
yoldaki siiriiciilerin anlik degisimlerden haberdar edilmeleri suretiyle yol agi
kapasitesinin etkin kullaniminin saglanmasi planlanmaktadir. Takip eden satirlarda
stralanan hususlar DMP’lerin yerlesiminde dikkate alinmalidir:
1. Bilinen darbogazlarin ve karar noktalarinin akim yukari yoniinde bulunmak.
2. Onemli yénlendirme karar noktalari ve kavsak gibi ayrimlarm akim yukar
yoniinde bulunmak.
3. Kavsaklarin igerisinde, iicretli plazalar veya kontrdl seritlerinin disinda
bulunmamak.
4. DMP’ler, trafigin seyrini diizenleyen diger bilgilendirme ve yonlendirme
unsurlari ile bir arada kullanilmamalidir.
5. DMP’ ler, trafik 6riilme mesafesi igerisinde kullanilmamalidir.
Hareketli olarak konumlandirilabilen DMP’ lere dair bir 6rnek sekil 2.25” de sabit olarak
konumlandirilabilen DMP’ lere dair bir 6rnek sekil 2.26° da gosterilmistir.

..'ll o
i
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Sekil 2.25: Mobil Degisken Mesaj Isareti (DMP).
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iInner Lane

Sekil 2.26: Kalic1 Degisken Mesaj Isaretler.

DMP’ lerden aktarilabilen mesajlarin goriintiilenme Oncelikleri bulunmaktadir. Siradan

kullanimlarda goriintiilenen mesajlarin 6ncelik siralamasi asagidaki gibidir:

1. Asma koprii islemleri, yol ya da rampa tikanikliklar: ve acil durumlar.

2. Olay veya kaza.

3. Olumsuz hava ve ¢evre kosullari.

4. Yapim ve bakim islemleri.

5. Araba gosterileri ve spor etkinlikleri gibi 6zel etkinlikler ile ilgili trafik islemlerine
dair bilgilendirmeler.

6. Seyahat siireci bilgileri.

Istanbul Trafik Bilgi Sistemi AUS Projesi - kapsaminda Istanbul' da 2001 y1l1 icerisinde
Degisken Mesaj Panolar1 - DMP ile Trafik Bilgilendirme Sistemi kurulmustur. 2002 ve
2003 yillarinda eklenen ¢ift renkli grafik DMP'ler ile sistem genisletildi. Bu sistemler ile
stiriicliler 6zellikle bogaz kopriilerindeki trafik ve yol durumu hakkinda aninda
bilgilendirilmektedirler. Biitiin DMP'ler Istanbul Trafik Kontrol Merkezi ile modemler
tizerinden yonetilmekte ve trafik kontrol yazilimlar ile kontrol edilmektedir. Sekil 2.27°

de uygulamada bir DMP ve Sekil 2.28’da AUS kontrol yazilim ekrani goriilmektedir.
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Sekil 2.28: AUS kontrol yazilimi ekran goriintii 6rnegi.

Sekil 2.29° da genel i¢ goriintiisii sunulan Trafik Kontrol Merkezi (TKM), Istanbul
genelinde bulunan ana arter ve kavsaklarda yol ve siirlis giivenligini olusturmak,
sinyalizasyon sebekesinin en iyi sekilde galismasini saglamak, trafik emniyeti igin bir
merkezde toplanan trafigin anlik ve genel durumlarini izlemek, trafigi yonlendirmek,
trafik koordinasyonu saglamak, bilgi ve goriintiileri yayinlamak amaciyla kurulmustur.
55 kritik noktaya yerlestirilen ve 270- doniis agisina sahip trafik kameralari ile yaklasik
150 ana arterdeki trafik durumunu canli olarak izlemekte, yine yollara yerlestirilen loop,
sensoOr vb algilayicilardan alinan trafik yogunluk bilgileri TKM” de, Sekil 2.30” de bir

ornegi goriilen Trafik Yogunluk Haritalar1 olusturmak tizere toplanmaktadir.
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Sekil 2.30: Trafik yogunluk haritasi.

Alman bilgilere dayanarak sinyalizasyon programlar1 ve siireleri en uygun akigkanligi
saglayacak sekilde ayarlanmakta ve DMP’ler araciligiyla siiriiciiler alternatif
giizergahlara otomatik olarak yonlendirilmektedir. Yine siiriicli ve yayalara televizyon,
radyo ve cep telefonu (SMS) aracilifiyla ve internette kamera goriintiilerini yaymlamak
suretiyle bilgi verilmektedir. Boylece siiriicii ve yolcular yola ¢ikmadan once de

gidecekleri giizergahla ilgili trafik yogunluk bilgisine ulasabilmekte ve trafik yogunlugu
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az olan bolgeyi tercih edebilmektedir. Sonug olarak DMP’ler, trafik sikisiklig, trafik
kazalari, bakim islemleri, olumsuz hava kosullari, karayolu kosullari, diizenlenen
etkinlikler hakkinda siiriictileri bilgilendirmek icin kullanilirlar. Bu sistemlerin 6zellikle
kentsel arterler tizerindeki trafik akisi verimliliginin artis1 ve trafik giivenliginin artisina
faydalarin1 belirlemek icin daha fazla arastirma ve degerlendirme gereklidir. Bu
sistemler ile ilgili en Onemli bir dezavantaj ise yiiksek maliyetleri ve bakim
gereklilikleridir. Ancak sistemin, trafik akisina ve bu akis sayesinde trafik kaynakli
ekonomik degerlere etkisi goz oniline alininca, ekononomik degeri yiiksek metropoller

icin etkin ve ekonomik bir trafik isletme sistemi olusturduklar1 da bir gergektir.

2.5 TRAFIK SIMULASYON MODELLERI

Sayisal benzestirme veya canlandirma olarak da adlandirilabilecek olan simiilasyon,
teknolojik gelismelerin hizla gergeklestigi gliniimiizde 6nemi artan bir konudur. Sayisal
canlandirma gergcek bir sistemi temsil eden modelin c¢alistirilmasi islemidir ve
oncesinde, gercegi temsil eden modelin gelistirilmesini gerektirir. Bilgisayarda
gerceklestirilen canlandirma gergek hayattaki olgular1 tanimlayan degiskenlerin
bilgisayar ortamina aktarilmasini gerektirir. Sayisal canlandirma g¢aligmasit problem
¢ozmede son derece etkilidir ve farkli amaglara ulasmak i¢in degisik alanlarda
uygulanabilen ve giiniimiizde tasarim, tiretim, hizmet ve egitim uygulamalarinda
yayginlasan bir yontemdir. Ancak, sayisal canlandirma kullaniminin yararlar1 yaninda

baz1 dezavantajlart mevcuttur.

Modelleme siirecinin, gergek hayatta tanimli sorunun tanimlanmasindan baglayip,
sorun hakkinda ger¢ek verilerin toplanmasi, sorunu temsil eden degiskenlerin
tanimlanarak bu degiskenlere bagli rakamsal modelin insa edilmesi ve bu modelin
rakamsal olarak calistirilmasi ile elde edilen sonucglarin gergek veriler ile kiyaslanarak
modelin gelistirilmesini i¢eren degisik asamalar1 vardir. Giiniimiizde sanal canlandirma
yontemleri, karmasik, pahali ve sadece kullanimi bile uzmanlik gerektiren sistemler
haline gelmistir. Bilgisayar ve elektronik teknolojilerindeki gelismeler elektronik ve

haberlesme sistemlerine uygulandikca bu gelisim daha da hizlanmaktadir.
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2.5.1 Simiilasyon ve Modelleme:

Simiilasyon, gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin davranisini
anlamak veya degisik stratejileri degerlendirmek amaci ile gelistirilen bu model
tizerinde denemeler yapmaktir. Bir bagka tanima gore simiilasyon, gergek bir islem veya
sistemin zamana bagli olarak modelini tanimlayan matematiksel bir modeldir.
Simiilasyon ister elle, isterse bilgisayar ile yapilsin, bir sistemin yapay kayitlarinin
olusturulmasi1 ve gercek sistemin isletim karakteristikleriyle ilgili sonuglarinin elde
edilmesinde bu yapay kayidin incelenmesini kapsamaktadir. Simiilasyon, teorik ya da
gercek fiziksel bir sisteme ait neden-sonug iligkilerinin bir bilgisayar modeline
yansitilmasiyla, degisik kosullar altinda gercek sisteme ait davraniglarin bilgisayar
modelinde izlenmesini saglayan bir modelleme teknigidir. Ayrica, simiilasyon, gergcek
hayattaki olaylarin bilgisayar ortamina aktarilmasi islemidir. Bir sistemin simiilasyonu,
bu sistemi temsil edebilecek bir model olusturma islemidir. Bir simiilasyon calismasi,
herhangi bir sistemin davranisinin incelenmesi ve farkli parametrelerin ¢alisma
durumuna etkilerinin arastiritlmasi amaci ile yapilir. Simiilasyon c¢aligmalarinda
uygulanan iki adim; model tasarimi ve deneylerdir. Model tasarimi sistemin tiim 6nemli
durumlarini temsil eden bir modelin kurulmasidir. Gegerli bir model kurulduktan sonra
deney kismi baglar. Simiilasyon genellikle mevcut olmayan veya pahali ve zor

gergeklestirilebilecek sistemlerin denenmesine imkan saglar.

3.5.2 Trafik Simiilasyon Modellerinin Sininflandiriimasi:

Trafik simiilasyon modelleri farkli trafik igletim gereksinimleri i¢in (otoyollar, sehirigi
yollar, arterler vb. i¢in) gelistirilmistir. Simiilasyon modelleri, ¢alisilacak proje ile ilgili
olarak sunabilecegi detay seviyesine gore smiflandirilabilirler. Bu smiflandirma genel
olarak,

1. Mikroskobik (¢cok detayli)

2. Mezoskobik (orta seviyede detayli)

3. Makroskobik (az detaylr)
Olabilmektedir.
Mikroskobik model: Biitiin sistem elemanlarint ve bunlarin kendi aralarindaki
etkilesimini yiiksek detayda igerir.

Mezoskobik model: Daha cok sistemdeki elemanlarin 6zelliklerini detayl: olarak ele alir
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ancak bunlarin isletimlerini ve kendi aralarinda etkilesimleri kaba sekilde inceler.
Makroskobik model: Sistemin genel davranisini incelemek iizere kurgulanmistir ve
sistemi olusturan elemanlarin kendi aralarindaki etkilesimini daha diisiik detayda

inceler.

Baska bir smiflandirma ise rakamsal modeli igerisinde etkilesimlerin matematiksel
degerlendirilme yontemi esasinda yapilir. Bu siniflandirma ikiye ayrilir:

1. Deterministik

2. Stokastik
Deterministik model rasgele degiskenlere sahip olmayip, tiim sistem elemanlar
arasindaki etkilesimler kesin iligkilerle tanimlanirlar. Stokastik modellerde ise, tiim
sistem elemanlar1 arasindaki etkilesimler olasilik fonksiyonlar1 ile tanimlanirlar.
Stokastik modelde, davranisi incelenen unsurlar arasinda muhtemel etkilesimler ve bu
muhtemel etkilesimlerin muhtemel degerleri tespit edilirken, deterministik modelde
olacak olan etkilesimler ve kesin degerleri tespit edilir.
Yeni nesil trafik simiilasyon programlari, Akilli Ulasim Sistemleri (AUS) uygulamalari
i¢in gelistirilmislerdir. Ornegin: VISSIM, AIMSUN, CUBE, AUTOS, DYNASMART,
DYNAMIT, INTEGRATION, PARAMICS VE THOREAU bu tiir yazilimlar arasinda
ornek gosterilebilirler. VISSIM (Visual Interactive Microsimulation) Karayollar1 ve
kavsaklarda trafigin mikrosimiilasyonunu yapan stokastik model kullanan bir
programdir. Bu tezi olusturan calismada da VISSIM Mikrosimiilasyon programi
kullanilmistir. Bu tez igerisinde, simulasyon ile ifade edilen VISSIM kullanimi ile

mikrosimiilasyon kast edilmektedir.

2.5.3 Simiilasyonun Avantajlari ve Dezavantajlari:

Simiilasyon caligmasi problem ¢6zmede son derece gii¢lii bir yardimct olup, yaygin
kullanisinin ¢esitli nedenleri vardir. Bu nedenler su basliklar altinda derlenebilir:
1. Karmasik yapidaki gergek sistemlerin analitik olarak incelenmesi ile
matematiksel modellerin kurulmasindaki giicliikler.
2. Yeni politikalar, parametreler veya calisma kosullarinin denenmesine imkan
taninarak sistem performansmin  bu yeni kosullar i¢in tahminlerin
saglanabilmesi.

3. Farkli tasarimlarin birbirleri ile karsilagtirilmasinin miimkiin kilinmasi.
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Gergek sistemin rahatsiz edilmeden, bozulmadan, tehlikeye atilmadan
denenmesi.
Incelenen sistemin farkli zaman araliklarinda ve gelecege yonelik ele alinmasini

mumkuin kilar.

Bu avantajlara ragmen, simiilasyon ¢aligmalarinin bazi1 dezavantajlarinin  da

belirlenmesi gerekir.

1.
2.

Simiilasyon modelleri pahali ve gelistirilmesi zor modellerdir.

Simiilasyon modellerinin stokastik yapis1 ancak gergek sistemle ilgili
tahminlerde bulunmay1 saglar.

Simiilasyon sonuglarmin incelenen sistemi dogru yansitmasi i¢in modelin
gecerliligi ve dogru kurgulanmis olmasi ¢ok 6nemlidir.

Yiiksek diizeyde ve detayda bir simiilasyon ancak bilgisayar kullanimi ile

gerceklestirilebilir.

2.5.4 Trafik Mikrosimiilasyonun Ana ilkeleri:

Mikrosimiilasyon, mevcut ulasim sisteminin performansi ve potansiyel gelismesi

tizerinde cok cesitli bilgilerle analiz yapmay1 saglar. Mikrosimiilasyon ayni zamanda,

uzun zaman harcanmasini ve zengin kaynaklar gerektiren bir faaliyettir. Minimum

maliyetle maksimum etkili bir mikrosimiilasyon analizi gerceklestirmek icin bazi

onemli kurallar vardir.

1.

Mikrosimiilasyona uygun yazilimlar kullanmak gereklidir; uygun degilse
mikrosimiilasyon analizi yapilamaz.

Tasitlarin sinirlar1 anlagilmali ve trafik akimlarinin temsil edildigi garanti
edilmelidir. ~ Amaca, ihtiyaglara, c¢alisma konusuna ve sorulan sorulara
verilebilecek cevaplara uygun oldugu dogrulanmalidir.

Yeterli zaman ve kaynak yoksa mikrosimiilasyon analizi kullanilmaz.

Iyi bir mikrosimiilasyon modelleme sonuglari igin kullanilan veriler ¢ok kritiktir.
Uygulamacinin yerel duruma goére mikrosimiilasyon modelini kalibre etmesi ¢ok
onemlidir.

Mikrosimiilasyon modelinin ¢iktilar1 Highway Capacity Manual (HCM)’den
farklidir.

Mikrosimiilasyonun mikroskobik bakisina gore “gecikme” ve “kuyruklanma”

gibi anahtar terimlerin tanimlart HCM’deki makroskobik bakistan farklidir.
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8. Mikrosimiilasyon = modelinin  gelismesindeki ~ Onceliklere,  yazilimlarin
mithendislik kararlarini nasil destekleyecegi géz oniine alinarak karar verilir ve
birtakim sinirlamalar konulur.

9. Kullanicilar arasindaki goriis ayriliklarini en aza indirmek i¢in, model gelistirme
ve kalibrasyon siirecinde oOngoriilen gilincelleme zamanlarinda periyodik
degerlendirmeler yapilir.

Ozel bir trafik analiz problemi i¢in mikrosimiilasyon uygulamasi ve gelistirilmesi ise,
bes ana asamadan olusmaktadir. Bunlar;

1. Calismanin amaci, konusu ve yonteminin belirlenmesi.

2. Veri toplanmasi ve hazirlanmasi.

3. Ana modelin gelistirilmesi.

4. Model kalibrasyonu.
5

Sonug raporu ve teknik belgelendirme.

2.5.5 VISSIM ile Trafik Simiilasyonu:

VISSIM, kent i¢i ulagim sistemlerinde trafigin ve toplu ulagim sistemi isletmelerinin
(otobiis, hafif yeralt1 treni gibi) modellenmesi ve degerlendirilmesi igin gelistirilmis,
davranis tabanli ve ayrik zamanl bir mikroskopik simiilasyon programidir. Bu yazilim,
ulagim danigmanlik kurulusu olan PTV GmbH tarafindan gelistirmistir. Bu programin
kalibrasyonu ise Karlsruhe Teknik Universitesi tarafindan gergeklestirilmistir. VISSIM,
simiilasyon slirecinde trafigin goriinlisi ve kontrol parametrelerine iliskin verilerin
ekrandan canli olarak izlenebilmesi ve gercek hayatta trafik dedektorleri {izerinden
alinabilecek mikroskopik akim parametrelerinin sanal ortamda {retilmesi gibi
yeniliklerin yaninda ayni amagla kullanilan diger sayisal canlandirma programlarina
gore daha esnek kullanim imkanlar1 saglamaktadir.

Bu program vasitasiyla, kenti¢i karayolu trafigi ve toplu ulasim sistemi isletmelerinin
cesitli yol konfiglirasyonlari, trafik isiklar1 ve toplu tasima sistemi duraklar gibi
kisitlara bagli olarak analiz edilebilir. Dolasiyla VISSIM, kent i¢inde ulagimin
planlanmasi ve trafigin kontrolii agisindan dikkate alinabilecek alternatif onerilerin hizla
degerlendirilmesi ve cesitli trafik problemlerinin ¢6ziilmesinde bagvurulabilecek 6nemli

bir aragtir.

VISSIM mikrosimiilasyon paketi, iki farkli programdan olusur. Bunlar, trafik simiilatorii
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ve sinyal durumu iretecidir. Trafik simiilatorii, Weidmann tasit takip modeli ile yolda
serit degistirme mantiginin dikkate alindigi bir mikroskopik benzetim programidir.
Sinyal durum iireteci ise, trafik simiilatdriinden birer saniyelik zaman adimlar1 bazinda
alman verilerin islendigi ve bir sonraki saniye i¢in sinyal durumlarinin ne olacagina

iligkin kararlarin tiretildigi bir kontrol programidir.

Simiilasyon sonuglari, gercek zamanli (real-time) olarak trafigin degisimine iliskin
gorintiilerin ekranda canlandirilmasi veya gercek zamanli olmadan da, toplam ulasim
siiresi, tagitlarin durus sayisi1 ya da gecikmeler gibi istatistiksel verilerin arka plandaki
veri dosyalarina aktarilmasi suretiyle elde edilir. Sinyal durum iireteci, trafik
simiilatoriinden simiilasyonun her saniyesinin bitimi aninda aldig1 verileri
degerlendirerek, bir sonraki simiilasyon saniyesindeki sinyal durumlari i¢in kararlar

uretir ve bunlar trafik simulatoriine iletir.

