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Oz

Turkiye’de artan niifusun ve gelisen teknolojinin etkisiyle ara¢ sahipligi ve kullanimina olan
egilim artmakta, artan ara¢ sayilarina paralel bir sekilde gerekli trafik diizenlemelerinin
yapilmamasi, trafik sorunlarina neden olmaktadir. Ozellikle biiyiik kentlerde goriilen trafik
sorunlart, kiigtik kentlerde de son yillarda ara¢ sahipligi ve kullaniminin artmasiyla rahatsizlik
verici diizeye gelmektedir. Farkli yonlerden gelen akimlarin kesistigi bolgeler olan
kavsaklarda, trafik sorunlar1 daha ¢ok goriilmekte, bu sorunlarin ¢ozimii ig¢in genellikle
kavsagin, trafik 1s181yla denetlenmesi yoluna gidilmektedir. Isik denetimi ile gecikmelerin
azalmasi amaglansa da, yanlig uygulamalar nedeniyle gecikmelerde artiglarin meydana geldigi
gozlenmektedir.

Bu ¢alismada, merkez ntifusu 200 bin’den az olan Tokat, Karabiik ve Yalova’da, yapilacak
zaman cinsinden aralik dlgtimleri ile 151kl kavsaklardaki baglangi¢ zaman kaybi ve doygun
akim degerleri hesaplanmistir. Caligmada Tokat’ta 2 kavsakta 4 akim kolunda, Yalova’da 2
kavsakta 4 akim kolunda ve Karabiik’te 1 kavsakta 1 akim kolunda olmak {iizere toplamda
benzer ozellikli 5 kavsakta, 9 akim kolu segilerek zaman cinsinden aralik goézlemleri
yaptlmistir. Calisma kapsaminda kavsaklarda zaman cinsinden araliklar dlciilerek kuyruktaki
hangi aragta zaman cinsinden doygun araliga ulasildig1 belirlenmis, zaman cinsinden doygun
aralik, doygun akim degeri ve baslangi¢ zaman kayiplar hesaplanmistir. Gozlemlerin hava
sartlarindan etkilenmemesi i¢in, olumsuz hava sartlarinda gézlemler yapilamamistir. Ayrica
tim gozlemler havanin aydinlik oldugu giindiiz saatlerinde yapilmis olup giin iginde farkli
zamanlarda (hem zirve saatler hem de zirve dist saatler) yapilmistir. Yapilan c¢alisma
sonucunda basglangi¢ zaman kayiplar1 0-2,24 sn, doygun zaman cinsinden araliklar 1,97-2,33
sn doygun akim degerleri ise 15461827 tasit/saat arasinda degismektedir. Gézlemler sonucu
elde edilen baslangi¢ zaman kayb1 ve doygun akim degerleri hem kavsaklar arasinda hem de
iller arasinda istatistiksel olarak karsilastirilmistir.

Anahtar sizciikler: Tsikli kavsak, zaman cinsinden aralik, zaman cinsinden doygun aralik,
baslangi¢c zaman kayb1 ve doygun akim degeri.

129



Giris

Kigiik olcekli sehirlerde yol agmin en basit sekilleri goriilmekte olup, bu agdaki kesigim
noktalar1 olan kavsaklar, ilk olarak 11k denetimsiz isletilmiglerdir. Niifusun artmas,
teknolojinin gelismesi ve buna bagl olarak ara¢ sahipliginin hizla artmasiyla bu tiir kavsaklar
istenilen performansi vermemeye baslamis, ¢oziim i¢in devreye 151k denetimi girmistir.

Sehir i¢inde trafik yogunlugundan dolay:r kavsaklarda tikanmalar meydana gelmektedir.
Meydana gelen tikanikliklarin olumsuz yonii yalnizca zaman kaybr degil aynm1 zamanda
yiiksek yakit tikketimi, ¢evre kirliligi ve kullanicilar tizerindeki olumsuz psikolojik etkileridir.

