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ONSOZ

Yiiksek lisansta ilk Ogrendigim tasitlarin, siiriiciilerin ve hatta yayalarin aslinda
birbirinden ¢ok farkli hareket etmedigiydi. Aldigim derslerde yaptigimiz ¢calismalar ile
ogrendigim bu bilgi beni ¢ok sasirtti. Bir yolun kapasitesi, 1518in kirmizidan yesile
donmesi sirasinda bu degisikligin algilanma siiresi, yaya gecitlerinde yaya hizlari, cok
farklilik gosteren degerler degildi. Gerek is giiciiniin, gerekse zamanin verimli
kullanilabilmesi i¢in bu degerleri standartlastirmanin ¢ok énemli oldugunu farkettim.
Calisma yaparken veri toplamaya ayrilacak zamani kisaltmak yeni ¢alismalara yer
acilmasi anlamina gelmekteydi. Gelismis lilkelerde bu konuya ¢ok uzun yillar 6nce
agirlik verilmis, ¢ok biiylik 6l¢ekli calismalar yapilmis, standartlarin belirlenmis
oldugunu bizde ise bu ¢aligmalardan elde edilen degerlerin, bolgesel farkliliklar ihmal
edilerek kullanilmakta oldugunu 6grendim. Tezime bir 1sikli kavsaklarda birim
otomobil esdegerligini Istanbul o6lgeginde belirlenebilmesi hayaliyle basladim.
Yontemleri tanittigim ve iki kavsak olgeginde uyguladigim bu c¢aligma umarim bu
ideali gergeklestirebilecek arastirmacilara yardimer olur. Sairin de dedigi gibi sonugta
hersey ge¢ gelmiyor mu yurdumuza.

Benim tezden beklentim ise 6grenmekti. Tez calismasinda ara¢ saymayir 6grendim
once, kirmizi 1s1ikta duran biitiin arag¢ siiriiciilerine tesekkiir ederim. Evden sayima
cikiyorum diye sadece kronometre ve ses kaydetmek i¢in telefon aldigimda mahsur
kaldigim kavsaklardan beni almaya gelen kurtaricim anneme tesekkiir ederim. Teknik
destek ( telefon ve akbilleri gilinlerce bende kaldi. ) i¢in kardeslerime tesekkiir ederim.
Her haftasonu bambagka bir fikirle geldigimde beni dinleyen, bana inanan ve tezini
ithmal etme telkinlerinde bulunan babama tesekkiir ederim. Gerek ders donemimde,
gerek tez donemimde ugrastigim seyin i¢inde kayboldugumda beni kurtarmak igin hep
orada olan Fulya OZSAN, Mehmet Ali SILGU, Cankat TANRIVERDI ye ve telasa
kapildigim her an yanimda olup beni sakinlestiren Mustafa GUNDOGAR ’a tesekkiir
ederim. Son haftamda beni okulda goriince senin ne isin var burda git tezini yaz diyen,
ben yardima ihtiyacim var demeden yardimima kosan Yildiz Teknik Ulastirma
Ailesine tesekkiir ederim. Noktalama islemlerimi bile kontrol eden, en sagma
sorularimi bile sabirla cevaplayan, her gitti§imde benim igin bir 5 dakikasi oldugunu
bildigim Kemal Selguk OGUT e goniilden bir tesekkiir ederim.

Aralik 2014 Stimeyye Seyma KUSAKCI
Insaat Miihendisi
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ISTANBUL’DA ISIKLI KAVSAKLARDA DOGRU GIDEN AKIMLAR iCIN
BiRiM OTOMOBIL ESDEGERININ (BOtE) ARASTIRILMASI

OZET

Agir tasitlar gerek kapladiklari alan, gerekse hizlanma ve yavaslama kabiliyetleri
acisindan otomobillerden farklidir. Tez calismasi kapsaminda Istanbul’da 1s1kl1
kavsaklarin dogru giden kollar1 igin bu farkliligin degeri arastirilmistir. Bir kamyon ya
da otobiisiin var olan trafik sartlarinda kag¢ adet otomobille ifade edilebilecegi, bir agir
tagitin birim otomobil esdegerligi (BOtE) olarak ifade edilmektedir. Calisma
kapsaminda saga ve sola doniislerin olmadig: iki kavsakta 6 farkli tasit tird olan
minibiis, kamyonet, midibiis, kamyon, otobiis ve tir icin BOtE degerleri arastirilmistir.

Gliniimiizde 151kl kavsaklarda BOtE belirlenmesinde 2 temel yontem kullanilmakta
olup bunlar, zaman cinsinden aralik ve gecikme yontemleridir. Tez caligmasi
kapsaminda bu yontemlerden zaman cinsinden aralik yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde BOtE degerlerinin baslangic kayiplarindan etkilenmemesi i¢in zaman
cinsinden doygun aralik degerleri kullanilmakta oldugundan 4. tagittan sonraki zaman
cinsinden aralik degerleri dikkate alimigtir.

Calisma kapsaminda, Mecidikoy semtinde Biiylikdere Caddesi tizerinde, eski Ali Sami
Yen Stadi 6niinde bulunan kavsagin Mecidiyekdy-Zincirlikuyu yoniindeki kolunda ve
Dudullu Semtinde Necip Fazil Bulvar iizerinde, IMES E kapis1 6niinde bulunan
kavsagin Dudullu-Atasehir yoniindeki kolunda zaman cinsinden aralik degerleri tasit
cinsine gore dl¢iilmiistiir. Olgiim sirasinda hem 6ndeki tasit hem de arkadaki tasit
kaydedilmis, boylelikle 6ndeki ve arkadaki tasitlarin farkls tipleri i¢in zaman cinsinden
aralik degerleri ayr ayri (tasit kombinasyonlarina gore) siniflandirilmistir.