Bir trafik simiilasyon modelinin hassasiyeti, esas olarak tasit davraniglarinin
modellenmesinde elde edilen kaliteye, kalite de, tasitlarin yol aglar1 boyunca
sergileyecekleri davranmiglar1 belirlemek i¢in modelin takip ettigi yonteme baglhidir.
VISSIM trafik simiilatorii, trafigi tasit takip teorisine gore lretirken, tasit hizlarinin sabit
ve tasit takip mantiginin da deterministik olarak kullanildigi karmasik olmayan
modellerin aksine, siiriicli-tagit birimlerinin psiko-fiziksel davranigini esas alan bir

modeli kullanmaktadir.

VISSIM, ¢ok seritli bir yol {izerinde seyreden tasitlarin davranisini belirlerken, sadece
ayni seritte birbirini takip eden tasit davraniglarinin karsilikli etkilesimini dikkate
almakla kalmayip ayni zamanda komsu seritlerde seyreden tasit davranislarinin
etkilerini de dikkate alir. Boylece, bir sinyalize kavsaga yaklasan tasitlarin, durus
cizgisine 100 metreden daha yakin bir mesafe igerisinde serit degistirmesine izin
verilerek, kuyruklarin bir serit boyunca uzamasi gibi gercek hayata uymayan bir

durumun olugmasi engellenir.

VISSIM, trafik akimlarini bir yol ag1 boyunca siiriicii-tasit etkilesimini olusturmak
suretiyle simiile eder. Her siiriicii-tagit biriminin davranisi, siiriicliniin kendine 6zel
davranig karakteristigi ile tasitin teknik kapasitesine baglidir. Dolayisiyla VISSIM,
stirlicii-tagit birimlerinin davranisina iligskin karakteristikleri belirlemek i¢in, her siiriicii-

tasit birimi i¢in ii¢ ayr1 grup halinde belirlenen etkenlere bagli olarak degerlendirmeler
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yapar.

1. Tasitin teknik 6zellikleri: Uzunluk, maksimum hiz, hizlanma potansiyeli, gercek
konum, gercek hiz ve ivme.

2. Siriicii-tasit etkilesimi: Siiriictiniin psiko-fiziksel hassasiyet esigi (agresif veya
uyumluluga yatkinlik gibi), siirlicii hafizasi, siriicliniin istedigi hiz ve
yiiriirlikteki hiza bagli olan hizlanma.

3. Trafigin gevresel referanslari: Onde giden ve takip eden tasitlarin kendi seritleri
ve bitisik seritlere gore belirlenen bagimsiz hareket sinir degerlerine iliskin
referanslar, yiiriirlikkteki yol ve bir sonraki kavsaga gore belirlenen referanslar,

bir sonraki trafik 1siklarina gore belirlenen referanslar.
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UCUONCU BOLUM: SAHA CALISMALARI VE GUZERGAH
UZERINDEN VERILERIN TOPLANMASI

3.1 SAHA CALISMA NOKTALARININ TESPiTi VE SAHA CALISMALARI
ICIN GEREKEN MALZEMELERIN TEMINI:

Saha caligmalar1 kapsaminda ihtiyag duyulan temel gereksinimler arasinda, 5 adet
kamera ve kamera sabitleyici teskili, 5 adet 3 saat boyunca ¢ekim yapmaya yetecek
kamera yedek pilleri ve 20 adet 3 saat’lik ¢ekim depolayabilen kaset satin alinmistir.
Calismada kullanilan LED TV ve ara¢ sayim cihazlar1 ise tez izleme komitesi tarafindan
saglanmistir. Malzemelerin teminini takiben Google World araciligi ile kameralarin
yerlesim noktalar1 belirlenmistir. Saha calismasinin ¢ekim ve sonrasinda arag¢ sayim
evrelerinde lisans ve yiiksek lisans ogrencilerinden destek alinmis olup, toplanan
verilerin rakamsal tetkikleri esnasinda kullanilan VISSIM Mikrosimiilasyon programi,
Ozel bir girketten aliman destek ile belirli zaman araliklarinda kullanilmigtir. Saha

calismasinin kavramsal yapilanmasi ve ¢alisma adimlari sekil 3.1 de sunulmustur.

Calisma kapsaminda yer alan kavsaklar, Beylerbeyi (K1), Altunizade (K2), Camlica
(K3) ve Uzungayir (K4) olarak tanimlanmistir. Altunizade kavsaginda hem Camlica
yoniinden gelen akimi hem de Beylerbeyi yoniine giden akimi gézlemlemek amaciyla
iki kamera yerlestirilmistir. Kavsaklar ile ve kamera yonelimleri sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1: Saha ¢alismasinin kavramsal yapilanmasi ve ¢alisma adimlar1 sematik

gorinimil.
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Sekil 3.2: Kamera yerlesim noktalar1 ve yonelimleri.

3.2 GUZERGAH UZERINDE YAPILAN HAZIRLIKLAR:

Trafik ¢ekimlerini yapmak icin gereken tiim malzemelerin temininin ardindan kamera
yerlesim yerlerini tespit etmek i¢in 2011 senesinin Subat Ayi’nin birinci haftas
icerisinde saha kesfi yapilmistir. Yapilan bu saha calismasi kapsaminda, kamera
yerlesimleri i¢in her kavsakta birka¢ konum ve yoOnelim belirlenmistir. Kamera
yerlesimlerinde, ¢ekim esnasinda ilgili kavsakta biitiin akim kollarinin goriilebilmesine,
saymm i¢in net goriintii elde edilebilmesine ve ¢ekim esnasinda ¢ekim giivenligini
saglayacak uygun kosullar dikkate alinmistir. Saha cekimlerine baslamadan bir giin
once, ¢ekimlere destek olan saha ekibi ile birlikte her ¢ekim noktasinda birer deneme
yapilmistir. Sonug itibariyle, Beylerbeyi Kavsagi’nda 1 adet, Altunizade Kavsagi’nda 2
adet, Camlica Kavsagi’'nda 1 adet ve Uzuncayir Kavsagi’'nda 1 adet olmak {iizere
toplamda 5 adet kamera yerlestirilmistir. Segilen kamera pozisyonlarinda her kavsaga

ait gozlemlenen akim kollar1 ve tipi sekil 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 ve 3.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.4: Camlica kavsagi’nda yerlestirilen kamera ile gézlenen trafik akim yonleri.
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Sekil 3.5: Altunizade kavsagi’nda yerlestirilen ilk kamera ile gézlenen trafik akim
yonleri.

Sekil 3.6: Altunizade kavsagi’nda yerlestirilen ikinci kamera ile gézlenen trafik akim
yonleri.
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Sekil 3,7: Beylerbeyi kavsagi’nda yerlestirilen kamera ile gozlenen trafik akim yonleri.

3.3 GUZERGAH TRAFIGINE DAIR HAM VERILERIN TOPLANMASI:

Calisma kesimindeki trafik akim degerlerini belirlemek amaciyla trafik sayimlar
yapilmustir. Trafik sayimlari 10.02.2011 ve 11.02.2011 tarihlerinde Asya yakasindan
Avrupa yakasina dogru trafigin yogun oldugu 06.30 - 11.30 sabah zirve saatleri
arasinda, c¢alisma gilizergdh1 tlizerinde yer alan 4 kavsaga kamera yerlestirilerek
gerceklestirilmistir. Kamera kasetlerinin sinirli kapasitelerinden dolay: her 3 saatte bir
kasetlerin degistirilmesi gerekmistir, bu nedenle ¢ekimler 06.30 - 09.30 arasinda ve
09.30 - 11.30 arasinda olmak iizere iki ¢ekim araliginda gerceklestirilmistir. Cekimler
esnasinda kameralar siirekli kayit halinde tutulmus ve ¢ekim kesintisini en alt seviyede
tutmak iizere kaset degisim aralifinin en aza indirgenmesi icin birinci kaset sonuna
kadar tiiketilmeden Onceden hazirlanmis ikinci kaset yerlestirilmistir. Cekimler ile
toplanan verilerin diizgiin bir sekilde saklanabilmeleri igin kasetlerin iizerine kavsak
kodlari, gozlenen trafik kollarinin tanimlamasi, ¢ekim araligi sirast ve tarih not
edilmistir. Altunizade kavsagi’nda yer alan ve Baglarbasi yoniinden gelen katilim
degerleri saya¢ makinasini kullanilarak sahada dogrudan tespit edilmistir. Mevcut akim
hiz degerlerini 6lgmek i¢in arazide her kavsak icin belirli bir Olciim araligi
belirlenmigtir. Belirlenen mesafe’nin uzunlugu hesaplamak ic¢in Ol¢iim araligini

tanimlayan iki noktanin GPS ile kordinatlar1 alinarak aralarindaki mesafe 6l¢tilmiistiir.
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3.4 TRAFIK SAYIMI VE HIZ OLCUMU:

Saha g¢alisma bolgesi yaklasik 5.100 metre uzunlugunda bir karayolu kesimi olup, bu
kesim boyunca 4 kavsak noktasi bulunmaktadir. Her kavsak noktasinda giizergah’a
katilimlar ve/veya glizergah’tan ayrilmalar halinde etkiler ger¢eklesmektedir. Sekil 3.8
de bu karayolu kesiminin uydu fotografi verilmistir. Sekil 3.9’ da g¢alisma alaninin

sematik boykesit goriiniimii gosterilmistir.

oA

D 100 D 100

¥ i Beylerbeyt Altunizade Cambca Uzungayir

A EX yerit
Bogazig1 Kopriisil
AVRUPA ¢— ASYA

Sekil 3.9: Calisma kesiminin sematik boykesit gériintimii.

Saha c¢alisma giizergaht O-1 karayolunun Asya yakasindan Avrupa yakasina gecen
boliimiidiir. Anadolu yakasindan Avrupa yakasina gegerken katilim kollar1 sirasiyla, D-
100 karayolu Harem yoniinden katilimi, D-100 Bostanci yoniinden Katilimi, O-1 - O-2
Karayolu Camlica ayrimi, O-2 Camlica Katilimi, Altunizade-Kisikli ayrimi, Altunizade
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Baglarbas1 yoniinden katilim, Altunizade Kisikli’dan katilim ve Beylerbeyi katilimidir.
Calisma gilizergahi icerisinde yer alan 4 kavsakta 2 adet ayrilma noktasi ve 6 adet
katilim noktas1 bulunmaktadir. Calisma bdlgesi boyunca her bir kavsak noktasinda
gerceklesen katilim ve ayrimlar ile giizergah boyunca serit sayilari Tablo 3-1° de
topluca belirtilmistir. Her bir kavsagin sematik goriintiileri ise sirastyla sekil 3.10, 3.11,
3.12 ve 3.13’ de sunulmustur.

Tablo 3.1: Calisma gilizergah1 boyunca yer alan kavsaklar.

i Etki bolgelerindeki serit sayisi
Kavsak Etki Etki s ; Y
Kavsak ad1 siras e - 5 .
sirasi | Tard | Etkiden Etki Etkiles | Etkilesim
once im ani sonrasi
1 Katilim 2 +1 3 2
UZUN CAYIR 1
2 Katilim 2 +2 4 4
3 Ayrim 4 -2 4 3
CAMLICA 2
4 Katilim 3 +2 5 3
. 5 Ayrim 3 -1 4 3
ALTUEIZAD 3 6 | Kaulm | 3 1 4 3
7 Katilim 3 +1 4 3
BEYLERBEY 4 8 Katilim 3 +1 3 3
CAMLICA
UZUN CAYIR KAVSAGI K4 /
- e /
HAREM_
§=al |
$=21 3
e
KADIKOY \
‘:\'i\\:‘;\(iOZT EPE

Sekil 3.10: Uzuncayir sematik goriintimii.
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Sekil 3.12: Altunizade sematik goriiniimdi.
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Sekil 3.13: Beylerbeyi sematik goriiniimii.

Trafik ¢ekimlerinin tamamlanmasinin ardindan ara¢ sayimlari ve ara¢ siniflandirmalari,
kayitlarin TV ekranindan izlenmesi ve sayag cihazi kullanilmasi ile gergeklestirilmistir.
Trafik akiminmi olusturan tasitlar, otomobil, ticari taksi, minibiis ve panelvan, ticari
dolmus, IETT ve agir vasita olarak 6 tiir igerisinde siniflandirilmistir. Kayitlar1 inceleme
altina alinan bir kavsakta bulunan her kolun akimlar1 ayn1 anda ii¢ gozlemci tarafindan
15’er dakikalik zaman araliklar ile gézlemlenmistir. Her gozlemci, iki arag tiiriine ait
sayimmlart gerceklestirmistir. Birinci gézlemci otomobil ve ticari taksi’ler i¢in sayim
degerlerini 15 dakika araliklarla kayitlar1 elde etmistir. Ikinci gdzlemci, Panelvan ve
ticari dolmus ve {iciincii gozlemci hem IETT hem de agir vasita’larn saymmlarini
gerceklestirmistir. Boylelikle, 1 kolda (katilim ya da ayrim) gergeklestirilen toplam

sayim siiresi 2 giin boyunca 5’ er saatten toplam 10 saat olmustur.

Calisma gilizergah1 boyunca bulunan toplam katilim ve ayrim sayis1t 8 iken, gerekli
goriilen yerlerde bir dnceki kavsaktan gelen akim degerleri de sayilmistir. Bu nedenle
saymm yapilan toplam kesit sayis1 14 ve toplam sayim siiresi de 140 saat olmustur.
10.02.2011 tarihinde Beylerbeyi Kavsagina ait olan 1-3 (ana akim) ile 2-3 (katilim
akimi) (ek:1, sekil:1) kollarinin trafik hacimleri sirasiyla tablo 3.1 ve 3.2°de
gosterilmistir. Simiilasyonda kullanilan degerler, iki giin boyunca toplanan verilerin

ortalamasidir. Diger kavsaklarin) trafik hacimleri EK’1’e aktarilmistir.
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Tablo 3.2: 10.02 2011 tarihinde 1’inci kavsaga ait olan 1-3 kolun degerleri.

: . | Otomobil | Taksi Kamyonet/ | jppp - Adir Toplam
Cekim saatleri Panelvan vasita
1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3
06:30 | 06:45 1.340 18 109 7 10 1.484
06:45 | 07:00 1.101 25 250 5 30 1411
07:00 | 07:15 946 20 349 4 60 1.379
07:15 | 07:30 921 11 337 6 71 1.346
07:30 | 07:45 1.113 21 311 4 50 1.499
07:45 | 08:00 1.059 7 300 9 81 1.456
08:00 | 08:15 1.271 19 235 14 44 1.583
08:15 | 08:30 1.370 18 126 7 12 1.533
08:30 | 08:45 1.495 25 55 7 6 1.588
08:45 | 09:00 1.521 22 38 8 6 1.595
09:00 | 09:15 1.541 47 55 3 7 1.653
09:15 | 09:30 1.595 60 66 10 6 1.737
09:30 | 09:45 1.677 54 29 9 6 1.775
09:45 | 10:00 1.631 53 20 8 9 1.721
10:00 | 10:15 1.587 52 26 8 2 1.675
10:15 | 10:30 1.520 44 21 13 11 1.609
10:30 | 10:45 1.479 41 39 6 5 1.570
10:45 | 11:00 923 39 26 7 7 1.002
11:00 | 11:15 1.362 34 28 7 9 1.440
11:15 | 11:30 1.156 46 15 9 5 1.231

Tablo 3.3: 10.02 2011 tarihinde 1’inci kavsaga ait olan 2-3 akim degerleri.

. . | Otomobil | Taksi Kamyonet/ IETT Agir Toplam

Cekim saatleri Panelvan vasita

2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3
06:30 | 06:45 185 12 197
06:45 | 07:00 239 38 6 283
07:00 | 07:15 280 58 9 347
07:15| 07:30 339 6 101 10 456
07:30 | 07:45 369 11 71 3 454
07:45 | 08:00 327 8 63 4 402
08:00 | 08:15 340 11 43 6 400
08:15 | 08:30 415 17 36 2 470
08:30 | 08:45 320 11 11 342
08:45 | 09:00 357 20 10 4 391
09:00 | 09:15 445 41 13 1 500
09:15 | 09:30 300 30 5 335
09:30 | 09:45 334 32 5 371
09:45 | 10:00 320 37 5 362
10:00 | 10:15 343 35 7 385
10:15 | 10:30 296 39 3 338
10:30 | 10:45 296 37 4 337
10:45 | 11:00 290 41 10 341
11:00 | 11:15 309 32 9 350
11:15| 11:30 263 26 12 301
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Bu ¢aligmanin ana amaci, trafik sikisikligini azaltmak i¢in hiz yonetimine dayali bir
yontemin Onerilmesidir. Calisma igerisinde ayrica, trafige ve yol st yapisina dair
muhtelif degiskenlerin degistirilmesi aracilig1 ile trafik sikisikliginin azaltilmasi da
incelenecektir. Bu baglamda, mevcut durumun, Onerilenecek durum ile
karsilastirilabilmesi i¢in mevcut durum hizlarinin GSlgiilmeleri gerekmektedir. Hiz
6l¢iimii icin Oncelikle sabit bir mesafe, Google Earth ve GPS yardimu ile belirlenmistir.
Sabit mesafe i¢in yol boyunca siralanan iki adet elektrik diregi kullanilmistir. Belirlenen
mesafe igerisinde bir aracin hareket siireci, mesafe igerisinde belirlenen noktalardan
aracin gegisi aninda 6zel olarak hazirlanmis olan bir zaman sayaci ile baslatilan ve
durdurulan zaman farki ile Olg¢iilmiistiir. Belirlenen mesafenin, bulunan zaman ile
boliinmesi sonucu hiz bulunmustur. Olgiilen zaman siireleri JPEG formatinda
kaydedilmistir ve daha sonra bir JPEG converter kullanilarak MS. Excel formatina
aktarilmistir. Hiz 6l¢iimleri esnasinda araglar, hafif (otomobil ve ticari taksi ), orta
(kamyonet, panelvan, minibiis) ve agir vasita (IETT, kamyon, servis, TIR) olarak ii¢
tire ayrilmistir. Her tiire ait tasitlarin hizlarimi miimkiin olabildigince gergekei
aktarabilmek icin gecen araglarin yaklasik %25 1 dikkate alinmistir. Ayrica hiz
Olctimler sirasinda akim yogunlugunun derecesine gore bu hizlar siiflandirilmigtir
Takip eden satirlarda, hiz Olglimleri igin bir Ornek verilmektedir. Altunizade
Kavsagi’nda (K2 tepe’den gelen ve Beylerbeyi tarafina giden akim) agir vasita tiiri’niin

ticlincii gruba ait olan hiz 6l¢lim adimlar sekil 3.14° den 3.16’ya kadar agiklanmistir.
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Sekil 3.14: Altunizade kavsak eskizi.

Tablo 3.4: Tepe katilimina ait agir vasitalarin hiz 6l¢tim araliklart.