Bildiri kapsaminda, kiiciik olgekli sehirlerden olan 1s1ikli kavsaklarda Tokat, Yalova,
Karabiik’ten sirasiyla 2, 2, 1’er adet benzer 6zellikteki kavsakta 9 farkli akim kolunda yapilan
Sletimler 1s18inda zaman cinsinden aralik, zaman cinsinden doygun aralik, doygun akim
degerleri ve baglangi¢ zaman kayiplart belirlenmistir. Belirlenen degerler hem kavsaklar
arasinda hem de iller arasinda istatistiksel olarak karsilagtirtlmistir.

Literatiir Calismasi

Zaman Cinsinden Doygun Araligin Bulunmasi

Kavsakta kirmizi 1sikta bekleyen tasitlarin olusturdugu kuyruk yesil 151k yandiginda tasitlarin
hareketiyle erimeye baglamaktadir. Trafik 15181 6ntinde durulup, tasitlar arasindaki zaman
cinsinden araliklar incelendiginde, baslangigtan belli bir ara¢ sonra kuyruk sonuna kadar
zaman cinsinden aralik degerinin birbirine ¢ok yakin oldugu gézlenmistir. Bu durum akimin
homojen bir yapiya ulagmasi anlamina gelmekte olup, olgiilen zaman cinsinden aralik
degerleri, zaman cinsinden doygun aralik olarak tanimlanmaktadir. Zaman cinsinden doygun
araligin hesabi, Denklem (1)’de verilmektedir.

m i
=12 24 hij

hs = Sm o —@rD)

(1

h : Zaman cinsinden doygun aralik (sn)

hjj : 1’nci devrede kuyruktaki j’nci aracin zaman cinsinden aralig (sn)
n; : i’nci devrede kuyruktaki arag sayisi

a : Doygun araligin basladig arag

m : Gozlem yapilan devre sayisi

Baslangic Zaman Kaybinin Bulunmasi
Siiriictilerin yesil 1518a verdigi tepki ile aracin harekete gecerek istedigi hiza ulagsmak i¢in
kaybettigi stirelerin toplamina baslangic zaman kaybi (t) denilmektedir. Baslangic zaman

kayb1 Denklem (2)’de verilmektedir.

1 Z}iil)(hij—hS)

m

t =

2
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Doygun Akim Degerinin Bulunmasi

Doygun akim kavraminim tammi ilk defa Ingiltere’de yapilmistir (Webster ve Cobbe, 1966).
Doygun akim, yesil 15183in stirekli yanmasi durumunda bir saatte bir serit grubundan
gegebilecek en biiyiik tasit sayisidir.

Doygun akim degerlerinin hesaplanmasi i¢in; Transport and Road Research Laboratory
(TRRL) y6ntemi, regresyon analizi yontemi ve zaman cinsinden aralik yontemi olmak tizere
t¢ farkli yontem bulunmaktadir. Bu calisma kapsaminda yaygin olarak kullanilan zaman
cinsinden aralik yontemi kullanilmistir. Zaman cinsinden doygun aralikla, doygun akim
degerini hesaplamak i¢in Denklem (3) kullanilmistir.

3600
s = 3)
s : Doygun akim degeri (bo/sa/srt)
hs : zaman cinsinden doygun aralik (sn)

Cesitli tilkelerde doygun akim degeri tizerinde caligmalar sonucunda, doygun akim degerinin
tilkeden tlkeye farklilik gosterdigi goriilmustiir. Tablo 1°de, dogru giden serit i¢in doygun
akim degeri ile ilgili bati tilkelerinde yapilan ¢alismalarin sonuglari yer almaktadir (Stanic ve
dig., 2011).

Tablo 1. Bat1 Ulkelerinde Doygun Akim Degeri ile Tlgili Yapilan Calismalar.