4-5 OTO |Kime |o6lgum araligi (saat)
7:00-8:30
8:30-9:00
9:00-9:15
9:15-11:00
11:00-12:00
7:00-8:30
8:30-9:00
9:00-9:15
9:15-11:00
11:00-12:00

4-5 AG

QB IWIN|IFR|IO|RWINEF

Zaman = 00:34:46:254 Sure Fark = 00:48:41:166
Zaman = 00:35:09:461 Sgre Fark = 00:43:04:373
Zaman = 00:35:12:322 Sire Fark = 00:43:07:234
Zaman = 00:37:04:455 Sgre Fark = 00:50:53:367
Zaman = 00:37:05:939 gjre Fark = 00:51:00:851
Zaman = 00:37:49:942 Sire Fark = 00:51:44:854
Zaman = 00:37:51:991 Sire Fark = 00:51:46:303
Zaman = 00:38:41:837 Sure Fark = 00:52:36:749
Zaman = 00:38:43:969 Sure Fark = 00:52:38:881
Zaman = 00:38:58:87 Sure Fark = 00:52:52:999

Zaman = 00:3%:00:377 S¥re Fark = 00:52:55:289
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Sekil 3.15: Olgiilen zamanlarin JPEG formatinda kayitlari.

St = Eil= Eddik e s e Inse=rke
E W = =l .= S1 | ==& [ <=
Z il — 11 -—
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s | = |
1
=
= OO a4=-141:165E
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= OO SO:- =29 =26 &
- OO: 5143254
= OO S22 Os5 90 =
= OO 521 67493
10 |OO- S =S ==
11 OO 52 =29 9993
1= OO S>> S5 2293
1=
1 =1

Sekil 3.16: Olgiilen zamanlarin Excel formatinda kayztlar1.

Tablo 3.5: Tepe katilimina ait olan agir vasitanin hiz 6lgiimii son tablosu.

Saat | Dakika | Saniye [ (sn/1000) Tczng]:;lm 'Z;z;( UZ(I:T?)IUK (krlrfllsza;at)
0,0 | 48,0 | 480 166,0 2928,2 16,2 24,0 5,33
0,0 | 50,0 | 19,0 234,0 3019,2 10,1 24,0 8,53
0,0 | 51,0 | 49,0 854,0 3109,9 14,1 24,0 6,15
0,0 | 52,0 | 19,0 749,0 3139,8 9,1 24,0 9,46
0,0 | 52,0 | 39,0 999,0 3160,0 15,3 24,0 5,65

Tablo 3.5’ e gore, Altunizade’deki Tepeden agir vasita igin gelen akim hizinin

ortalamasi (5.33+8.53+6.15+9.46+5.65)/5= 7.03 km/saat olarak tespit edilmistir.

Hiz hesaplar esnasinda, zaman 6l¢iimlerinden kaynakli bir ‘hata payr” bulunmaktadir.
Bu hata payi, 6l¢iim yontemine gore ara¢ boyu ile ilgilidir. Mevcut hiz 6lgme sirasinda
kaynaklanan hatanin arag tiiriine bagli olarak ara¢ uzunlugu ile ilgilidir. Her 6lgiim
noktasinda, ara¢ boyunun yarist kadar bir zaman Ol¢lim hatasi yapilabilecegi
disiiniilmistiir. Bu nedenle, 6l¢iim noktalar1 arasinda sabit olan bir ‘L’ mesafesine ek
olarak aracin boyuna bagl olarak her bir 6l¢iim noktasinda bir ‘£l;/2’ mesafe hatasinin

2

ve tim Ol¢lim siirecinde toplamda ‘+ |;° mesafe hatasinin gergeklesebilecegi
diisiiniilmektedir. Kaynaklanan bu hatanin hesap yontemi, sekil 3.17 yardimiyla takip

eden satirlarda aktarilmaktadir.
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Sekil 3.17: Hiz hesaplanmasinda kullanilan terimleri.

Hiz 6l¢liimii i¢in sabit bir mesafe (L) kullanilmistir. Bu mesafe, GPS yardimiyla da
koordinatlar: tespit edilen iki direk arasinda yer almaktadir. Sabitlenen bu mesafe ile
hiz 6l¢limii, aralarindaki mesafe bilinen iki noktaya ulasan aracin bu noktalardan gectigi
an’lar arasindaki zaman araligi ile bulunabilmektedir. Belirlenen mesafe degerinin,
mesafe igerisinde birinci 6l¢lim noktasina varan arag i¢in tespit edilen (t;) zamaninin
ardindan aracin ikinci Ol¢glim noktasina varmasi ile tespit edilen (t;) zamam ile
hesaplanan zaman farkina boliinmesi ile hiz bulunmaktadir. Ancak, aracin 6l¢lim
noktasina vardig1 an’lar igerisinde kat ettigi mesafe, ara¢ uzunlugu (1;) ve izleyicinin
Olctim refleksi ile iliskili bir hata igermektedir. Aracin, 6l¢iim an’1 igerisinde Ol¢iim
noktasma vardig1 konum arag uzunlugu igerisinde bir yerde yer almaktadir. Ideal olarak
aracin O0n tamponu, 6l¢iim noktasina ulastigi an tespit edilmesi gereken zaman, aracin
hiz degerine ve aracin Ol¢lim noktasina varig anmi gozleyen gozlemcinin refleksine
bagli olarak tam olarak 6n tamponun vardig1 anda olamayip, ara¢ uzunlugu igerisinde
bir yerin Ol¢iim noktasina vardigt anda gerceklesebilmektedir. Ara¢ hizlart ve
izleyicinin olgim refleksi dikkate alindiginda bu 6l¢iim hatasinin arag uzunlugunun
yarist kadar mesafe igerisinde yer aldigi kabul edilmistir. Bu durumda kat edilen
mesafe, 6l¢lim noktalar1 arasinda yer alan deterministik ‘L’ mesafesi olmayip, ‘L +11/2’
olmaktadir. Bagka bir deyisle aracin dlgiilen zaman aralig1 icerisinde kat ettigi mesafe
ve dolayist ile hizi, ara¢ uzunluguna bagl bir hata icermektedir. Bu durum neticesinde

Olctlilen hiz, ger¢ek hizdan bir miktar biiyiik veya kii¢iik olmaktadir ve bu fark, hiz
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O0lcme hatas1 olarak adlandirilmistir. Hiz 6lgme hatasi, ara¢ hiz degeri ile dogru
orantilidir ancak calisma icerisinde dlgme hatasi sabit olarak degerlendirilmistir.

L = iki 6l¢iim noktasi arasindaki deterministik mesafe =39 m

n:1=0omobil = 45m
I, = araguzunlugu = { n:2 =Minibiis = 6m
7:3 =Uzunaragc = 1lm

t;= Aracin birinci 6l¢iim noktasindan gegme an’1

t,= Aracin ikinci 6l¢iim noktasindan ge¢me an’1

HLz=v=Lfr

At =t, —t,

-
=

Olgiim noktalarindan gecen aracin Katettigi toplam mesafede gerceklesebilecek hata

miktari (Ler):

min: L — i”fz
Lsrr::

max: L + i”fz

Olgiim noktalarindan gecen aracin hiz tespitinde gerceklesebilecek hata miktari (Ver):

( I
L— nfz/
THLTL: At

L+,
Tax: At

\

Takip eden satirlarda bir araba i¢in hiz 6lgme hatasi’nin hesabina yonelik bir 6rnek
sunulmaktadir.

L=39 m

t; = 00:00:15:252 t,=00:00:21:190

At=t, —t, =594 sn

km

Olgiilen deterministik hiz = v, = Lf&t = 39,/5 g4 = 23,64

Faat
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|1: 4.5m

Alt hata payi ile 6lgiilen mesafe = 14 _._ ;¢

(39 - 4*5,’2) = 36,75 m

Ust hata payi ile dl¢iilen mesafe = 14 s

(39 + 4*5,’2) = 41,25m

(39 - 45&)/

504 = 22,27

Alt hata pay1 ile ol¢giilen iz = v, ... _.;p = o

(39 + 4*5,’2)/

25

Ust hata payz ile 6lgiillen hiz=v, ____._. = 594= 25

Hiz 6l¢iim araligi = 22,27 km/saat < 23,64 km/saat < 25 km/saat
Hiz hata pay1 = 23,64 - 22,27 = 25 - 23,64 = 1,37 km/saat

Hiz hata yiizdesi = 1.37 km/saat / 23.64 = % 5,8

Hiz 6l¢tim degeri = 23.64 + 1,37 km/saat

Yukarida sunulan hesaplar, gereken uzunluklar ile minibiis ve uzun ara¢ i¢in de tekrar

edilebilir.

Incelemeye dahil giizergah iizerinde yer alan biitiin kavsaklara dair hiz 6lgiim degerleri

tablo 3,6 ile 3.8 rasinda sunulmaktadir. Tablolarda goriildigii gibi gerekli oldugu

kesimlerde (yogunluguna gore) araglarin otomobil, panelvan ve agir vasita 3 sinif olarak

hiz1 6l¢iilmiistiir. Gerekli olmayan yerlerde ise hem otomobil hem de agir ve panelvan

olarak bir sinifa ayrilarak iki grup olarak siniflandirilmistir. Hiz 6lgmesine ait biitiin

JPEG resimler, tablolar, ¢ekilen noktalar v.b bilgiler EK 2’ de aktarilmistir.
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Tablo 3.6: Beylerbeyi kavsagina ait dlgiilen hiz degerleri.

Kavsak Akim Arag Grup Periot Akim Akim Hiz
No smifl (saat) (arag/15 dk) | ortalamasi | (km/saat)
1 1-3 OoTO 1 7:00-7:30 |1346-1379 1363 29,57
2 7:30-8:00 |1456-1499 1478 27,84

3 8:00-9:45 |1533-1775 1638 31,35

4 9:45-10:45 |1721-1570 1644 46,85

5 10:45-11:00 | 1002 1002 30,97

6 | 11:00-12:00 [1440-1231 1364 45,80

1-3 PAN 1 7:00-7:30 |1346-1379 1363 26,68
2 7:30-8:00 |1456-1499 1478 26,94

3 8:00-9:45 |1533-1775 1638 27,08

4 9:45-10:45 |1721-1570 1644 42,13

5 10:45-11:00 | 1002 1002 25,19

6 11:00-12:00 | 1440-1231 1364 42,66

1-3 AGIR 1 7:00-7:30 |1346-1379 1363 24,87
2 7:30-8:00 |1456-1499 1478 27,07

3 8:00-9:45 |1533-1775 1638 27,82

4 9:45-10:45 |1721-1570 1644 37,94

5 10:45-11:00 | 1002 1002 34,26

6 11:00-12:00 | 1440-1231 1364 35,54

. Akim Akim Hiz

2-3 OoTO Grup | Periot (saat) (arag/15 dk) | ortalamasi | (km/saat)
1 7:00-8:30 |347-470 422 14,26

2 8:30-9:00 |342-391 367 16,06

3 9:00-12:00 |385-264 357 26,15

2-3 [AG+PAN]| 1 7:00-8:30 |347-470 422 11,36
2 8:30-9:00 |342-391 367 10,37

3 9:00-12:00 |385-264 357 18,04
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Tablo 3.7: Altunizade kavsagina ait olglilen hiz degerleri.

Kavsak Akim Arag Grup Periot Akim Akim Hiz
No Sinifi (saat) (arag/15 dk) | ortalamasi | (km/saat)

1-5+3-5 OoTO 1 7:00-7:30 581-588 585 11,07

2 7:30-8:15 724-760 746 15,71

3 8:15-9:00 521-1012 930 19,76

4 9:00-10:00 805-821 825 60,35

5 |[10:00-11:15| 910-1025 972 46,08

6 |11:15-12:00( @31-732 699 33,06

1-5+3-5 PAN 1 7:00-7:30 581-588 585 9,90

2 7:30-8:15 724-760 746 10,40

3 8:15-9:00 521-1012 930 11,27

4 9:00-10:00 805-821 825 52,20

5 |[10:00-11:15| 910-1025 972 41,78

6 |[11:15-12:00| 631-732 699 21,42

1-5+3-5 | AGIR 1 7:00-7:30 581-588 585 7,87

2 7:30-8:15 724-760 746 8,13

3 8:15-9:00 521-1012 930 12,17

4 9:00-10:00 805-821 825 30,19

5 [10:00-11:15| 910-1025 972 32,67

6 |11:15-12:00| 631-732 699 18,89

. Akim Akim Hiz
45 OoTO Grup | Periot (saat) (arag/15 dk) | ortalamasi | (km/saat)

1 7:00-8:30 352-531 457 13,68

2 8:30-9:00 427-472 449 23,78

3 9:00-9:15 392 392 43,05

4 9:15-11:00 336-392 358 25,01

5 ]11:00-12:00| 219-315 283 21,27

4-5 AG+PAN| 1 7:00-8:30 352-531 457 10,48

2 8:30-9:00 427-472 449 13,52

3 9:00-9:15 392 392 7,02

4 9:15-11:00 336-392 358 22,61

5 ]11:00-12:00| 219-315 283 18,66
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Tablo 3.8: Uzuncgayir kavsagina ait 6l¢iilen hiz degerleri.

Kavsak Akim Arag Grup Periot Akim Akim Hiz
No smifl (saat) (arag/15 dk) | ortalamasi | (km/saat)
4 1-4 OTO 1 7:00-8:00 214-246 227 90,53
2 8:00-8:45 278-322 300 97,75

3 8:45-9:45 370-424 388 94,45

4 9:45-12:00 440-479 456 86,99

1-4 PAN 1 7:00-8:00 214-246 227 86,90
2 8:00-8:45 278-322 300 87,83

3 8:45-9:45 370-424 388 84,84

4 9:45-12:00 440-479 456 83,26

1-4 AGIR 1 7:00-8:00 214-246 227 86,67
2 8:00-8:45 278-322 300 83,60

3 8:45-9:45 370-424 388 79,54

4 9:45-12:00 440-479 456 74,97

34 Grup Periot Akim Akim Hiz
OoTO (saat) (arag/15 dk) | ortalamasi | (km/saat)

1 7:00-8:30 264-126 167 80,51

2 8:30-9:45 160-259 220 82,08

3 9:45-11:00 270-298 284 79,58

4 9:45-12:00 298-300 287 80,88

3-4 [AG+PAN 1 7:00-8:30 264-126 167 68,62
2 8:30-9:45 160-259 220 79,18

3 9:45-11:00 270-298 284 69,41

4 9:45-12:00 298-300 287 67,92

. Akim Hiz

46 | oro | Crup |Periot(saan)| . oiisdi (km/saat)
1 7:00-9:00 254-357 298 79,78

2 9:00-9:15 445 445 75,02

3 9:15-9:30 520 520 61,72

4 9:30-10:15 580-711 645 70,38

5 10:15-11:00 722-783 754 80,99

6 11:00-12:00 811-837 823 79,26

4-6 | AG+PAN 1 7:00-9:00 254-357 298 62,39
2 9:00-9:15 445 445 56,61

3 9:15-9:30 520 520 43,94

4 9:30-10:15 580-711 645 45,52

5 10:15-11:00 722-783 754 54,54

6 11:00-12:00 811-837 823 55,70

Beylerbeyi kavsaginda, 1-3 akima dair Olclilen hiz degisimleri Sekil 3.18’de
gosterilmistir. 2-3 akimi ise sekil 3.19°da gosterilmistir. Gosterilen sekle gore, arag

tiirleri, oto (otomobil) , pan (panelvan) ve agir (tir, iett, servis, kamyon) olarak ii¢
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kiimede siiflandirilmistir. Cekilen kiimelerin 6l¢iim araligr trafik hacim degerlerine

gore secilmistir.

50

40
35
30 =
25 +
20
15 1
10

o

Hiz, Km/saat

[TT1

L[ 1[]]

7:00- 7:30- | 8.00- 9:.45- 10:45- | 11:00-
7.30 8:00 9:45 10:45 11:00 12:00
mOTO | 29,57 | 2784 | 3135 | 4685 | 3097 | 4580
BPAN | 2668 | 2694 | 2708 | 4213 | 2519 | 4266
OAGIR| 2487 | 27,07 | 2782 3794 | 3426 | 3554

Zaman periyot

Sekil 3.18: Beylerbeyi kavsaginda, 1-3 akima dair dl¢iilen hiz degisimleri.

30
25
= 20
Z 15
£
5 10
= 5
0 7:00-8:30 8:30-9:00 9:00-12:00
ooTO 14,26 16,06 26,15
BAG+PAN 11,36 10,37 18,04
Zaman periyot

Sekil 3.19: Beylerbeyi kavsaginda, 2-3 akima dair 6l¢iilen hiz degisimleri.

3.5. SIMULASYONUN HAZIRLANMASI VE KALIBRASYONU
Arazi gozlemleri ve 1/5000 halihazir haritalar1 ile uydu fotograflar1 kullanilarak,

calisma kesimimdeki yol genislikleri, katilma ve ayrilma kollarinin agilar ile ana yollar
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ile birlesme sekilleri belirlenerek PTV sirketi tarafindan verilen gegici egitim lisansi
kullanilarak ¢alisma kesiminin mevcut durumu VISSIM Simiilasyon ortamina
aktarilmigtir. Sekil 3.20° de, ¢alisma kesiminin Altunizadeye ayrilma kolunun VISSIM
Simiilasyon ortamina aktarilmis durumunu gostermektedir. Sekil 3.21° de ise, tasitlarin
gecis Onceliklerinin Beylerbeyi katiliminda mevcut duruma goére nasil oldugunu

gosterilmistir.
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Sekil 3.21: Tasitlarin gecis dnceliklerinin Beylerbeyi katiliminda gosterimi.
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Yol 6zellikleri simiilasyona gore belirlendikten sonra trafik sayimlarinin simiilasyona
girisleri yapilmistir. Sayimlar 15 dakikalik oldugu icin simiilasyonda da her 6l¢iim
araliginda degisen tasit sayilari sisteme girilmistir. Bunun anlami ise verilerin dinamik
olarak calisma kesimi igerisine gireceginin kabul edilmesidir. Sekil 3.22° de trafik
sayimlarin tasit siiriis glizergahlarima gore girilmesi, Sekil 3.23” de ise trafik
hacimlerinin  dakikalik  dilimler halindeki  simiilasyona  girilmesi  durumu

gosterilmektedir.
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Sekil 3.23: Trafik sayimlarinin 15 dakikalik zaman dilimine gére simiilasyona
girilmesi.
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Bu adimlardan sonra ¢aligma alaninin meveut durumunu gdsteren simiilasyon modelinin
kurulum asamasi ¢ogunlukla tamamlanmistir. Kurulan simiilasyon modelinin gercek ile
uyumunu goézlemlemek ve modeli geri bildirim ve iterasyon ile kalibre etmek igin
deneme isletimleri yapilmistir. Kurulan simiilasyon modelinin ger¢ek durumu (mevcut
durum) temsil edip etmediginin tespiti i¢in gercek Olgiimler ile karsilagtirilmasi ve
kalibrasyon islemlerinin yapilmasi gerekmistir. Sekil 3.24° de bu c¢alisma sirasinda

calismaya dair ekran goriintiisii gosterilmistir.