Arastirmaci Ulke Ad Arastirma Yih gggg:«lin (ﬁ(l:/lsnglsr t)
Webster ve Cobbe Ingiltere 1963-1966 1.675-1.850
HCM ABD 1965 1.500-2.000
Miller Avustralya 1968 1.710
Depola Sirbistan 1971-1975 1.140-1.698
Teply Kanada 1978 1.150-1.750
Akgelik Avustralya 1980-1990 1.270-1.850
Bhattacharya ve Hindistan 1982 1.232

De Anrade Brezilya 1988 1.660

HEL Yunanistan 1990 1.972

HCM ABD 2000 1.900

HBS Almanya 2001 2.000

Celar Sirbistan 2008 1.765-2.150

Calismada Kullanilan Yontem

Devre ve faz siirelerinin belirlenmesinde, her bir serit grubuna ait doygun akim degerlerinin
hesaplanmasi1 gerekmekte, bu hesaplama, sahadan veri toplanabilmesi durumunda daha
gercekei yapilabilmektedir. Toplanacak veri, kirmizi 1g1ikta kuyrukta bekleyen tasitlarin yesil
151k yandiginda trafik 15181 6niinden gectigi andaki zaman cinsinden aralik degerleridir. Sekil
I’de kirmizi 1sikta araglarin kuyruklanmasi ve zaman cinsinden araliklarin degisimi
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Bir Isikl1 Kavsak Kolunda Araglarin Kuyruklanmasi ve
Zaman Cinsinden Aralik (HCM,2000).

ilk olarak araglar kirmizi 1s13m yanmasiyla birlikte kuyruklanmaya baslamaktadirlar.
Sonrasinda kuyruktaki araglar yesil 1s18in yanmasiyla birlikte harekete ge¢mektedirler. Bu
gecis ara¢ slrlclsiniin algi-tepki stiresini ve aracin hizlanma siiresini igermektedir.
Dolayisiyla kuyrugun on kisminda bulunan araglarda zaman cinsinden aralik daha fazla
olmaktadir. Sonraki araglarda ise zaman cinsinden araliklar giderek azalmaktadir.

Sahada yapilan ¢aligmalar sonucunda zaman cinsinden araliklar kaydedilerek, kuyruktaki arag¢
sirasina bagli olarak zaman cinsinden aralik grafikleri, incelenen akim kollarindan hem sag ve
sol seritlerde ayr1 ayr1 hem de iki seridin ortalamas1 alinarak o akim kolu i¢in ¢izilmistir.

Doygun akim degerinin saptanabilmesi i¢in zaman cinsinden doygun araliga ulasilan arag
sirasinin belirlenmesi gerekmektedir. Caligmada hangi aragtan sonra zaman cinsinden doygun
araliga ulagildigini belirlemek igin; t testi kullanilarak iki farkli veri grubunun ayni toplumdan
gelip gelmedigi arastirilmistir. Bu baglamda ilk olarak kuyrukta 1. arag¢ i¢in incelenen tiim
devrelerde olgiilen zaman cinsinden araliklar bir grup, kuyruktaki diger tiim araglar igin
incelenen tiim devrelerdeki zaman cinsinden aralik degerleri ikinci grup olacak sekilde iki
grubun %10 anlamliliga gore ayni toplumdan gelip gelmedikleri farkli varyansh t testi
kullanilarak smanmigtir. Sonrasinda gruplarin ayni toplumdan gelmedigi goriliirse isleme
kuyruktaki 2. siradaki ara¢ i¢in zaman cinsinden aralik bir grup, kuyruktaki 3. ve st siradaki
araclar i¢in tim devrelerde oOlgiilen zaman cinsinden araliklar ikinci grup olacak sekilde
yeniden iki grup olusturularak t testi yenilenmistir. Bu durum gruplarin ayni toplumdan
geldigi goriilene dek siirdiiriilmustiir. Boylelikle kuyruktaki hangi aragtan sonra zaman
cinsinden doygun araliga erisildigi belirlenmistir.

Zaman cinsinden doygun araliga ulasan arag¢ sirasinin bulunmasi ve bulunan arag sirasindan
sonraki araglarin aralarindaki zaman cinsinden araliklarin aritmetiksel ortalamasinin
almmastyla zaman cinsinden doygun aralik degeri belirlenmistir. Sonrasinda zaman cinsinden
doygun araliga ulasan ilk aracin oniindeki araglarin zaman cinsinden araliklarindan zaman
cinsinden doygun aralik degerinin ¢ikartilarak bulunan degerlerin toplanmasiyla baslangi¢
zaman kayiplari elde edilmistir.
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Saha Verileri

Calismada ilk olarak, Tokat, Yalova ve Karabiik illerinin il merkezlerinde gozlem yapilacak
olan ana yolda bir yonde iki seridi olan, parklanmanin olmadigi, ortalama %2 egime sahip
151kl kavsaklar belirlenmistir. Bu kavsaklarda yalnizca dogru giden akimlar incelenmistir. Bu
kavsaklarin bir 6zelligi de, kirmizi 1sikta en az 7 araglik kuyrugun olugmasidir. Tokat ve
Yalova illerinde 2 ayr1 kavsakta 4’er farkli akim kolu belirlenirken Karabiik ilinde ancak 1
kavsagin 1 akim kolunda sozii edilen 6zellikte kavsak bulunabilmistir.

Doygun akim degerinin hesabinda kullanilmak tizere ilk olarak doygun zaman araligim
hesaplamak gereklidir. Ol¢iim icin belirlenen 5 farkli 151kli kavsakta 9 ayri akim kolunda her
serit basina 30 devre 6l¢tim yapilmistir. Yesil 15181 yanmasiyla beraber siiredlger yardimiyla
zaman cinsinden araliklarin 6l¢iilmesi islemi yapilmistir. Zaman cinsinden araligin kuyruktaki
arag sirast ile degisimi, Sekil 3-5’te 6rnek olarak Yalova ilinde Sht Omer Faydali Caddesi-
Mehmet Durmus Caddesi kavsagina ait, Karabiik ilinde Zonguldak Caddesi-Ates Caddesi
kavsagina ait, Tokat ilinde Gaziosman Pasa Bulvari-Cecenistan Caddesi kavsagina ait akim
kollar1 i¢in verilmistir.

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

Zaman Cinsinden Aralik (sn)

0,50

0,00

Kuyruktaki Arag Sirasi

—@— Sag Serit - -@ - Sol Serit

Sekil 3. Yalova ilinde Sehit Omer Faydali Caddesi- Mehmet Durmus Caddesi kavsagina ait
Zaman Cinsinden Aralik - Kuyruktaki Arag siras1 Grafigi
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1,00

0,50

Zaman Cinsinden Aralik (sn)
-
19,
o

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kuyruktaki Arag Sirasi

—@— Sag Serit - -@ - Sol Serit

Sekil 4. Karabiik ilinde Zonguldak Caddesi-Ates Caddesi kavsagina ait Zaman Cinsinden
Aralik - Kuyruktaki Arag sirast Grafigi

2,50

2,00

1,50

1,00

Zaman Cinsinden Aralik (sn)

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Kuyruktaki Arag Sirasi

—@— Sag Serit - -@ - Sol Serit

Sekil 5. Tokat ilinde Gaziosman Pasa Bulvari-Cecenistan Caddesi kavsagina ait Zaman
Cinsinden Aralik - Kuyruktaki Arag siras1 Grafigi