Genel olarak bu c¢alismada, kalibrasyon icin kullanilan parametre olarak belirli
kesimlerden gecen 15 er dakikalik zaman diliminde gegen tasit sayilari, yani hacim
degeri esas olarak kabul edilmistir. Simiile edilen ¢alisma alanindaki belirli kesimlerden
gecen 15 er dakikalik zaman diliminde gegen tasit sayilar1 degerleri ise, karayolu kesimi
lizerine program tarafindan konulan dedektorler araciligr ile alimmustir. Sekil 3.25° de
dedektor yerlesimi igslemi, Sekil 3.26” da ise, dedektor yerlestirilen yol kesimleri
gosterilmektedir. Boylece, arazide yapilan dlgtimler gercek deger olarak kabul edilmis,

simiilasyondan dedektorler tarafindan alinan degerler ile kiyaslanmistir.
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Sekil 3.24: Simiilasyon ekraninin goriiniimdi.
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Sekil 3.26: Dedektor yerlestirilen yerler ve numaralart.

Simiilasyon modelindeki dedektorlerden elde edilen veriler ile sayim sonucu elde edilen
verilerin karsilastirilmasi ile simiile edilen sonuglar ile mevcut veriler birbirine 90 %
oraninda yakin oldugu takdirde model yakinsak kabul edilmistir. Bu durumda
olusturulan model ile Ongoriilen testlerin (hiz yonetimi, katilim kontrolii, geometric
diizeltme v.s) gerceklestirilebilir oldugu kabul edilmistir. Sayet sahadan toplanan veriler
ile modelin {irettigi degerler arasinda kabul edilen orandan daha diislik bir Ortiisme

oldugu takdirde kalibrasyona devam edilerek yakinsama saglanmastir.
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4. GECIKME DEGERLERININ AZALTILMASINA YONELIK
PARAMETRIK IRDELEME

Bu boliimde trafik gecikmesini etkileyen bazi etkenler incelenmistir. Bu etkenler: 1. Hiz
yonetimi, 2. Trafik kompozisyonu, 3. Geometrik diizenleme ve 4. Katilim kontroli
olarak incelenmistir. Hiz yonetimi ile belirli yol kesimlerinde sabit hizlarla gidilmesi
saglanmistir. Muhtelif hiz degerlerinde, hiz ve hiza bagli gecikmeler arasindaki iligki
tespit edilmeye calisilmistir. Trafik icerisinde agir tasit ylizdeleri, manevralari, katilim
ve ayrim bolgelerinde davraniglarinin olusan gecikmeler iizerine etkileri arastirilmistir.
Talebin kapasiteyi astifi kesimlerde ve katilimlardan dolayr olusan darbogaz
bolgelerinde katilim kontroliiniin etkin sonuglar verip vermedigi incelenmistir. Trafik
gecikme degerleri tizerinde geometrik diizenleme etkisi ayrica kademelendirilerek: 3.1
Serit genislik etkisi, 3.2. Gerekli gortildiigli yerlerde katilim bolgelerinde olusan iki arag
sirasinin  tek siraya indirgenmesi ve 3.3. Mimkiin olan yerlerde serit sayisinin
artirilmas1 olarak 3 alt baslik altinda incelenmistir. ifade edilen bu geometrik
diizenlemelerin, gecikmeler {izerindeki etkileri arastirilmistir. Ozetle, bu bdlim
icerisinde yukaridaki ifade edilen etkenlerin, ¢alisma kapsaminda giizergah performansi

tizerindeki etkileri incelenmistir.

4.1. HIZ YONETIMININ GECIKME DEGERLERI UZERINE ETKISI

Genel ve kapsayict tanimi itibariyle hiz yonetimi, belirli bir yol kesimindeki trafik
akiminin diizenli olarak akmasinin saglanarak, s6z konusu kesimden daha fazla trafik
hacminin geg¢mesinin saglanmas1 demektir. Sunulan tez igerisinde aktarilan saha
caligmalarinin  gercgeklestigi Bogazi¢i Kopriisi ve O-1 Karayolu baglant1 yol
kesimlerinde toplanan veriler 151831inda, meydana gelen trafik sikisikliginin azaltilmasi
icin muhtemel hiz yonetimi uygulamalarinin sonuglar1 tahmin edilmeye c¢alisilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen simulasyon modeli, islenmis saha verilerinin
kullanilmastyla olusturulmus ve kalibre edilmesinin ardindan, ilgili bolge kosullari

kapsaminda parametrik tespitlerin elde edilmesinde kullanilmistir.
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Hiz yonetiminin uygulanabilmesi icin, belirli yol kesimlerinde sabit hizlarla
gidilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Olusturulan simiilasyon modeli yardimi ile
Bogazic¢i Kopriisii ve O-1 Karayolu baglant1 yollarinda olas1 sabit hiz uygulamalarinin
sonuglarmi gérmek miimkiin olmustur. Gergek ortamda hiz yonetimi uygulamasi ise,
Degisken Mesaj Panolar1 (DMP) yardimiyla olabilecektir. Bogazi¢i Kopriisii ve O-1
Karayolu baglant1 yollar1 ile katilma ve ayrilma kesimlerinde DMP’ler yerlestirilerek
stirticiilerin hiz kisitlamalarina uymalar1 saglanabilecektir. Dogal olarak siiriiciilerin bu
duruma aligmalar1 zaman alabilecek bir siire¢ olup, bu siirecte EDS Kameralar ile
birlikte dijital hiz 6l¢iimii gosteren panolarin kullanilmasi da uygulanacak sistemin
yerlesmesi bakimindan 6nemlidir. Bu ¢alismada, Bogazigi Kopriisii ve O-1 Karayolu
baglant1 yollar1 ile katilma ve ayrilma kesimlerinde (O-2 karayolu Camlica katilimi
hari¢) uygulanabilecek sabit hizlar sirasiyla 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 ve 100 km/saat
olarak secilmistir. Bu uygulama sirasinda c¢alisma alam1 kapsamindaki gilizergah
tizerinde Once katilma ve ayrilma kollarinda hi¢ bir geometrik diizenleme yapilmadan
trafik seyir ozellikleri tespit edilmis sonrasinda da geometrik diizenleme ve katilim

kontrolii yapilmustr.

Bir yol kesiminde sabit hiz uygulamasinin etkilerini goérebilmek i¢in simiilasyon
ortaminda tagitlarin hizlarini azaltmalar1 veya arttirmalart saglanmistir.. Sekil 4.1 de
simiilasyon yardimiyla hiz sinirlamasi uygulamasma dair bir ekran goriintiisii

goriilmektedir.
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Sekil 4.1: Simiilasyon ortaminda hiz sinirlamasi uygulamasi.

Sekil 4,2°de Beylerbeyi kavsagi gosterilmistir. Mevcut durumu gosteren simiilasyon
modeli sonuclan ile 22.5, 27.5, 32.5, 42.5, 53, 63, 73, 82 ve 92.5 km/saat olarak
uygulanan sabit hizlarin Beylerbeyi’nde 1 numarali dedektoriin yerlestirildigi kesimden

gecen tasitlarin hacim degerleri iizerine etkileri sekil 4.3’te gdsterilmektedir.

Beylerbeyi katilmi

ade

I

H

=0

Dedector 1

Sekil 4.2: Beylerbeyi kavsak akimlari.
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Sekil 4.3: Beylerbeyi 1. Kesimde hiz yonetimi uygulamasinin etkileri.

Sekil 4,4’de Beylerbeyi kesiminden, hiz yonetimi Onerilerine ait toplam gecen sayisi
gosterilmistir. Gosterildigi gibi, hiz yonetim. Adli olan Onerinin en iyi 6neri oldugunu
goriilmektedir. Ad1 gegen Oneri ile mevcut duruma gore toplam gegen tasit sayisit %18
(28.244/23.844) artirilmustir. Sekil 4,5’de gorildiigi gibi hiz belirli bir degere (65

km/saat) yaklastik¢a gecikme degeri azalmakta ancak sonrasinda tekrar artma egilimine

girmektedir.
v
2
g 30 28214 28244 ™ Mevcut
3 27.172 23.855
= 23.844 . B Hiz=22.5
£ 75 i . ‘ 23.880 23.873 | 1z
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Sekil 4.4: Beylerbeyi dedector]’den 5 saat boyunca gecen tasit sayisi
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Sekil 4.5: Hiz - gecikme iliskisi.

Calisma kapsaminda bu deger 65 km/saat olarak bulunmustur. Bu deger, hiz — gecikme
iligkisini ifade eden esitligin hiz’a gore degisiminin sifir oldugu noktada tespit
edilebilmektedir. Baska bir deyis ile gecikmelerin en aza indirilebilmesi igin
uygulanmasi1 gereken optimum hizin degerinin yaklasik 65 km/saat oldugu tespit
edilmistir. Sekil — 4,5’te sunulan grafik iki ana bolge igerisinde incelenebilir. Birinci
bolge 0 hiz’dan, gecikme degerinin en aza indiren optimum hiz degerine kadar uzanan
kisimdir. Bu boélgede hiz arttikga gecikmeler azalmaktadir, bu aksiyom bir neticedir
clinkii iki nokta arasindaki mesafeyi gecebilmek icin hiz ne kadar yiiksek olursa
harcanan zaman o kadar az olur. Ancak hiz artisiyla azalan gecikmeler ¢alisma alanin
sadece belirli bir kesimi boyunca gegerlidir. Bir yol ag1 s6z konusu oldugunda, katilim
ve ayirim etkisi, serit sayisinin azalmasi, katilimlarin arasindaki mesafe ve diger
geometri tasarim elemanlar1 bir biitiin olarak dikkate alinmalidir. Dolayistyla belirli bir
agin ilk kesimlerinde hizin artisindan kaynaklanan olumsuz etkiler, agin ileri

kisimlarinda ortaya ¢ikabilmektedir.

Boylelikle, ana akimin hiz1 yiiksek kalirsa hacim de artar ve bunun neticesinde belirli
bir zamana kadar bu trafik tikanikligi devam eder. Ancak siiriiciilerin seyrin bagindan
beri en uygun hiz degerini tutarak akista kalmalari durumunda akimin kesintisiz ve
gecikmesiz akis1 saglanabilmektedir. Hiz yonetimi ile yaklagik olarak %18 zaman

tasarrufu elde edilmistir. Mevcut durumda agin ortalama gecikme degeri yaklasik olarak
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250 saniye iken, hiz yonetimi ile bu gecikme 202 saniye diisliriilmiistiir. Bu kazanilan

zaman herhangi bir geometri ya da katilim kontrolii yapilmadan gerceklestirilmistir.

4.2. TOPLU TASIMA VE HAFIiF NAKLIYE TASITLARININ GECIKME
DEGERLERIi UZERINE ETKISI:

Sehir i¢i karayollarinda agir vasita varliginin iki 6nemli etkisi “gecikmeler” ve “trafik
giivenligi” olmaktadir. Bu iki olgu birbirini etkilemekte olup, agir vasitalarin yarattigi
tikanikliklar kaza olasiligin1 arttirirken, agir vasita iceren kazalar ise gecikmeyi
artirmaktadir. Kentsel bolgeler veya metropol sehirlerde agir vasita ile ilgili diger
dikkate alinmas1 gereken hususlar, “verimlilik”, “ulusal ve yerel ekonomiye katki” ve
“cevresel etkiler” olarak siralanabilir. Diger taraftan, agir tasitlarin yollardaki diger
araglar tizerinde trafik seyrinde 6nemli sorunlar yaratan diger etkileri de bulunmaktadir.
Omegin agir tasit ebatlarinin civardaki otomobiller iizerinde manevra kisitlayict
fiziksel ve otomobil siiriiciileri iizerinde olumsuz psikolojik etkisi bulunmaktadir.
Yapilan bir arastirmaya gore (48), bircok arag tiiriiniin yer aldig: trafikte araglarin seyir
araliklar1 (headways) artabilir ve bunun neticesinde, yol kapasitesi lizerinde etkisi

bulunan tikanikliklar ve gecikmeler olusabilir.

Calisma alanin igerisinde incelenen ikinci kavsaktan (Altunizade kavsagi) sonra agir
vasita gecisi yasaklanmistir. Ancak metrobiis araclar1 (Beylerbeyi kavsaginda) diger
tasitlar ile birlesip trafigi etkilemeye baslamaktadir. Bu bolgede IETT otobiisleri,
personel servisleri, panelvanlar ve kamyonetler de ge¢cmektedir. Baska bir deyisle
Uzuncgayir-Altunizade kavsagina uzanan mesafe boyunca da toplu tasima ve hafif
nakliye araglari bulunmaktadir, otomobillere kiyasla daha agir ve uzun smifta yer alan
tasitlarin gecmesine izin verilmektedir. Boylece, incelenen bolge icerisinde yer alan
toplu tasima ve hafif nakliye araclarinin biitiin ¢alisma alam1 boyunca etkisi
bulunmaktadir. Toplu tagima ve hafif nakliye aracglarinin, olusan gecikmeler iizerine
etkisi olgebilmek icin VISSIM Mikrosimiilasyon programindan yararlanilmistir. Bu
tasitlarin toplam trafik hacmine gore ytizdeleri, %0’ dan %50’ e kadar %S5’ lik araliklar

ile artirilarak trafik sikigikligi iizerindeki etkileri arastirilmastir.

Toplu tasima ve hafif nakliye araclarinin ag performansi iizerine etkileri iki parametre
ile dlclilmistiir. Uygulanan ylizdelerine ait, toplanan hiz degerlerinin ortalamalar sekil

4.6’ da gosterilmektedir. Bu araglarin yiizde degerlerinin gecikme ve hiz iizerindeki
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etkisi tablo 4.1’de gosterilmistir.
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Sekil 4.6: Hiz-agir vasitanin yiizdesi iliskisi.
Tablo 4.1: Agir vasita etkisi.
Agir Hiz azalis Gecikme artisl
ylzdesi Gecikme Hiz yluzdesi yluzdesi
% Saniye/Arag¢ | Km/Saat % %
0 158,2 44,4 0,0% 0,0%
1 165,0 43,6 1,8% 4,2%
2 166,8 42,4 4,9% 5,2%
3 166,3 42,5 4,4% 4,9%
4 171,2 42,9 3,6% 7,6%
5 174,7 42,5 4,6% 9,5%
6 190,8 40,8 8,9% 17,1%
7 194,6 40,3 10,2% 18,7%
8 198,2 39,6 12,3% 20,2%
9 200,4 39,8 11,6% 21,1%
10 201,9 39,7 12,0% 21,7%
15 220,1 38,0 17,0% 28,1%
20 236,9 36,5 21,6% 33,3%
25 238,5 37,2 19,4% 33,7%
30 245,0 35,9 23,9% 35,4%
35 253,9 35,1 26,5% 37,7%
40 261,1 34,5 28,8% 39,4%
45 267,4 34,5 28,8% 40,9%
50 297,9 31,9 39,5% 46,9%
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Mevcut durumda ortalama agir vasita yilizdesi yaklasik olarak 12% bulunmustur.
Bununla birlikte, mevcut durumun ortalama hiz degeri 36 km/saat civarinda
bulunmustur. Trafige toplu tasima ve hafif nakliye araglarinin katiliminin engellenmesi
durumunda olusan ortalama hiz degeri 36 km/saat’den 44 km/saat’e artmaktadir (22%
artig). Sekil 4,6’ya gore toplu tagima ve hafif nakliye araglarinin yiizdesi 0 iken,
ortalama hiz 44,4 km/saattir. Sonrasinda toplu tasima ve hafif nakliye ara¢ yiizdesi
arttikca ortalama trafik hiz1 azalmaktadir. Ornek olarak, bu tasitlarin oraninin %30’ a
¢ikmasi durumunda ortalama trafik hiz1 ylizde 20% azalmaktadir. Toplu tasima ve hafif
nakliye araglarinin trafige katilimlar ile gozlenen trafik seyir hiz1 azalmasi, bu tasitlarin
ayrim ve katilim bolgelerinde ana trafik ile birlesmelerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica,
seyir halinde sollamalari veya manevralar1 esnasinda bu tasitlarin civarlarindaki
otomobil siiriiciileri iizerine etkileri bulunurken, otomobil siiriiciilerinin tamami veya bir
kismi araglarinin hizlarini diisiirmek zorunda kalarak trafik seyir hizinin diismesine
neden olmaktadirlar. Sonug olarak, toplu tasima ve hafif nakliye araglarinin orant %0
iken ortalama hiz 44,4 km/saat olarak ol¢iilmiis ve bu tasitlarin oran1 %50’ ye ¢iktiginda
ortalama hiz degerinin %35 azaldig1 tespit edilmistir. Ote yandan toplu tasima ve hafif
nakliye araclarinin olusan gecikmeler {izerinde etkisi de bu arastirma kapsaminda

incelenmis ve elde edilen veriler sekil 4,7’ de aktarilmustir.
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Sekil 4,7: Gecikmeler-agir vasita iliskisi.
Mecut durumda %12 olan ortalama agir vasita ile ortalama gecikme yaklasik olarak 249

saniye/ara¢ bulunmustur. Sekil 4,7’ de aktarilan verilere gore, trafikteki toplu tasima ve
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hafif nakliye araglarinin yilizdesi arttik¢a beklendigi gibi gecikmeler de ayni sekilde
artmaktadir. Ote yandan, gecikme degerlerinin bu tagitlarin trafikteki oranlari ile

degisiminin grafigi sekil 4,8’ de gorildiigii gibi ii¢ boliim igerisinde incelenebilir.
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Sekil 4.8: Gecikmeler-agir vasita grafigi ayrilmasi.

Agir vasita oraninin %0 ile %20 arasinda degistigi birinci boliim igerisinde gecikmeler,
agir vasita orani ile dogrusal bir iliski igindedir. . Ornegin agir vasita orani %0
oldugunda meydana gelen ortalama gecikme 158 saniye/ara¢ iken oran %20’ye

ciktiginda ortalama gecikme %40 artarak 222 arag/saat’ e ulagmistir.

Ikinci boliim ise yiizde 25 ile 40 arasinda uzanmaktadir. Bu béliimde gecikmeler agir
vasita oran ile yine dogrusal bir iliski icerisinde artmakla birlikte artis orami birinci
boliime kiyasla daha diisiiktiir. Agir vasita oraninda %25°den %40’a artis, ortalama

gecikmede sadece 10%’luk bir artisa neden olmaktadir.

Sekil 4,8’in {iiclincli boliimiinde agir vasita ylizdesinin artis1 ile gecikme degerleri
dogrusal olmayan ikinci dereceden bir artis igerisine girmistir. Ornek olarak, agir vasita
orant %40’dan %50’ye ¢iktiginda gecikmeler %25 artarak 261 saniye/ara¢’ dan 298

saniye/ara¢ degerine ¢ikmistir.

Bu ii¢ bolim igerisinde meydana gelen degisimler yorumlanacak olursa, tek tiir
tasitlarin seyir halinde oldugu bir trafige yeni tiir tagitlarin katilimi, bir diizensizlik ve

uyum saglama evresi baglatmaktadir. Yeni tasit tiir miktarin1 artmasi ile trafik
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icerisindeki akim, bu yeni katilima uyum saglar bir hale biiriinmektedir. Ancak belirli
bir doygunluk anindan sonra yeni tiir tasitlarin katilim oranindan daha yiiksek oranlarda

gecikmeler olusmaya baslamaktadir.

43 KATILIM VE AYRIM ARASINDAKI MESAFENIN GECIKME
DEGERLERI UZERINE ETKISI:

Katilimlar ve ayrimlar arasindaki mesafenin olasi gecikmeler iizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla mesafeler degistirilerek bu degisikligin ag performansi tizerindeki
etkileri incelenmistir. Katilim ve ayrim kesimlerinin birbirine yakin olmasi nedeni ile
stiriicii davranisinin etkilenebilecegi, stiriiciilerin sollama yapmasinin zorlagmasiyla ag
performansinin diisecegi Ongoriilmistir. Katilim ve ayrim arasindaki mesafenin
artmasiyla siirliciilerin manevra yapabilecekleri mesafe de arttigi icin trafik akig
degerlerinin 1yilestigi gozlemlenmistir. GOz Oniine alinan gilizergdh uzunlugunun
yaklasik olarak 10 km olmasi nedeniyle katilim ve ayirimlar arasinda en fazla mesafe
900 metre olarak alinmistir. Aralik mesafe degerlerinin gozlenen gecikme ile iligkisi

sekil 4,9’ da gosterilmistir ve aralik mesafesi arttikca gecikmeler azalmistir.
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Sekil 4.9: Aralik mesafeleri ile gecikmelerin iliskisi.

Ancak, sekil 4,9’ y1 dikkatlice inceleyecek olursak mesafe ile gecikme degerlerinin

azalmasimin iki farkli davranis bolgesinde yer aldigi goriilebilir. Sekil 4.10° da goriilen
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bu iki bolgede katilim ara mesafesinin 500 metre’ ye kadar artirilmasi, gecikme
degerlerinde belirli bir oranda azalma olustururken bu Araligmm 600 metre’ Yye
cikarilmasi gecikme degerinde daha yiiksek oranda ani bir azalis ve sonrasinda yine
ayni oranda bir azalmaya yol agmaktadir. Birinci bolgede, artan katilim ara mesafesi ile
stiriciilerin serbestligi artmakta ve gecikme degerleri azalmaktadir. Ancak, ilgili yolun
trafik tasarim hizi ve hizmet seviyesi ile ilgili oldugu disiiniilen bir sekilde, araligin
belirli bir degerinden sonra trafik akim serbestligi aniden artmaktadir. Bir anlamda,
katilim aralig1 mesafesinin belirli bir aralik i¢inde artisi, gecikme degerlerini azaltmakta
ancak yolun hizmet seviye sinifinda bir degisiklik yaratmamaktadir. Ancak, belirli bir
katilim mesafesini takiben yolun hizmet seviyesi de artmakta ve gecikmelerdeki azalista
bir sicrama goriilmektedir. Bu sigrama an’1 bir anlamda hizmet diizeyinin bir iist diizeye
gecmesi olarak da yorumlanabilir. Arali§in artisi, ikinci boliimiin son degerinde (900

metre) gortildiigii gibi gecikmelerde yine ani bir diisiis gostermektedir.
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Sekil 4.10: Aralik mesafeleri ile gecikmelerin boliimler halinde incelenmesi.

Sonugta, katilim aralik mesafelerinin artmasi ile gecikmeler diismektedir zira mesafeler
arttikca veya katilim ve ayirim arasindaki mesafe uzadikca siiriiciiler yapmalar1 gereken
manevralart daha yiiksek bir performans ile yapilabilmekte ve birbirlerinden
etkilenmemektedirler. Ayrica belirli bir hizmet diizeyindeki yol iizerindeki katilimlarin
aralik mesafeleri arttik¢a gecikmeler de sifira yaklagmakta, bir anlamda yolun hizmet

seviyesi bu giizergah kosullar1 altinda ulasabilecegi en yiiksek sinifa ulasmaktadir. Hiz
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ve toplam gecen tasit sayisi, aralik mesafesi arttik¢a artmaktadir. Hiz degerlerinin aralik
mesafe degerleri ile iliskisi sekil 4.10°da gosterilmistir. Toplam gecen tasit sayisinin
mesafe degerleri ile iliskisi ise sekil 4.11°de gosterilmistir. Katilim ve ayirim arasindaki
mesafe’nin, ag performansi tizerindeki eskisi tablo 4,2 gosterilmistir. Araliklarin 200 m
ile 900 m arasinda degismesi ile hizda %83 artis oldugu gézlemlenmistir. Toplam gegen

tasit sayisinda ise %267 oraninda bir artis olustugu tespit edilmistir.

Tablo 4,2: Katilim ve ayirim arasindaki mesafenin, ag performansi iizerinde etkisi.

Arahlf Gecikme Ortalama Gegen tasit | Gecikme Hiz 1 Hacim
uzunlugu (sn/arag) Hz sayist (#) | azalis1 (%) artist | - arist
(m) © | (km/saaty | % U (o) | (%)
200 231 28,66 18.121 0% 0% 0%
300 206 33,72 19.981 11% 18% 10%
400 184 39,67 26.895 20% 38% 48%
500 167 41,03 37.373 27% 43% | 106%
600 113 43,13 42512 51% 50% | 135%
700 76 45,61 44,914 67% 59% | 148%
800 71 47,22 46.779 69% 65% | 158%
900 54 52,36 48.461 7% 83% | 167%
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Sekil 4.11: Aralik mesafeleri ile hiz iliskisi.
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Sekil 4.12: Aralik mesafeleri ile tasit sayisi iligkisi.

4.4 SERIT GENISLIGININ GECIKME DEGERLERI UZERINDE ETKISI:

Inceleme bolgesi igerisinde yer alan giizergah iizerinde trafik hacimleri kullanilarak serit
genisliginin, olusan gecikmeler lizerinde etkileri incelenmistir. Serit genisligi 3 metre ile
4 metre arasinda 0,25 m artirilarak olusan gecikmeler iizerindeki etkileri incelenmistir.

Serit genisliginin ag performansi lizerine etkisi tablo 4,3’ de 6zetlenmistir. ile sekil 4.10

- 4.13’te gosterilmistir.

Tablo 4,3: Serit genisliginin, ag performansi tizerinde etkisi.

Gecikme Hiz

Serit Genigligi | Gecikme Hiz Hacim azahsi artigl Hacim
(m) Sn/Ara¢ | Km/saat| tasit % % artis1 %

3 149,12 | 39,75 |37.805 0,0% 0,0% 0,0%

3,25 136,25 | 42,95 |39.230 8,6% 8,1% 3,8%

3,5 121,74 | 51,11 |40.399 18,4% 28,6% 6,9%
3,75 115,97 | 56,00 |41.828 22,2% 40,9% 10,6%

4 110,74 | 57,11 |42.399 25,7% 43,7% 12,2%

Yukaridaki tabloya gore, serit genisligi 3m’den 3,5’ye ¢iktiginda gecikmeler yaklasik
olarak %18 azalmigtir. Serit genisliginin 4 m’ye ¢ikarilmasi ile azalma degerleri daha

diisiik bir oranda artmis ve %25’ e ¢ikmistir. Buradan ¢ikan sonug, genislik etkisinin bir
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doygunluk noktasinin oldugu ve belirli bir noktadan sonra artiglarin gecikmeler

lizerinde etkisinin var olmakla birlikte azaldigidir. Sekil 4.12° de bu durum agikca

gorilmektedir.
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Sekil 4.13: Serit genisligi ile gecikmeler iliskisi.

Diger taraftan, serit genisliginin artmasi ile hizlarda bir artis gozlenmistir. Serit genislik
degeri bir noktaya eristikten sonra hiz degeri de bir sinira ulagmistir. Zira analiz, artan
serit genisligi icerisinde herhangi bir noktada sadece bir ara¢ bulunacak sekilde
islemektedir ve mevcut trafik yogunlugunun sinirlamasi ile ulasilabilen hizin da bir
sinir1 bulunmaktadir. Bu gilizergah i¢in yapilan analizde, serit genisliginin artirilmasi ile

ulasilan iist sinir sekil 4.14° te yaklasik 57 km/saat olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.15: Serit genisligi ile gecen tasit sayist iligkisi.

4.5 GEOMETRIK DUZELTMELERIN GECIKME UZERINDE ETKILERI:

Camlica katilimina 3 serit olarak gelen yolun, katilimin 2 serit olmasi nedeniyle

birlesme kesiminde 5 seride ¢ikmasi ve sonrasinda aniden 3 seride diigmesi nedeniyle
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sise boynu sikisma kesimi olugmaktadir. Bu sorunu kismen ¢6zebilmek i¢in Camlica
katilim1 ile Altunizade ¢ikisi arasindaki bolgedeki yol kesimi 3 seritten 4 seride
cikartilmisti. Bu sayede serit sayilarmin azaliglar1 birer serit halinde azaltilmistir.
Yapilan bu geometrik diizenlemesinin sonucunda elde edilen kazanimlar tablo 4.4 ile

sekil 4.15, 4.16 ve 4.17° de gosterilmektedir.

Tablo 4,4: Geometrik diizenlemenin, ag performansi lizerinde etkisi.

Hiz
Ortalama | Gegen tasit | Gecikme | artisi | Hacim
Durum Gecikme Hiz sayisl azalisi % % artisi
Mevcut 249,2 36,3 42.145 0,0% 0,0% 0,0%
Geometrikl 174,8 42,3 42.904 299% | 16,3% | 1,8%
Geometrik2 161,2 43,8 43.314 35,3% | 20,6% | 2,8%
Geometrik3 126,4 48,2 43.404 49,3% | 32,7% | 3,0%

Tabloda belirtilen geometrik durum 1 igerisinde, Camlica-Altunizade arasindaki
bolgedeki yol kesiminde mevcut 3 seridin 4 seride ¢ikartilmasi incelenmistir. Geometrik
durum 2 igerisinde, Altunizade katilim kesiminde katilim kollarinda olusan ¢ift sira
tagitin tek siraya digliriilmesi incelenmektedir. En son olan Geometrik durum 3
icerisinde Altunizade katilim kesiminde ¢ift siranin tek siraya diisiiriilmesi ve Camlica

katilim bolgesinde var olan 5 serit sayisinin dorde indirilmesini icermektedir.

Serit eklemenin sonucunda elde edilen gecikme azalmasi yaklasik olarak 30% olmustur.
Camlica-Altunizade arasindaki bolgedeki arazi durumu miisait oldugu i¢in bu Oneri
dikkate alinmalidir. Ote yandan, geometrik durum 2 i¢in kazanilan gecikme azalma
degeri yaklasik olarak %35 olmustur. Bir baska deyisle, ¢ift sira aracin tek siraya

indirgenmesi ile fazladan %S5 bir katki elde edilmistir.

Grafiksel olarak geometrik diizenlemenin gecikmeler iizerine etkisi sekil 4.15°te
gosterilmistir. Sekil 4.16 ile 4.17 geometrik diizenlemenin ortalama hiz ve gegen arag
sayis1 lizerinde etkisi gosterilmektedir. Varolan ortalama gecikme degeri olan 249
saniye/arag, serit eklemesiyle 174 saniye/ara¢ degerine, ¢ift sira katilimin tek siraya
indirgenmesiyle 161 saniye/ara¢ degerine azaltilmistir. Bunlara ek olarak Camlica
katilim bolgesinde de var olan 5 serit sayisi1 sabit bir sekilde 4 serit olarak tutulmakla

ara¢ basma ortalama gecikme 126 arac/saniye degerine diisiiriilmiistiir. Onerilen serit
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eklemenin, gecikmeler iizerinde yaklasik %30 etkisi ve hiz {izerinde yaklasik %16
kadar etkisi bulunmustur. Agdan ¢ikan toplam tasit sayisinin iizerinde ¢ok etkili
olmadig1 gozlemlenmistir. Serit eklemenin, gecikme, hiz ve gecen tasit sayisinin {izerine

iyilesmesinin yiizdesi sekil 4.18” da sunulmustur.
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Sekil 4.16: Geometrik diizeltmesi ile gecikmeler ¢izelgesi.
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Sekil 4.17: Geometrik diizeltmesi ile hiz cizelgesi.
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Sekil 4.18: Geometrik diizeltmesi ile gegen tasit sayisi gizelgesi.

Parametre iyilesme yiizdesi, %
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Sekil 4.19: Serit ekleme Onerisinin, ag performasi iizerine etkisi.
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4.6 OTOMATIK GECIS SISTEMI (OGS) UYGULAMASINDA GiSELERIN
KALDIRILMASININ GECIKMELER UZERINDEKI ETKILERI:

Bogazici Kopriisii izerinde yer alan giselerde, mevcut halde araclart giselere yonelmeye
zorlayan Otomatik Giseler Sistemi (OGS) kullaniminin, araglarin duraksamadan gecis
yapmasina olanak taniyarak giseleri kaldiran bir sistem ile degistirilmesinin, tasit
gecikmeleri tizerinde etkili olup olmadigi belirlemek amaciyla, mevcut halde OGS ve
tyilestirilmis halde OGS kullanimi olarak iki ayr1 yontem ile giizergah modellenmistir.
Ik olarak OGS kullaniminin mevcut hali irdelenmistir. Sonrasinda ise OGS’nin

tyilestirilmis halinin uygulamasini igeren bir model irdelenmistir.

OGS’nin iyilestirilmis bir halde kullaniminin, trafik gecikmeleri iizerine muhtemel
etkilerini gorebilmek i¢in farkli serit genisligi ve trafik hacimlerinden teskil bir matris
olusturulmustur. OGS’nin irdelenen bu iki durumuna ydnelik analizlerde serit genislik
degerleri 2,5; 2,75; 3,0; 3,25; 3,5 ve 3,6 m olarak se¢ilmistir. Hacim degerleri ise, 1.200,
1.400, 1.600, 1.800, 2.000 ve 2.200 arag/serit/saat olarak secilmistir. Gise Oncesi, gise
bolgesi ve gise sonrasinda dikkate alinan bir kilometrelik yol ile modelleme kapsaminda
dikkate alinan toplam sebeke uzunlugu 1,8 km’dir. OGS’nin mevcut haliyle kullanimda
oldugu durumda giselerin simiilasyon goriintiisii sekil 4.20°de gosterilmistir. OGS’nin
mevcut halde etkisini yansitmak igin belirli bir mesafe boyunca tasitlarin hizlari
disiiriilmiistiir. Bu baglamda, OGS’nin mevcut halde etkisini modelleyebilmek igin
giselerin bulundugu bolgede tasit hizlart hiz yonetimi ile 10 — 12 km/saat olarak
sinirlandirilmistir. Gige bolgesinin asilmasinin ardindan tasit hizlari, serbest birakilmis
ve glizergdh iizerinde normal seyir hizlarmma ulagmistir. Gise bolgesinde hizlarin

denetlenmesine yonelik yapilan bu islemler sekil 4.21°de gosterilmistir.

OGS’nin, araglarin duraklamasini gerektirmeyecek sekilde giselerin kaldirilmasi iceren
durumda, gise dncesi mevcut 3 seridin, gise bolgesinde degismeden devam ettigi durum

sekil 4.22°de gosterilmistir.
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Sekil 4.20: OGS uygulamasinin giseler ile gerceklestirildigi durumun simiilasyon
goruntusu.

Sekil 4.21 OGS uygulamasinin giseler ile gerceklestirildigi durumda hiz denetimi.

Sekil 4.22 OGSsiz uygulamasinin giseler ile gergeklestirilmedigi durumun simiilasyon
goruntust.
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Giselerin kaldirilmasinin, trafik gecikmeleri {izerindeki etkilerini gézlemlemek igin
hazirlanan iki model goriintlisii sekil 4.23 ve 4.24’te gosterilmistir. Sekil 4.23°te
gosterildigi gibi tasitlar gise ¢ikisinda ve ana yola (ii¢ serit) girmeye basladiginda sagda
ve solda iki kuyruk olusmaya olusmaktadir. Giselerin kaldirildig: sekil 4.23°te gosterilen
durumda ise akim kesintisiz bir sekilde devam etmektedir. OGSIli sebekenin analizi
tablo 4,5’te dzetlenmistir. Tabloya gore, beklendigi gibi diisiik hacim degerlerinde serit
genisliginin gecikmeler iizerinde etkisi yliksek degildir ancak hacim degerinin belirli bir
degeri (1600 arag/serit/saat) asmasi ile olusan diisen hizmet seviyesi sonucu gecikmeler

ani bir sekilde artisa gegmistir.

Sekil 4.23: OGSIi uygulamasinin giseler ile gerceklestirildigi durumda 3,6 serit
genisligi ve 2200 arac/serit/saat hacme ait olan ilk saat durumu.

Sekil 4.24: OGSsiz uygulamasinin giseler ile gergeklestirilmedigi durumda 3.6m, hacim
2200 arag/serit ait olan ilk saat durumu.
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Tablo 4,5: OGS’nin gecikmeler iizerine etkisi

OGSLI Serit Genisligi Hacim (arag/serit/saat)
(m) 1200 1400 1600 1800 2000 2200
2,5 8,26 10,8 15,19 146,44 | 279,47 | 284,99
2,75 8,32 10,79 15,96 145,65 | 276,49 | 293,21
3 8,3 10,82 16,27 146,46 | 285,36 | 293,5
3,25 8,31 10,89 17,57 155,56 | 281,12 | 295,31
3,5 8,34 10,76 16,31 155,01 | 292,75 | 296,74
3,6 8,24 10,81 17,49 146,35 | 288,02 | 297,01

Tabloda ifade edilen bulgular sekil 4.25 — 4.30 arasinda gosterilmistir. Artan bu
gecikmeler, sekil 4.23°de gosterildigi gibi hacim, kapasiteye yaklastiginda (1800
arag/serit/saat) veya kapasiteyi astiginda(2000, 2200 arag/serit/saat), gise ¢ikisinda serit
sayisinin 10 seritten 3 seride diismesinden dolayr yolun saginda ve solunda kurumlanma
olugmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica hacmin kapasiteyi agsmasindan dolay araclar
beklemek zorunda kalmistir. Dolaysiyla OGS’nin mevcut halde giseler ile yiiksek trafik

hacim degerlerinde kullanilmamasi 6nerilmemektedir.
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Sekil 4.25: Gise uygulamasi ile 2.5m i¢in hacim degerlerinin gecikmeler tizerindeki
etkileri.
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Sekil 4.26: Gise uygulamasi ile 2.75m i¢in hacim degerlerinin gecikmeler tizerindeki
etkileri.
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Sekil 4.27: Gise uygulamasi ile 3m i¢in hacim degerlerinin gecikmeler lizerindeki
etkileri.
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Sekil 4.28: Gise uygulamasi ile 3.25m i¢in hacim degerlerinin gecikmeler tizerindeki
etkileri.
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Sekil 4.29: Gise uygulamasi ile 3.5m i¢in hacim degerlerinin gecikmeler tizerindeki
etkileri.
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Sekil 4.30: Gise uygulamasi ile 3.6m i¢in hacim degerlerinin gecikmeler tizerindeki
etkileri.