Yapilan 6l¢iimler {izerinde dnceki boliimde anlatildigr gibi t testi uygulamasi yapilarak zaman
cinsinden doygun araligin basladigi kuyruktaki ara¢ sirasi belirlenmis ve bu aragtan sonraki
araglarin zaman cinsinden araliklarinin aritmetik ortalamasi alinarak zaman cinsinden doygun
aralik bulunmustur. Bu islem sag ve sol seritler i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Her kavsak kolunun
seritlerine ait kuyruktaki en fazla tagit sayisi, doygun araligin basladigi arag, zaman cinsinden
doygun aralik, doygun akim degeri ve baslangi¢c zaman kayiplari Tablo 2’de verilmistir.
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Kuyruktaki en fazla ara¢ sayisinin, 6l¢tim yapilan 30 devre boyunca en az 10 kez goriilmesine
dikkat edilmistir. Ornegin kuyruktaki 10. arag, 30 devre boyunca 3 kez gézlendi ise bu 3 araca
ait zaman cinsinden araliklar hesaba katilmamistir. Bu nedenle Tablo 1’de goriilen “‘en fazla
tasit say1s1’” en az 10 devrede gozlenen en biiyiik kuyruk boyunu yansitmaktadir.

Zaman cinsinden doygun araliga, kuyruktaki hangi aracgtan sonra erisildigi incelendiginde, bu
degerin olduk¢a genis bir aralikta (1-6) degistigi goriilmektedir. Doygun araliga hangi aragtan
sonra erigildigi seritten seride degisiklik gosterebilmektedir. Tokat ilindeki 1 no’lu akim
kolunda kuyruktaki tiim araclarin zaman cinsinden araliklari istatistiksel olarak ayni
ciktigindan baslangic zaman kaybi sifir olarak hesaplanmistir. Bunun en 6nemli nedeni,
kirmizi 1s1kta ilk sirada duran siiriiciilerin yayalar i¢in yanan 15181 kontrol ederek bu 1518a gore

harekete baslamalaridir.

Zaman cinsinden doygun aralik degerinin seritten seride farklilik gdsterdigi goriilmistiir.
Incelenen 9 akim kolunun 2’sinde sag seritte daha kiigiik degerler bulunurken 6’sinda sol
seritteki degerler daha kiigtiktiir, 1 akim kolunda ise sag ve sol seritteki degerler aynidir.

Literatiirde zaman cinsinden doygun aralik degerinin serit bazinda farklilasmasindan pek s6z
edilmemektedir. Tablo 1’de goriilen zaman cinsinden doygun araliklarin seritlere gore farkl
olup olmadig istatistiksel olarak t testi ile smnanmigtir. Bu istatistiksel degerlendirmeye gore
Tokat ilinde gozlem yapilan 4 akim kolunda sag ve sol seritler i¢in 6l¢ililen zaman cinsinden
doygun aralik degerlerinin ayni toplumdan geldikleri, Yalova ilinde ise yalnizca 7 no’lu akim
kolunda seritler i¢in 6lgiilen zaman cinsinden doygun aralik degerleri arasinda istatistiksel bir
fark olmadigi, diger 3 akim kolu i¢in ise seritler arasinda istatistiksel anlaml bir fark oldugu,
Karabiik ili i¢in de gbzlem yapilan akim kolunda serit bazinda istatistiksel farklilik oldugu
gorilmiistiir.

Sonug olarak 6lgiim yapilan 9 akim kolunun 5’inde sag ve sol seritler i¢in yapilan zaman
cinsinden doygun aralik Ol¢iimlerinin birlestirilmesinin istatistiksel olarak dogru oldugu
anlasilmaktadir.

Baslangic zaman kaybi1 ve doygun akim degeri hesabinda Denklem 1 ve Denklem 2
kullanilmagtir.

Incelenen akim kollarindaki sag ve sol seritlerin birlikte degerlendirilmesi durumunda her bir
akim kolu i¢in zaman cinsinden doygun aralik, doygun akim degeri ve baslangic zaman
kayiplar1 hesaplanarak Tablo 3’te verilmistir. Calisma serit bazli yapildigindan aslinda her
akim kolu i¢in istatistiksel olarak serit verilerinin birlestirilmesinin dogru olmadigi daha 6nce
belirtilmis olmakla birlikte, incelenen akim kollarinda genel bir degerlendirmeye gidebilmek
icin boylesi bir birlestirme yoluna gidilmistir.
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Tablo 3. Her Bir Kavsakta Sag ve Sol Seritlerin Ortalamalarina Ait Degerler.