OGS’nin, gise uygulamasi olmadan uygulanmasi ile ortaya ¢ikan degerler tablo 4,6’da
gosterilmistir. Tabloda sunulan verilere gore sabit bir serit genisligi i¢in hacim degerleri
artarken gecikme degerleri, gise uygulamasi durumunda tespit edildigi gibi yliksek bir
artis gostermemistir. Gise uygulamasmin kalkmasi ile saglanabilen diizenli akim ile
herhangi bir hacim degerinde, serit genislik degerlerinin gecikmeler lizerinde kayda
deger bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir. Belirli bir hacim degerinde, serit genislik

degisiminin gecikme degerleri {izerine etkisi sekil 4.31°de gosterilmistir. 2,5 m serit
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genisligi i¢in hacim degerlerinin gecikmeler {izerindeki etkileri ise sekil 4.32°de
gosterilmistir.

Tablo 4,6: Gise uygulamasinin kaldirilmasini gecikme degerleri tizerindeki etkileri.

0GSSiz Serit Hacim (arag/serit/saat)

Genisligi (m) [1200| 1400 1600 1800 | 2000 | 2200

2,5 9,59 | 12,43 16,61 21,85 30,14 32
2,75 9,63 12,4 16,65 21,33 31,04 32,58
3 9,63 12,4 16,56 21,1 31,48 32,37
3,25 9,57 | 12,42 16,55 21,91 31,07 32,32
3,5 9,57 | 12,39 16,55 21,74 29,92 31,81
3,6 957 | 12,4 16,51 22,04 30,38 32,03

17 16,51 1665
16,56 16,55 16,55 16,51

17

16
i
E 16
L)
T 16
=
= 16
Y16 B 0GSsiz Hacim 1600
E 15 arag/serit/saat
-
T 15
© 15

325 35
Serit gem;llgl,

Sekil 4.31: Gise uygulamasinin olmadig1 durumda serit genisliginin gecikmeler
tizerindeki etkileri.
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Sekil 4.32: Gise uygulamasinin olmadigi durumda hacim degerlerinin gecikmeler
tizerindeki etkileri.
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Trafik hacminin 1200 arag/serit/saat ile 1600 arag/serit/saat olan degerlerinin sabit serit
genisligi icin, OGS’nin gise uygulamasmin oldugu ve gise uygulamasinin olmadigi
durumlar icin gecikme degerleri  sekil 4.33” de gosterilmistir.. Bulgulara gére hacim
degerleri 1600 arag/saat/serit degerinden daha diisiik olursa, gise uygulamasinin oldugu
ve olmadigi OGS isletim durumlarinda olusan gecikmeler {izerindeki etkilerin birbirine
yakin oldugu gozlemlenmistir. Diger yandan hacmin kapasiteyi astigi durumlarda
(1800 ve iizere) gise uygulamasimin oldugu OGSIi isletim durumunda gise ¢ikisinda
stirliciilerin orta geritlerine girmek ic¢in zorunda kaldiklar1 sollama ve manevralardan
dolay1 kuyruk olusmaktadir. Olusan bu kuyruklar nedeniyle trafik, giselere kadar
tikanarak hizlar diismekte ve gecikmeler artmaktadir. Sonug¢ olarak yiiksek hacim
degerlerinde (1800-2200) gise uygulamasimin oldugu OGS isletim durumunun

gecikmeler lizerinde olumsuz etkileri oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.33: Gise uygulamasinin oldugu ve gise uygulamasinin kaldirildigt OGS
uygulamalari i¢in hacim degerlerinin gecikmeler tizerindeki etkileri.

Serit genisliginin gecikmeler {izerinde etkilerini incelemek amaciyla, kapasitenin altinda
sabit bir hacim degerinde serit genisligi degistirilmistir. Degisken serit genislik degerleri
icin 1400 aracg/serit/saat trafik hacmi ile ortaya ¢ikan gecikme degerleri sekil 4.34’te
gosterilmistir Sekilde goriildiigli gibi, belirtilen hacim degerinde, serit genisliginin
gecikme degerleri iizerinde etkisi olmadigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak, OGS
uygulamasinin, yiiksek hacim degerlerine sahip trafikte, gise uygulamasi olmadan

uygulanmasinin yararli olacagi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.34: Gise uygulamasimin oldugu ve gise uygulamasinin kaldirildigi OGS
uygulamalari i¢in serit genislik degerlerinin gecikmeler iizerindeki etkileri.

4.7 KATILIM KONTROLU’NUN GECIKMELER UZERINDE ETKISI:

Genel olarak katilim kontroliinde anayola katilacak ara¢ sayisinin (hacmi) belirlenmesi
trafigin anlik durumuna bagli olarak farklilik gostermektedir. Katilim kontroliinde amag
ana yoldaki kapasitenin en etkin sekilde kullanilmasini saglamaktir. Bu amagla anayola
katilim orani katilim rampasmin ¢ikiSina yerlestirilen trafik lambalar1 ve uyarici
sistemlerle kontrol edilmektedir. Katilim kontrolii uygulamasi 1960 yillarindan itibaren
cesitli iilkelerde uygulanmaya baslanmis, veri toplama ve isleme konularindaki
gelismelere bagli olarak son yillarda uygulamalar ¢esitlenerek artmistir. Calismanin, hiz
yonetiminin, gecikmeler iizerinde etkisi incelemek ana amaci nedeniyle katilim kontrolii

stratijlerinden sadece Talep — Kapasite kontrolii olan stratijileri uygulanmistir.

Talep — Kapasite Kontrolii, katilimlardan salim oranlar1 otoyolun kapasitesi veya arzu
edilen hizmet diizeyi ile katillmin akimasagi kesimi ile anayolun akim yukar
kesimindeki hacimlerinin toplaminin farki alinarak hesaplanir. Talep/Kapasite
kontroliinde katilim oranlar1 (akim degerleri), akim yukar1 ve asagi kapasitelerinin (akim
degerlerinin) gergek zamanda karsilastirilmasiyla segilir. Akim yukaridaki akim degeri ile
akim asagi kapasite arasindaki fark belirlenir ve bu izin verilen katilim akim degeri (orani)

olarak kullanilir. Bu katilim akim degeri bir sonraki zaman aralifinda kullanilacak kontrol
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orant olarak ifade edilir. Kontroliin baslamasi, anayol veya katilim akiminin yerel olarak
onceden belirlenen bir degeri asmasi ya da asagi yondeki akim degerinin Onceden
sabitlenen bir degerin altina diismesi durumunda gergeklesir.

Talep — Kapasite Kontroliiniin uygulamasinda devir siiresi degistirerek. Optimum devir
elde etmeye calisilmistir. Yapilan bu kontroliin sonuglari Tablo 4,6’da gosterilmistir.
Tabloda gosterildigi gibi optimum devir 18 saniye olarak bulunmustur. Katilim kontrolii
uygulanarak Ag iizere kazanan gecikme azalis1 yaklasik olarak 13 % olarak izlenmstir.

Ayrica, 18 saniye bir devir siireci karsisinda gelen ortlama hiz artist 6% olarak elde

edlilmistir.
Tablo 4,6: Katilim kontrolii sonuglari.
D Gecikme Ortalama Gegen tasit| Gecikme | Hiz | Hacim
uram (saniye/arag) Hz sayisi (arag) | azalist % | artis1 % | artisi
y ¢ (km/saat) y ¢ § § $
Mevcut 249,2 36,3 42145 0,0% 0,00% | 0,00%
20 saniye 2224 38,0 43276 10,7% | 4,61% | 2,68%
18 saniye 216,0 38,6 44335 13,3% | 6,18% | 5,20%
15 saniye 2422 36,3 42845 2,8% 0,00% | 1,66%
14 saniye 2441 36,2 42142 2,0% |-0,40% |-0,01%
Hiz o o o
Y K kontrol 188,2 41,0 43000 245% |12,92% | 2,03%

Katilim kontroliine ait olan gecikme ve ortalama hiz ¢izelgeleri sekil 4.26 - 4.27°te

sirasiyla aktarilmistir.
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Sekil 4.35: Katilim kontrolii-gecikme iligkisi.
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Mevcut durumun 249 saniye/arag¢ basina gelen ortlama gecikmesi, katilim kontrolii ile
optimum deviri kullanarak, 216 saniye/ara¢ diistiriilmiistiir (13%) azalma bulunmustur.
Ote yandan, katilim kontrolii ile hiz yonetimi birarada uygulanirsa ortalama gecikme de
188 saniye/ara¢ degerine diiserek %25 azalma elde edilmistir. Sonug olarak, katilim
kontroliiniin kullanilmas1 gereken periyotlarda (zirve saatlerinde) devrin 18 saniye
olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Katilim kontroliiniin, agin ortalama hizi iizerindeki

etkisi sekil 4.27 gdsterilmistir.
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Sekil 4.36: Katilim kontrolii - ortalama hiz iliskisi.

Mevcut durumun 36.,3 km/saat ortalama hiz degeri, katilim kontrolii ile optimum devri
kullanarak, 38,6 km/saat’ e ¢ikmustir (%6,2) artis1 bulunmustur. Ote yandan, katilim
kontrolii ile hiz yonetimi uygulandigi zaman, ortalama hiz © da 41 km/saat’ e ¢ikarak
%13 artig elde edilmistir. Sonug¢ olarak, katilim kontroliiniin kullanilmasi gereken
periyotlarda (zirve saatlerinde) devrinin 18 saniye olarak kullanilmasinda kazanilan
ortalama hiz artis” min %13 olabilecegi tespit edilmistir. Yiizde olarak katilim

kontroliiniin, gecikme ve hiz {izerinde etkileri sekil 4.28” de verilmistir.
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Sekil 4.37: Katilim kontroliiniin, yiizde olarak gecikme ve hiz iizerinde etkisi
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5. SONUCLAR VE ONERILER:

Tezin baslangicinda belirtildigi gibi ¢calismanin ana amaci, Bogazi¢i Kopriisii 6zelinde
O-1 karayolu iizerinde Anadolu yakasindan Avrupa yakasi’na dogru katilim kollar1 olan
Beylerbeyi, Altunizade, Acibadem ve Goztepe kesimlerini incelemek ve O-1 karayolu
tizerinde hiz yonetimi uygulayarak Bogazi¢i Koprisii iizerindeki trafik sikisikligini

iyilestirmeye yonelik oneriler sunmaktir.

Bu amaca yonelik olarak ¢alismanin ikinci boliimiinde trafik akiminin ana parametreleri
olan hacim, hiz ve yogunluk kavramlarinin tanimlanmasindan sonra, trafik sikigikligi
nedeniyle olugan kuyruklanma sorunu, hiz yonetimi ve degisken mesaj panolart ayrintili
bir sekilde tanmitilmistir. Ayrica, trafik simiilasyon modelleri hakkinda agiklamalar
yapilarak ilgili modeller anlatilmistir. Bu boliimde ayrica, ¢aligmada kullanilan VISSIM

mikrosimiilasyon programinin ¢alisma ilkeleri ile kabuller de aciklanmustir.

Calismanin ii¢lincli boliimiinde, saha ¢aligsmalari i¢in hazirlik siireci, saha ¢alismalari ve
verilerin toplanmasi adim adim anlatilmigtir. Anadolu yakasindan Avrupa yakasi
yoniine dogru katilim kollar1 olan Goztepe, Acibadem, Altunizade ve Beylerbeyi
kesimlerinde trafik sikigikliginin mikrosimiilasyon ile modellenebilmesi igin gerekli
olan altyapt bilgileri, trafik hacimlerinin siniflandirilmast ve hiz o6l¢limleri
gerceklestirilmistir. Trafik sikigikliginin mikrosimiilasyon ile modellenmesi yapilmis ve
bu modelin kalibre edilmesinin ardindan kalibre edilmis model iizerinde s6z konusu
kesimlerde hiz yonetimi yontemi uygulanarak, herhangi bir geometrik diizenleme veya
katilim kontrolii yapmadan, genel olarak ¢alisma alanindaki yol aginin performansinin
nasil degistigi incelenmistir. Bu incelemenin ardindan katilim kontrolii, katilim ve
ayrim bolgeleri arasindaki mesafenin, toplu tasima ve hafif nakliye araglar1 yilizdesinin,
geometrik diizenlemenin ve OGS uygulamasinin olup olmamasinin, olusan gecikmeler
tizerinde etkileri arastirilmistir. O-1 karayolu lizerinde Anadolu yakasindan Avrupa
yakas1 yoniine dogru katilim kollar1 olan Goztepe, Acibadem, Altunizade ve Beylerbeyi
kesimlerinde, yukaridaki agiklanan yontemler uygulanarak, yol ag1 performans

degerlerinde gozlenen degisimler takip eden boliimde sirasiyla belirtilmistir.
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5.1 SONUCLAR:

1. Hiz yonetimi uygulanmasi ile hizin 20 km/saat’den 92 km/saat’e kademeli
olarak arttirilmasi ile O-1 karayolu iizerinde Anadolu yakasindan Avrupa yakasi
yoniine dogru katilim kollar1 olan Goztepe, Acibadem, Altunizade ve

Beylerbeyi, kesimlerinden gegen tasit sayisinin arttirilmasi olanaklidir.

2. Hiz degeri 65 km/saat’e ulastifinda, ag genelinde karayolunun performansi en

yiiksek seviyeye ulagmaktadir.

3. Ag genelinde, mevcut duruma gore hiz degeri 65 km/sa’a ulastiginda, sadece hiz
yonetimi yOnetimi uygulanarak, tasit basina gecikmelerde %18 azalma

saglanmustir.

4. Hiz yonetimi uygulanmasi ile ortalama hiz degerlerinde %36 artis saglanmistir.

5. Geometrik diizenlemenin, gecikme ve diger parametreler iizerinde dnemli bir
etkisi bulunmustur. Diizenleme etkileri, 3 ayr1 smiflandirilma altinda
incelenmistir.. Geometrik-1 smifi: Serit ekleme, geometrik-2 sinifi: Serit ekleme
ve ¢ift sira trafigin tek siraya indirilmesinin birlesik etkisi ve geometrik-3 siufi:
Serit ekleme, c¢ift sira trafigin tek siraya indirilmesi ve Camlica katilim
bolgesinde 5 seritten 4 serit’e indirilmesinin birlesik etkisini igermektedir.
Yapilan analizlerin sonuglarina gore, Geometrik1, 2, 3 durumlarina dair tespit
edilen tasit bagina gecikme degerlerinde sirasiyla %29, %35 ve %49 oraninda

lyilesme saglanmstir.

6. Geometrikl, 2 ve 3 uygulamalarina ait olan ortalama hiz degerlerinde %16, %21

ve %32 artiglar tespit edilmistir.

7. Giselerde OGS uygulamasinin kaldirilmasimin etkili olup olmadig: belirlemek
amactyla mevcut olan giselere ulasan hacim degerleri kullanilmistir. OGS
uygulamasiin kaldirildigi durumlarda, giseler bolgesi boyunca hiz %1, gecen

tasit sayist ise yaklasik %4 azalmistir. OGS’ nin kaldirilmasi durumunda
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10.

11.

12.

gecikmeler ise %23 artmisti. OGS’nin, hiz ve gegen tasit sayisi iizerine ciddi

bir sekidle etkisi olmadig1 gozlemlenmistir.

Katilim kontrolii i¢in en uygun devir siiresi 18 saniye olarak tespit edilmistir..

Katilim kontrolii uygulanmasi ile tasit basina gecikme degerlerinde %13

iyilesme saglanmistir. Hiz degerlerinde ise % 7 artis saglanmustir.

Katilim kontrolii ile hiz yonetiminin birarada uygulanmasi ile ortalama gecikme
188 saniye/ara¢ degerine inmis ve %25 azalma elde edilmistir. Hiz degerinde ise

%13 artis tespit edilmistir.

Toplu tasima ve hafif nakliye araglarinin meydana gelen gecikmeler {izerindeki
etkisini Ol¢ebilmek i¢in VISSIM Mikrosimiilasyon programi kullanilmistir.
Toplu tagima ve hafif nakliye araglarinin yiizdesi 0’dan %S5, 10, 15, 20, 25, 30,
35, 40, 45 ve %50’ ye artirilarak etkisi aragtirllmigtir. Bu etki iki parametre ile
incelenmistir. Birinci parametre hizdir. Mevcut durumda toplu tasima ve hafif
nakliye tasitlarinin ortalama yiizdesi %12 ve mevcut hiz degerleri 36 km/saat
olarak bulunmustur. Bu tasitlarin kaldirilmasi ile olusan ortalama hiz degerinin
36 km/saat’ den 44’e km/saat yaklasik %?22’lik bir deger ile arttif1 tespit

edilmistir.

Ikinci parametre ise ag boyunca olusan ortalama gecikme degeridir. Mecut
durumda trafigin ortalama %12’sini olusturan toplu tasima ve hafif nakliye
araglarinin varliginda olusan ortalama gecikme yaklasik olarak 249 saniye/arag
olarak tespit edilmistir. Toplu tagima ve hafif nakliye araglarmin trafikte
bulunmamasi durumunda ortalama gecikme degeri 158 saniye/ arag olarak tespit

edilmis ve %36 degerinde bir gecikme tasarrufu saglanabilecegi tespit edilmistir.

Katilimlar ve ayrimlar arasindaki uzunlugunun etkileri belirlemek amaciyla
katilimlar arasindaki mesafeleri degistirilerek bu degiskliginin ag performansi

tizerindeki etkisi belirlenmeye calisilmistir. Aralik degerinin 200m’den 900
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13.

14.

15.

m’ye degismesi ile seyir hizlarinda %83 artig, toplam gecen tasit sayisinda ise

%267°1ik bir artis tespit edilmistir.

Aralik mesafesi arttik¢a gecikmeler azalmistir. Ancak, aralik mesafesinin bu
giizergah icin 900 m’ den sonra artmasini gecikme degerleri lizerinde bir azalisa

yol agmadig1 saptanmastir.

Ayni ag tlizerinde, aym trafik hacimleri kullanilarak serit genisliginin etkisi
incelenmistir. Serit genisligi 3 metre ile 4 metre arasinda 0.25 arttirilmistir. Serit
genisligi 3m’den 3,5’ye artirildiginda gecikmelerde yaklagik olarak %25 azalma
tespit edilmistir. .Ancak, serit genisligi 3.5m’ nin iizerine ¢ikarilmasinin énemli

bir etkisi tespit edilmemistir.

Hiz yonetimi, katilim kontrolii ve geometrik diizenleme uygulamalarinin, hiz,

gecikme ve gegen tasit sayisi iizerinde etkileri sirasiyla Sekil 5.1, 5.2 ve 5.3’ de

gosterilmistir.
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Sekil 5.1: Uygulanan yontemlerin hiz tizerindeki etkisi.
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Sekil 5.2: Uygulanan yontemlerin gecikmeler {izerine etkisi.

43,200 43.007
i 42,

- 43,000 ; o
E
L 42.800 e
o = Mecvut
® 42.600 = CIRVAP
= 42.335 o Hiz Yonetimi
@ 42400 F i i = Katihm.Kont
§~42 500 | 42145 gty
- ® Geometrik diz.
& 42.000
[

41.800 &

41600 — 3

Gegen tasit sayisi
Parametre, tasit sayisi

Sekil 5.3: Uygulanan yontemlerin hacim degerleri tlizerinde etkisi.

5.2 ONERILER:

Bu tez kapsaminda yapilan calisma ile gerek gergek zamanli toplanan verilerden

yararlanarak, gerekse bu verilerin kullanimi ile insa edilmis ve kalibre edilmis analitik
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modelin isletilmesi ile elde edilen tespitlerden yararlanarak takip eden satirlarda yer

alan Oneriler gelistirilmistir:
1. Camlica katilim ile Altunizade ¢ikis1 arasindaki bolgedeki yol kesimi 3 seritten 4

seride ¢ikartilmalidir. Adi gecen kavsaklarin arasindaki yan arazi durumu misait

oldugundan dolayi ek serit insa edilebilir.

2. Altunizade katilim kesiminde katilim kollarinda olusan ¢ift sira tek siraya

distirilmelidir.

3. Camlica katilim bolgesinde var olan 5 serit dorde indirilmelidir.

4. Hiz yonetimi 67 km/saat olarak uygulanmalidir.

5. Sabah zirve saatlerinde de devir araligi 18 saniye olan katilim kontrollii sinyal

yerlestirilmelidir.

6. Toplu tasima ve hafif nakliye araclarinin yiizdesi miimkiin oldugunca diisiiriilmelidir.

7. Yeni yapilacak otoyollarin, katilim ve ayrim noktalar1 arasindaki mesafe 900 metre

olarak sec¢ilmelidir.

8. Serit genisligi gecikme agisindan 3.5 m bir optimum degeri oldugu ifade edilmistir.

9. Hiz ve katilim kontrolii birlikte uygulanirsa hiz 65 km/saat, devir siiresi 18 saniye

olarak uygulanmalidir.
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6. SONUCLARIN KULLANIM ALANI:

Trafik sikigikligindan kaynaklanan olumsuz etkiler gecikmelerin artigi, trafik akim
hizinin azalmasi ve buna bagl olarak yakit tiikketiminin artisidir. Glinimiizde 6zellikle
iki yakayi birbirine baglayan koprii gecislerinde biiytik trafik sikisikliklarr olusmaktadir.
Bu ¢alismanin ana amaci iki yakay1 birbirine baglayan koprii gecislerinde meydana
gelen trafik sikisikligini azaltmak i¢in hiz yonetimi yaklagimini kullanan bir modelin
olusturulmasidir. Caligma bolgesinde geometrik ve trafik yonetimi acisindan goriilen
eksikler veya yetersizlikler, durumu benzer bir karayolu veya daha sonra yapilacak
benzer trafik 6zelliklerine sahip olan bir karayolunun tasarimi ve ingasinda bu eksikler
ve yetersizlikler karsisinda dikkate alinmasi gereken unsurlar bu béliimde agiklanmustir.
Genel olarak, baglantili bir otoyolun {izerinde bir koprii veya tiinelin akim yukarisinda
trafik tikanlig1 azaltmak veya en aza indirmek, ya da Istanbul’ da iigiincii koprii
yapilirken dikkate alinmasi gerekenler bu boliimde ele alinmistir.

Oncelikle, giizergah iizerinde hizmet diizeyinin en yiiksek seviyeye ulasabilmesi igin
katilimlar ve/veya ayirimlar arasindaki mesafenin 900 m’civarinda olmasi gerektigi
onerilmektedir. Diger taraftan, katilimlar ve ayrimlarin arasindaki mesafenin 500 m’den
daha az olmamasi gerekliligi tespit edilmistir. Katilim ve/veya ayirimlar arasi mesafe
degerinin 500 m altina diistiigii zaman, katilm ve ayirim bolgesinde meydana gelen
yavaslama, sollama veya manevralardan dolayr gecikmelerin %27 artabilecegi tespit
edilmistir. Ara mesafenin 900 m’den daha yiiksek degerlerde olmasinin da gecikmeleri
etkilemedigi tespit edilmistir.

Serit genisliginin en uygun degerinin 3,5 metre oldugu tespit edilmistir. 3,5 metre’ den
daha yiiksek degerlerin gecikmeleri en fazla %7 azalttif1 tespit edilirken, serit
genisliginin 3 metreden 3,5 artirllmasinin etkisi %19 olarak tespit edilmistir. Dolaysiyla
gerek trafik yonetiminin performansi gerekse maliyet agisindan serit genisliginin 3.5 m
olarak kullanilmasini 6nerilmektedir.

Yukaridaki agiklanan aralik mesafesi ve serit genisligi geometrik tasarim ile ilgili olup,
bu iki parametrik tasarim girdisine ek olarak, ana yola katilim akiminin olusturdugu cift
siranin tek siraya indirilmesi 6nerilmektedir. Bu uygulama, zirve saatlerinde trafik polisi
tarafindan gercgeklestirilebilir.

Geometrik tasarim elemanlarinin diizenlenmesinde giizergadh {izerinde serit sayisi

degisminin de gecikmeler lizerinde ¢cok 6nemli bir rol oynadig: tespit edilmistir. Bunun
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icin yeni yapilan ya da varolan ve diizenlenmesi gereken yollarda, katilim bolgelerinde
trafik serit sayilarinin trafik yogunluk degerleri arasinda ani gecisler yaratmayacak
sekilde kademeli ve daha 6nce bahsedilen 6neriler ile uyumlu bir sekilde artirilmalar1 ve
azaltilmalar1 6nerilmektedir.

Bir yontem olarak hiz yonetiminin agin veya otoyolun performansi iizerine olumlu
etkisi mevcuttur. Ancak hiz yOnetimi, yukaridaki aciklanan yontemler ile
uygulandiginda ve adi gecen geometrik tasarim elemanlar ile ilgili oneriler dikkate
alindiginda etkin bir gecikme azalis1 ve hiz degerlerinde artis sagladigi belirtilmelidir.
Yukaridaki siralanan Oneriler, darbogaz olusan giizergahlarda veya tizerinde koprii,
tiinel vb yapilar barindiran her otoyola uygulanabilir. Ornek olarak, F.S.M Képriisii
ozelinde E-80 karayolu iizerinde Anadolu yakasindan Avrupa yakasi yoniine dogru
katihm kollar1 olan Kozyatagi kavasagindan F.S.M kopriisiine kadar bu Oneriler
uygulanabilir. Fakat bazi degerlerin (hiz yonetimi degeri, katilim kontrolii deviri v.S)
giincellenmesi gereklidir. Ayrica, bu calisma sonucu Onerilerin yapilacak ii¢lincii
kopriiye uygulanmasi durumunda olast gecikme olusmasi engellenebilecektir.

Yapilacak olan veya diisiik performans altindaki mevcut otoyollarin insasinda veya
tadilatinda, yapilan ¢alisma sonucu yukarida belirtilen Onerilerin dikkate alinmasi ile
trafik  sikigikligmin  azaltilmast  ve  trafik  performanslarmin iyilestirilmesi
gergeklestirilebilecektir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alismanin sonuglarina, yapilacak olan veya mevcut diisiik
performansli otoyollarin, yukaridaki belirtilen Oneriler dikkate alinarak trafik
sikisikliginin azaltilmasi ve yol performansinin iyilestirilmesi gergeklestirilebilmektedir.
Kent i¢i ulasim planlamasinin kentlere sosyal ve cevresel yapisina onemli etkilerde
bulundugu ve bu etkilerin saglikli olmasi i¢in dikkatle sunulmus ¢6ziimlere gereksinim
duyuldugu agiktir. Bilindigi iizere, modernizasyon ve teknolojik agidan ilerleme, yogun
insan yerlesimlerindeki ara¢ akisi ile belli olur. Giinlimiiz modern sehirlerinde trafik
akisimin yonetimi ayri bir 6neme sahip olup; yol aginin orgiitlenmesi ve kavsaklarin
ingaat1 gittikce dnem kazanmaktadir. Trafik yonetimi, 6zellikle otoyollarin diger katli
kavsaklardan gelen katilimlarin kesistigi noktalarda, trafik gecikmeleri azalmasinin ve
akimlarin iyilesmesinin amaciyla trafik yonetim yontemlerin uygulanmasinda yararh
olacaktir. Dolayisiyla bu kesisme (ayrilma ve katilma) noktalarin arasindaki mesafenin

en uygun degerini elde edebilmek icin sosyal ve gevresel etkileri de iceren bir ¢alisma
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yapilmalidir. Bagka bir deyis ile, katilim kollarinin sikliginin, ana akim tizerindeki
sosyal etkilerinin de arastirilmasi gerekmektedir. Katilim sikliginin artmasi ile ana yol
akimindaki gecikmelerin ve toplam seyahat siiresindeki artisin yol agacagi sosyal
etkinin belirlenmesi i¢in daha detayli sayim ve anket ¢alismalar1 yapilarak, siirticiilerin
zaman degerlerini de goz Oniine alacak bir ¢aligmanin, bu c¢alisma ile elde edilecek
sonuclar1 daha da ileriye gotiirebilecegini diisiiniilmektedir. Ayrica, katilim kontroliiniin
ana akim {izerinde dedektorlerden elde edilecek trafik akim parametrelerine gore
katilimin dinamik hale gelmesi durumunda elde edilecek gecikme ve seyahat siiresi
kazanglar1 tlizerinde ileride yapilacak arastirmalarin, katilimlarin sosyal etkilerini daha

da ortaya cikarabilecegine inanilmaktadir.
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EKLER:

EK1:

KAVSAKLARIN TRAFIK HACIMLERI:

Trafik sayimi yapilan 4 kesimde sayimi yapilan akimlar sirasiyla asagida gosterilmistir.
Sekil 1’de goriildugii gibi Kesim 1 de 2 trafik akim1 sayilmis olup, 10.02.2011 tarihinde

yapilan sayimlarin degerleri Tablo 1. ve Tablo 2 de verilmistir.

SR

@,
&,

Sekil 1: Trafik sayimi yapilan 1 no.lu Kesim.
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Tablol: Kesim 1, 10.02.2011 giinii sayimi, 1 no.lu Akim degerleri.

KAMYONET, ' TOPL.U SERVS
CEKiM OTOMOBIL TAKSI PANEL.VI.&N.T SFRVIS TICARI TAS.IN.[A..IETT’ OTOBUSU, TOPLAM GENEL
SAATI MH.VH.?'U..S v MINIBUS MIDIBI..JSI}’ KAMYON, TIR TOPLAM
MIiDIiBUS OTOBUSU

1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1-3 1.AKIM

6:30 | 645 1,340 18 109 7 10 1484 1484
6:45 | 7:00 1,101 25 250 5 30 1411 1411
7:00 | 7:15 946 20 349 4 60 1379 1379
7:15 | 7:30 921 11 337 6 71 1346 1346
7:30 | 745 1,113 21 311 4 50 1499 1499
7:45 | 8:00 1,059 7 300 9 81 1456 1456
8:00 | 815 1,271 19 235 14 44 1583 1583
8:15 | 8:30 1,370 18 126 7 12 1533 1533
8:30 | 845 1,495 25 55 7 6 1588 1588
8:45 | 9:00 1,521 22 38 8 6 1595 1595
% 9:00 | 9:15 1,541 47 55 3 7 1653 1653
S| 915 | 930 1,595 60 66 10 6 1737 1737
9:30 | 945 1,677 54 29 9 6 1775 1775
9:45 | 10:00 1,631 53 20 8 9 1721 1721
10:00 | 10:15 1,587 52 26 8 2 1675 1675
10:15 | 10:30 1,520 44 21 13 11 1609 1609
10:30 | 10:45 1,479 41 39 6 5 1570 1570
10:45 | 11:00 923 39 26 7 7 1002 1002
11:00 | 11:15 1,362 34 28 7 9 1440 1440
11:15 | 11:30 1,156 46 15 9 5 1231 1231
11:30 | 11:45 1,290 45 30 6 4 1375 1375
11:45 | 12:00 1,313 50 36 9 3 1411 1411
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Tablo2: Kesim 1, 10.02.2011 giinii sayimi, 2 no.lu Akim degerleri.

KAMYONET,
PANELVAN, TOPLU SERVIS
CEKiM OTOMOBIL TAKSI SERVIS TICARI T.A.SIMA.. OTOBUSU, TOPLAM GENEL
SAATI MINIBUSU, MINIBUS MIDIBI.?SI..}’ KAMYON, TIR TOPLAM
MIDIBUS OTOBUSU
2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2.AKIM

6:30 6:45 185 12 197 197
6:45 7:00 239 38 6 283 283
7:00 7:15 280 58 9 347 347
7:15 7:30 339 6 101 10 456 456
7:30 7:45 369 11 71 3 454 454
7:45 8:00 327 8 63 4 402 402
8:00 8:15 340 11 43 6 400 400
8:15 8:30 415 17 36 2 470 470
8:30 8:45 320 11 11 342 342
8:45 9:00 357 20 10 4 391 391
g 9:00 9:15 445 41 13 500 500
S 9:15 9:30 300 30 5 335 335
9:30 9:45 334 32 5 371 371
9:45 | 10:00 320 37 5 362 362
10:00 | 10:15 343 35 7 385 385
10:15 | 10:30 296 39 3 338 338
10:30 | 10:45 296 37 4 337 337
10:45 | 11:00 290 41 10 341 341
11:00 | 11:15 309 32 9 350 350
11:15 | 11:30 263 26 12 301 301
11:30 | 11:45 302 32 8 342 342
11:45 | 12:00 279 31 15 325 325
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Sekil 2’de goriildugii gibi Kesim 2’de 5 trafik akimi sayilmis olup, 10.02.2011 tarihinde

yapilan sayimlarin degerleri tablo 3, 4, ve tablo 5’te verilmistir.

Sekil 2: Trafik sayimi yapilan 2 no.lu Kesim.
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Tablo 3: Kesim 2, 10.02.2011 giinii sayimi, 1 no.lu Akim degerleri.

KAMYONET, .

PANELVAN, TOPL.U SERY_IS..
CEKIM OTOMOBIL TAKSI SERVIS TICAR TAS.IN.[A..I ETT’ OTOBUSU, TOPLAM GENEL
SAATI MINIBUST, MINIBUS MIDIBI"JSI“J, KAMYON, TOPLAM

MIDIBUS OTOBUSU TIR
1-2 | 1-5 1-2 | 15 1-2 | 15 1-2| 1-5 1-2 | 15 1-2 | 15 1-2 | 15 1.AKIM
6:30 | 6:45 | 115 | 901 26 80 2 8 | 11 149 | 994 1143
6:45 | 7:00 | 90 | 490 1 20 | 120 2 5 | 16 116 | 628 744
7.00 | 715 | 35 | 500 1 10 87 2 2 | 17 47 | 607 654
7:15 | 7:30 | 49 | 589 1 69 3 1 57 | 671 728
7:30 | 7:45 | 30 | 600 3 65 2 4 37 | 679 716
7:45 | 8:00 | 37 | 501 2 61 3 2 | 13 42 | 580 622
8:00 | 815 | 40 | 523 1 8 37 4 1|12 49 | 577 626
8:15 | 8:30 | 80 | 641 2 10 24 4 2 | 10 94 | 681 775
8:30 | 8:45 | 185 | 560 4 | 2 22 11 5 2 4 213 | 582 795
8:45 | 9:00 | 208 | 589 7 32 12 3 1 5 241 | 616 857
% 9:00 | 9:15 | 194 | 500 9 24 9 2 2 5 220 | 525 745
S| 915 | 9:30 | 200 | 620 2 | 14 10 8 3 8 2 220 | 647 867
9:30 | 945 | 217 | 530 17 12 6 3 2 3 231 | 559 790
9:45 | 10:00 | 201 | 550 18 22 7 2 4 2 227 | 579 806
10:00 | 10:15 | 214 | 567 29 24 8 1 2 6 1 245 | 607 852
10:15 | 10:30 | 204 | 580 34 20 13 4 8 2 232 | 633 865
10:30 | 10:45 | 221 | 615 30 17 17 1 3 7 3 246 | 668 914
10:45 | 11:00 | 241 | 603 27 24 14 2 4 1 269 | 647 916
11:00 | 11:15 | 254 | 637 24 22 18 1 1 2 3 279 | 683 962
11:15 | 11:30 | 259 | 654 16 22 24 1 8 1 289 | 696 985
11:30 | 11:45 | 271 | 581 15 25 17 2 5 1 301 | 616 917
11:45 | 12:00 | 259 | 557 11 25 18 2 8 1 292 | 589 881
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Tablo 4: Kesim 2, 10.02.2011 giinii sayimi, 3 no.lu Akim degerleri.

KAMYONET,
PANELVAN T

CEKIM OTOMOBIL TAKSI SERVIS | TICARI lelf,ﬂLI[)Ji;g::jlt/[A oif)l:;\l’ljlssﬁ, TOPLAM GENEL
SAATI MINIBUST, MINIBUS OTOBUSU KAMYON, TIR TOPLAM

MIDiBUS
35 3-5 35 3-5 35 3-5 3-5 3.AKIM
6:30 6:45 151 5 36 2 4 198 198
6:45 7:00 188 5 53 3 11 260 260
7:00 7:15 123 3 60 2 6 194 194
7:15 7:30 172 5 66 4 8 255 255
7:30 7:45 219 107 2 5 333 333
7:45 8:00 218 90 3 6 317 317
8:00 8:15 295 72 3 4 374 374
8:15 8:30 236 24 4 3 267 267
8:30 8:45 283 39 1 2 328 328
8:45 9:00 170 12 1 1 186 186
% 9:00 9:15 159 9 2 1 172 172
S| 915 9:30 116 4 1 121 121
9:30 9:45 88 10 3 1 102 102
9:45 | 10:00 81 11 4 2 1 99 99
10:00 | 10:15 102 8 5 2 1 118 118
10:15 | 10:30 174 3 3 180 180
10:30 | 10:45 164 2 167 167
10:45 | 11:00 181 2 185 185
11:00 | 11:15 156 2 161 161
11:15 | 11:30 109 2 116 116
11:30 | 11:45 107 4 3 117 117
11:45 | 12:00 101 4 1 1 110 110
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Tablo 5: Kesim 2, 10.02.2011 giinii sayimi, 4 no.lu Akim degerleri.

KAMYONET,
PANELVAN, TOPLU TASIMA SERVIS
CEKIM OTOMOBIL TAKSI SERVIS TICARI MIDIBUSU, OTOBUSU, TOPLAM GENEL
) L MINIBUS - TOPLAM
SAATI MINIBUSU, OTOBUSU KAMYON, TIR
MIDIBUS
4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4.AKIM
6:30 6:45 366 36 5 2 409 409
6:45 7:00 224 60 5 16 305 305
7:00 7:15 187 1 94 1 17 300 300
7:15 7:30 201 2 96 2 14 315 315
7:30 7:45 217 1 86 3 12 319 319
7:45 8:00 237 3 74 4 13 331 331
8:00 8:15 258 2 62 4 3 329 329
8:15 8:30 297 1 24 3 1 326 326
8:30 8:45 331 2 17 3 1 354 354
. 8:45 9:00 340 3 7 3 1 354 354
< |9:00 9:15 256 4 13 2 275 275
S| 915 9:30 366 6 10 3 2 387 387
9:30 9:45 332 10 9 2 5 358 358
9:45 | 10:00 341 21 13 2 4 381 381
10:00 | 10:15 357 19 2 2 385 385
10:15 | 10:30 301 17 3 2 331 331
10:30 | 10:45 289 13 2 2 315 315
10:45 | 11:00 229 9 2 5 248 248
11:00 | 11:15 217 13 13 3 1 247 247
11:15 | 11:30 258 17 3 2 284 284
11:30 | 11:45 272 14 2 1 296 296
11:45 | 12:00 241 14 17 2 1 275 275
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Sekil 3’te goriildigii gibi Kesim 3 te 2 trafik akim1 sayilmis olup, 10.02.2011 tarihinde

yapilan sayimlarin degerleri Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.