No D(gf;;iﬁil:m Zaman Cinsinden Do;igufl Akim Baslangic Zaman
Basladig Arac Doygun Aralik (sn) Degeri (ts/sa) Kaybi (sn)
1 1 2,27 1583 0,00
2 6 2,08 1735 1,79
3 6 1,97 1827 2,24
4 2 2,19 1641 0,91
5 2 2,22 1624 0,36
6 4 2,24 1610 1,76
7 3 2,33 1546 1,16
8 4 2,14 1680 1,99
9 4 2,07 1742 1,90

Incelenen 9 akim kolu i¢in zaman cinsinden doygun aralik ile baslangic zaman kayb1
arasindaki degisim Sekil 6’da goriilmektedir.

2,5 4 =-4; 7
R*=0,4729
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L 2 . *
o \\ *
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o *
N 1
1= *
oo
c
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1,95 2 2,05 2,1 2,15 2,2 2,25 2,3 2,35

Zaman Cinsinden Doygun Aralik (sn)

Sekil 6.Tiim Akim Kollarinda Baslangi¢ Zaman Kaybi
Zaman Cinsinden Doygun Aralik fliskisi

Sekil 6’ya gére zaman cinsinden doygun aralik ile baslangic zaman kaybi arasindaki

korelasyon katsayisi 0,69 olarak hesaplanmakta olup, iki degisken arasinda orta diizeyde bir
iliskinin oldugunu géstermektedir.
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Sonuclar

Calismada benzer geometrik Ozellikteki kavsaklar segilmesine dikkat edilmistir. Ancak
doygun akim degerinin belirlenmesinde birgok faktoriin etkili olmasindan dolay1 farkliliklar
olusmustur. Bu faktérlerden en oOnemlileri arasinda kavsagin karakteristik ozellikleri,
bolgedeki siirticti ve arag Ozellikleri sayilabilir. Kavsagin karakteristik ozellikleri arasinda
kavsak kolunun egimi, trafik kompozisyon durumu, bolgenin dzellikleri, serit genisligi, 151k
devre siireleri gibi etkenler bulunmaktadir. Bélgedeki siiriicii ve arag 6zellikleri arasinda ise
arag cinsi, motor giicti, stirtici davraniglari, stiriici aligkanliklart yer alir.

Calisma kapsaminda doygun akim degerlerinin basladigi ara¢ sirasinin 1-6 arasinda
degismekte oldugu goriilmiistiir. En biiyiik doygun akim degeri 1827 tg/sa olarak Tokat ilinin
3 No’lu akim kolunda en kiigiik doygun akim degeri 1546 ts/sa olarak Yalova ilinin 2 No’lu
hesaplanmistir. Baslangic zaman kaybinda Tokat ilinin 1 No’lu akim kolunda sifir ¢ikmasi,
kirmizi 1g1kta ilk sirada duran arag siiriiciilerinin yayalar i¢in yanan 151381 kontrol ederek bu
1518a gore hareket etmesinden kaynaklandigi belirlenmistir.

Sag ve sol serit verileri birlestirilmis ve %56’simin sag ve sol seritlerinin ayni 6zellikte oldugu
%A44’iinde ise birlestirmenin uygun olmadig1 gériilmustiir. Tokat ilinde ait tim akim kollar1 ve
Yalova ilinin 2 No’lu akim kolu %56’lik kismin icerisinde yer almaktadir.

Tim akim kollart i¢in baglangi¢ zaman kayiplari ve zaman cinsinden doygun araliklar
karsilastirildiginda ise iki degisken arasinda korelasyon katsayist 0,69 olarak hesaplanmis ve
zaman cinsinden doygun aralik degerleri (ZCDAD) artarken baslangi¢c zaman kaybi (BZK)
degerlerinin azaldig1 gortilmiisttr ve iki degisken arasinda

BZK= -4,7568 ZCDAD + 11,657 )

esitligi elde edilmigtir.
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