Sekil 3: Trafik sayimi1 yapilan 3 no.lu Kesim.
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Tablo 6: Kesim 3, 10.02.2011 giinii sayimi, 3 no.lu Akim degerleri.

KAMYONET,
PANELVAN, TOPL.U TASIMA SERVIS
CEKIM OTOMOBIL TAKSI SERVIS TICARI IETT .. OTOBUST, TOPLAM GENEL
SAATI MINIBUST, MINIBUS MIDIBUSU, KAMYON, TIR TOPLAM
MIDIBUS OTOBUSU
34 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 1.AKIM
6:30 6:45 988 5 164 9 13 1,179 |ofofo 1179
6:45 7:00 703 16 230 5 52 1,006 |ofofo 1006
7:00 7:15 257 110 5 27 408 |ojofo 408
7:15 7:30 150 71 3 17 248 [ofo]o 248
7:30 7:45 189 45 7 15 265 [ofo]o 265
7:45 8:00 260 11 31 7 12 321 {ofo]o 321
8:00 8:15 308 7 21 3 346 [ofo]o 346
8:15 8:30 389 11 19 5 430 |ojofo 430
8:30 8:45 485 13 26 2 531 (ofo]o 531
- 8:45 9:00 628 11 25 3 11 678 [o0fo0]oO 678
< [ 9:00 9:15 771 10 25 4 18 828 [ofo]o 828
S| 915 9:30 889 8 44 7 7 955 [ofo]o 955
9:30 9:45 1,086 16 25 6 15 1,148 |0fofo0 1148
9:45 | 10:00 1,117 34 29 7 13 1,200 |ofofo 1200
10:00 | 10:15 1,205 50 31 8 11 1,305 |ofofo 1305
10:15 | 10:30 1,301 37 39 5 20 1,402 |ofofo 1402
10:30 | 10:45 1,177 23 31 8 17 1,256 |0]ofo 1256
10:45 | 11.00 1,031 29 49 4 13 1,126 |ofofo 1126
11:00 | 11:15 1,016 31 24 5 11 1,087 |ofofo 1087
11:15 | 11:30 1,275 39 41 4 17 1,376 |0]ofo0 1376
11:30 | 1145 957 36 33 3 17 1,046 |0]o0fo0 1046
11:45 | 12:00 1,061 27 35 3 12 1,138 |0|ofo0 1138
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Tablo 7: Kesim 3, 10.02.2011 giinii sayimi, 2 no.lu Akim degerleri.

KAMYONET,
PANELVAN T

CEKIiM OTOMOBIL TAKSI SERVIS | TICARI ORI/,HLI[)Ji;g:g[A oif)l:;\l’ljlssﬁ, TOPLAM GENEL
SAATI MINIBUSU, MINIBUS OTOBUSU KAMYON, TIR TOPLAM

MiDIiBUS
2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2-3 2.AKIM
6:30 6:45 185 12 197 197
6:45 7:00 239 38 283 283
7:00 7:15 280 58 9 347 347
7:15 7:30 339 6 101 10 456 456
7:30 7:45 369 11 71 3 454 454
7:45 8:00 327 8 63 4 402 402
8:00 8:15 340 11 43 6 400 400
8:15 8:30 415 17 36 2 470 470
8:30 8:45 320 11 11 342 342
- 8:45 9:00 357 20 10 4 391 391
< [ 9:00 9:15 445 41 13 500 500
S| 915 9:30 300 30 5 335 335
9:30 9:45 334 32 5 371 371
9:45 | 10:00 320 37 5 362 362
10:00 | 10:15 343 35 7 385 385
10:15 | 10:30 296 39 3 338 338
10:30 | 1045 296 37 4 337 337
10:45 | 11:00 290 41 10 341 341
11:00 | 11:15 309 32 9 350 350
11:15 | 11:30 263 26 12 301 301
11:30 | 11:45 302 32 8 342 342
11:45 | 12:00 279 31 15 325 325
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Sekil 4’te goriildigii gibi Kesim 4 te 4 trafik akimi sayilmis olup, 10.02.2011 tarihinde

yapilan sayimlarin degerleri Tablo 8, 9, 10, 11°de verilmistir.

@é/ D

N

&
A )

©

Sekil 4: Trafik sayimi1 yapilan 4 no.lu Kesim.
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Tablo 8: Kesim 3, 10.02.2011 giinii sayimi, 1 no.lu Akim degerleri.

PANELVAN, TOPLU TASIMA SERVIS
CEKIM OTOMOBIL TAKSI SERVI S.. TICARI IETT .. OTOBUST, TOPLAM GENEL
SAATI MINIiBUSU, MINIBUS MiDiBUSU, KAMYON, TIR TOPLAM
MIDIBUS OTOBUSU

1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1-4 1.AKIM

6:30 | 6:45 354 8 40 1 403 403
6:45 7:00 200 9 50 1 12 272 272
7:00 | 7:15 177 6 34 11 228 228
7:15 7:30 193 5 31 8 237 237
7:30 | 7:45 203 3 32 1 7 246 246
7:45 8:00 235 4 19 1 3 262 262
8:00 | 8:15 210 5 18 2 235 235
8:15 8:30 313 3 15 1 7 339 339
8:30 | 845 278 6 12 4 300 300
- 8:45 9:00 307 13 12 1 3 336 336
< | 900 | 9:15 332 17 8 1 358 358
S| 915 9:30 442 20 15 1 5 483 483
9:30 | 9:45 466 17 10 1 494 494
9:45 | 10:00 359 18 16 2 5 400 400
10:00 | 10:15 394 20 14 3 10 441 441
10:15 | 10:30 406 31 23 1 11 472 472
10:30 | 10:45 400 17 16 1 6 440 440
10:45 | 11:00 391 17 14 3 13 438 438
11.00 | 11:15 379 27 16 1 17 440 440
11:15 | 11:30 378 18 17 1 16 430 430
11:30 | 1145 341 17 16 1 8 383 383
11:45 | 12:00 358 10 20 3 10 401 401
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Tablo 9: Kesim 3, 10.02.2011 giinii sayimi, 2 no.lu Akim degerleri.

PANELVAN, TOPLU .
. . SERVIS
CEKIM OTOMOBIL TAKSI SERVI S.. TICARI TAS‘.IMA..I ETT OTOBUST, TOPLAM GENEL
SAATI MINIBUSU, MINIBUS MiDiBUSU, KAMYON, TIR TOPLAM
MIDIBUS OTOBUSU
2-4 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4 2-4 2.AKIM
6:30 | 6:45 66 1 5 5 3 80 80
6:45 | 7:00 65 2 15 2 8 92 92
7:00 | 7:15 92 3 20 2 12 129 129
7:15 | 7:30 122 5 13 10 150 150
7:30 | 7:45 142 3 22 15 182 182
7:45 | 8:00 163 4 16 1 8 192 192
8:00 | 8:15 153 4 16 10 183 183
8:15 | 8:30 163 7 7 18 195 195
8:30 | 8:45 165 10 11 19 205 205
8:45 | 9:00 155 8 12 18 193 193
g 9:00 | 9:15 159 10 11 13 193 193
S| 9:15 | 9:30 221 16 14 1 21 273 273
9:30 | 9:45 175 14 12 1 16 218 218
9:45 | 10:00 171 11 13 1 18 214 214
10:00 | 10:15 165 9 23 1 23 221 221
10:15 | 10:30 157 11 13 22 203 203
10:30 | 10:45 161 3 17 2 25 208 208
10:45 | 11:00 189 11 11 26 238 238
11:00 | 11:15 151 9 20 47 227 227
11:15 | 11:30 171 8 25 34 238 238
11:30 | 11:45 146 9 27 31 213 213
11:45 | 12:00 156 8 30 24 218 218
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Tablo 10: Kesim 3, 10.02.2011 giinii sayimz1, 3 no.lu Akim degerleri.

PANELVAN, TOPLU .
. . SERVIS
CEKIM OTOMOBIL TAKSI SERVI S.. TICARI TAS.IN.[A..IETT’ OTOBUST, TOPLAM GENEL
SAATI MINIiBUSU, MINIBUS MiDIBUSU, KAMYON, TIR TOPLAM
MIDIBUS OTOBUSU
3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3-4 3AKIM
6:30 | 6:45 469 83 15 567 567
6:45 | 7:00 242 90 5 33 370 370
7:00 | 7115 140 59 3 16 218 218
7:15 | 7:30 108 13 3 9 133 133
7:30 | 745 92 5 11 2 6 116 116
7:45 | 8:.00 82 8 4 2 5 101 101
8:00 | 815 100 4 6 3 4 117 117
8:15 | 8:30 98 4 9 4 3 118 118
8:30 | 845 116 2 4 3 2 127 127
8:45 | 9:00 169 9 7 1 1 187 187
% 9:00 | 9:15 166 5 6 2 1 180 180
S| 915 | 9:30 209 4 12 2 3 230 230
9:30 | 945 261 8 11 3 3 286 286
9:45 | 10:00 251 7 18 2 1 279 279
10:00 | 10:15 276 15 12 3 6 312 312
10:15 | 10:30 285 9 19 2 6 321 321
10:30 | 10:45 299 12 20 4 2 337 337
10:45 | 11:00 310 18 10 7 3 348 348
11:00 | 11:15 325 8 12 1 3 349 349
11:15 | 11:30 340 11 15 2 3 371 371
11:30 | 11:45 310 11 1 5 335 335
11:45 | 12:00 290 8 3 307 307
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Tablo 11: Kesim 3, 10.02.2011 giinii sayimz1, 4 no.lu Akim degerleri.

PANELVAN, TOPLU TASIMA SERVIS
CEKIM OTOMOBIL TAKSI SERVI S.. TICARI IETT .. OTOBUST, TOPLAM GENEL
SAATI MINIBUSU, MINIBUS MiDiBUSU, KAMYON, TIR TOPLAM
MIDIBUS OTOBUSU

45 | 46 45 | 4-6 45 | 46 45 | 46 45 | 46 45 | 46 45 | 46 4.AKIM

6:30 | 6:45 | 293 | 596 5 4 52 | 76 2 4 12 6 364 | 686 1050
6:45 | 7:00 | 198 | 309 3 8 65 | 90 3 5 26 | 27 295 | 439 734
7:00 | 7:15 | 168 | 241 3 6 2 | 1 3 2 24 | 15 240 | 335 575
7:15 | 7:30 | 169 | 254 4 6 28 | 29 1 2 18 9 220 | 300 520
7:30 | 7:45 | 201 | 236 5 6 33 | 32 1 2 17 | 11 257 | 287 544
7:45 | 8:00 | 241 | 242 8 8 17 | 22 2 2 10 6 278 | 280 558
8:00 | 8:15 | 255 | 208 7 6 19 | 21 1 2 11 5 293 | 242 535
8:15 | 8:30 | 281 | 293 9 5 20 | 11 2 3 26 2 338 | 314 652
8:30 | 8:45 | 268 | 291 12 6 17 10 1 2 22 3 320 | 312 632
o | 845 | 9:00 | 397 | 234 23 7 19 12 0 2 20 2 459 | 257 716
<] 9:00 | 9:15 | 276 | 381 18 | 14 13 12 1 1 12 3 320 | 411 731
& | 9:15 | 9:30 | 323 | 549 18 | 22 21 | 20 1 3 24 5 387 | 599 986
9:30 | 9:45 | 298 | 604 20 | 19 17 16 1 4 16 3 352 | 646 998
9:45 | 10:00 | 211 | 570 13 | 23 23 | 24 2 3 22 2 271 | 622 893
10:00 | 10:15 | 200 | 635 9 35 22 | 27 4 3 34 5 269 | 705 974
10:15 | 10:30 | 204 | 644 14 | 37 25 | 30 1 2 26 | 13 270 | 726 996
10:30 | 10:45 | 189 | 671 10 | 22 29 15 3 4 22 | 11 253 | 723 976
10:45 | 11:00 | 187 | 703 8 38 8 27 5 6 29 | 13 237 | 787 1024
11:00 | 11:15 | 128 | 727 8 36 17 | 31 1 1 52 | 15 206 | 810 1016
11:15 | 11:30 | 124 | 765 4 33 13 | 44 0 3 40 | 13 181 | 858 1039
11:30 | 11:45 | 120 | 677 5 29 19 | 35 1 1 30 | 14 175 | 756 931
11:45 | 12:00 | 121 | 683 2 22 25 | 33 0 3 26 | 11 174 | 752 926
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EK2:

Asagidaki verilen ornekte, her kavsakta kullanilan hiz 6lgme yontemin detaylari

gosterilimistir. Kullanilan bu yontem her kavsakta her akimda uygulanmustir.

1. Arag cinsine gore resimlerin jpg formatinda kaydedilmesi.
2. Excel formatina aktarilmasi.

3. Zaman farkinin hesaplanmasi.
4

Hiz 6l¢timii.

Birinci kavsak 10.02.2011 tarihinde 1-3 akimin, oto ara¢ cinsine gore c¢ekilen bir

resimler:

JPEG FORMATINDA EXCEL
Zaman = 10:49:00:616 Sure Fark = 00:00:00:00 00:00:00:000
Zaman = 10:49:07:636 Sygre Fark = 00:00:07:20 00:00:07:200
Zamah = 10:43:12:675 . _Fark = 00:00:12:59 00:00:12:550
Zaman = 10:43:27-167 W Fark = 00:00-26:551 00:00:26:551
Zaman = 10:43:31:801 Sure Fark = 00:00:31:185 00:00:31:185
Zaman = 10:43:47:307 Syre Fark = 00:00:46:691 00:00:46:691
Zaman = 10:49:52:315 Rfirs Fark = 00:00:51:699 00:00:51:659
Zaman = 10:50:16:198 Fark = 00:01:15:582 00:01:15:582
Zaman = 10:50:21:596 SWE Fark = 00:01:20:980 00:0%:20:580
Zaman = 10:50:51:252 Sare Fark = 00:01:50:636 00:01:50:628
Zaman = 10:50:55:261 gy Fark = 00:01:54:645 00:01:54:845
Zaman = 10:51:42:420 _ " Fark = 00:02:41:804 00:02:41:804
Zaman = 10:51:47:162 “WE Fark = 00:02:46:546 00:02:48:545
Zaman = 10:51:59:626 Sute Fark = 00:02:53:10 00:02:59:100
Zaman = 10:52:04:650 gj3ya Fark = 00:03:04:34 00:03:04:340
Zaman = 10:52:1 5:554 Fark 00:03:14:938 00:03:14:938
Zaman = 10:52:22:434 = T WE ok = 00:03:21:818 00:03:21:818
Zaman = 10:52:23:619 Sute Fark = 00:03:23:03 00:03:23:030
Zaman = 10:52:23:516 :me Fark = 00:03:28:300 00:03:28:500
Zaman = 10:52:38:96 ‘ark = 00:03:37:480 00:02:37:480
Zaman = 10:52:41:887 > ure Fark = 00:03:41:271 00:03:41:271
Zaman = 10:52:52:417 Stre Fark = 00:03:51:801 00:03:51:801
Zaman =10:52:59:312 Sy Fark = 00:03:58:636 00:03:58:656
Zaman = 10:53:01:418 o5, Fark = 00:04:00:802 00:04:00:802
Zaman = 10:53:09:327 Fark = 00:04:08:711 00:04:08:711
Zaman = 10:53:28:219 SWe Fark = 00:04:27-603 00:04:27:603
Zamah = 10:53:34:802 Sare Fark = 00:04:34:186 00:04:34:188
Zaman = 10:54:06:860 Sjire Fark = 00:05:06:244 00:05:06:244
Zaman = 10:54:11:837 Ryye Fark = 00:05:11:221 00:05:11:221
Zaman = 10:54:13:600 Ijire ~ark = 00:05:12:954 00:05:12:984
2aman = 10:54:17:812 T Fark = 00:05:17:196 00:05:17:198

Sekil 5: 10.02.2011 tarihinde 1-3 akimin, oto ara¢ cinsine JPEG ve Excel formati.
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Tablo12: 10.02.2011 tarihinde 1-3 akimin, oto arag¢ cinsine zaman farki ve hiz
hesaplamasi.

Excel format1 | Saat | Dakika | Saniye | (Saniye/ | Toplam | Farki | Uzunluk Hiz
1000) saniye (km/saat)
00:00:07:200 0 0 7 200 7,20 5,39 36 24,04
00:00:12:590 0 0 12 590 12,59 36
00:00:26:551 0 0 26 551 26,55 4,63 36 27,97
00:00:31:185 0 0 31 185 31,19 36
00:00:46:691 0 0 46 691 46,69 5,01 36 25,88
00:00:51:699 0 0 51 699 51,70 36
00:01:15:582 0 1 15 582 75,58 5,40 36 24,01
00:01:20:980 0 1 20 980 80,98 36
00:01:50:636 0 1 50 636 | 110,64 4,01 36 32,33
00:01:54:645 0 1 54 645 114,65 36
00:02:41:804 0 2 41 804 161,80 4,74 36 27,33
00:02:46:546 0 2 46 546 | 166,55 36
00:02:59:100 0 2 59 100| 179,10 5,24 36 24,73
00:03:04:340 0 3 4 340 | 184,34 36
00:03:14:938 0 3 14 938 | 194,94 6,88 36 18,84
00:03:21:818 0 3 21 818 | 201,82 36
00:03:23:030 0 3 23 30| 203,03 5,87 36 22,08
00:03:28:900 0 3 28 900 | 208,90 36
00:03:37:480 0 3 37 480| 217,48 3,79 36 34,19
00:03:41:271 0 3 41 271 221,27 36
00:03:51:801 0 3 51 801 | 231,80 6,90 36 18,80
00:03:58:696 0 3 58 696 | 238,70 36
00:04:00:802 0 4 0 802 | 240,80 7,91 36 16,39
00:04:08:711 0 4 8 711 | 248,71 36
00:04:27:603 0 4 27 603 | 267,60 6,58 36 19,69
00:04:34:186 0 4 34 186 | 274,19 36
00:05:06:244 0 5 6 244 | 306,24 4,98 36 26,04
00:05:11:221 0 5 11 221 311,22 36
00:05:12:984 0 5 12 984 | 312,98 4,21 36 30,77
00:05:17:196 0 5 17 196 | 317,20 36| 373,07
36| 24,87
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