Olgiimler iki kavsakta iki serit i¢in ayr1 ayr1 yapilmus, sonug olarak 4 adet veri serisi
elde edilmistir. Bu serilerin normal dagilima uyup uymadig: y? testi ile irdelenmistir.
Normal dagilima uyan iki seri igin t testi, en az birinin normal dagilima uymadig iki
seri i¢in ise K-W (Kruskal-Wallis) testi yardimiyla bu serilerdeki verilerin istatistiksel
olarak birlestirilmesinin uygun olup olmadigi (verilerin ayni toplumdan gelip
gelmedigi) irdelenmis dolayisiyla bu iki serit i¢in ortak bir BOtE degeri belirlenip
belirlenemeyecegi arastirilmustir. Istatistiksel olarak hicbir serinin ayni toplumdan
gelmedigi tesbit edilmis, buna karsin pratik agidan seriler birlestirilerek ¢alisma icin
genel BOtE degerleri belirlenmistir.

Elde edilen veriler zaman cinsinden aralik yonteminin 3 farkli yaklasimi i¢in ayr1 ayri
degerlendirilmistir. Birinci yaklagim agir tasitin ortalama zaman cinsinden aralik
degeri ile otomobilin zaman cinsinden aralik degerinin oranlanmasidir. Ikinci
yaklasim agir tasitlarin ortalama zaman cinsinden aralik degerlerine arkasinda kalan
tasita yaptig1 geciktirici etkinin eklenmesi ve otomobilin zaman cinsinden aralik degeri
ile bu biiyiitiilmiis degerin oranlanmasidir. Ugiincii yaklasim; kombinasyonlarin
gozlemlenme sayilarina bagli olarak diizeltilmesi ile elde edilen degerlerin
oranlanmasidir.
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Calismanin sonucunda bu farkli yaklasimlarla elde edilen BOtE degerleri verilmistir.
BOtE degeri minibiisler i¢in 1,20-1,40, kamyonetler i¢in 1,14-1,46, midibiisler i¢in
1,73-1,97, kamyonlar i¢in 1,55-1,85, otobiisler i¢in 1,48-2,22, tirlar i¢in 2,82-3,55
arasinda degismektedir.

Xviii



INVESTIGATION OF PASSENGER CAR EQUIVALENT (PCE) FOR
THROUGH - TRAFFIC AT SIGNALIZED INTERSECTION IN ISTANBUL

SUMMARY

Heavy vehicles have considerably different size and performance characteristics from
passenger cars. Therefore the heavy vehicles can have a significant impact on traffic
operations. It is therefore essential to properly account for this impact in the traffic
operations analysis in order to reflect the operational quality of the roadway as
accurately as possible. This study focuses on trucks, pick-up trucks, large trucks,
minibuses, midibuses and buses.

Signalized intersections are the one roadway facility that can be particularly sensitive
to the presence of commercial heavy vehicle traffic. Like other facilities, the length of
has a negative impact on the capacity of the signalized intersection; however, the
reduced performance characteristics of these heavy vehicles has an even greater impact
on signalized intersection than uninterrupted flow facilities due to the more frequent
need of decelerating, stopping and re-accelerate to cruise speed. The reacceleration
duration to cruise speed is much more greater for heavy vehicles, when compared to
passenger cars, the presence of heavy vehicles can have implications on signal
coordination. This effect may be greater when heavy vehicles are present at the front
of a discharging queue.

When the traffic stream stops at the intersection, the inter-vehicle spacing decreases,
resulting in increased vehicle density. At this higher density, it is clear that heavy
vehicles occupy more space than passenger cars due to their physical characteristics.
Once the signal turns green, and after a short period of start-up lost time, vehicles start
departing at the saturation flow rate and it is here where the heavy vehicles have the
greater impact due to their operational capabilities. Large trucks have poorer
acceleration than passenger cars; therefore it will take them more time to reach their
desired speed. With poorer acceleration characteristics, heavy vehicles slow down the
traffic stream and increase their time headway. Furthermore, with their longer length,
heavy vehicles increase the time headway of the vehicle following them. In arterial
roads where the Free Flow Speed is low, the cruising speed of all vehicles may be
similar. Once the vehicles reach their desired speed and have a constant cruising speed,
the impact of heavy vehicles to the traffic will be again mostly due to their length.

The most common method used for the analysis of signalized intersections is contained
in the Highway Capacity Manual (HCM). In this method, the base saturation flow rate
of the signalized intersection is defined in units of passenger cars per hour green per
lane (pc/hg/In). To account for the presence of heavy vehicle in the traffic stream, the
HCM includes a passenger car equivalency (PCE) value. In the current edition of the
HCM, a PCE value of 2.0 is applied for all heavy vehicles, with no distinction between
different sizes of heavy vehicles.

Some transportation professionals have questioned the validity of this PCE value
recommended by the HCM. They are concerned that the impact of heavy vehicles at
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signalized intersections is being under-estimated. If this is the case, then capacity is
being over-estimated and intersections are not being adequately designed.

The primary objective of this thesis was to determine appropriate heavy vehicle PCE
values to apply for signalized intersection. In this thesis, PCE values were classified
by six different categories of heavy vehicle sizes and performances (minibus, pick-up,
midibus, truck, bus and large truck) . Additionally, a general PCE value with only one
heavy vehicle category was developed for planning purposes and/or a less detailed
analysis.

The road traffic systems, travel patterns and other traffic characteristics are different
for each country due to differences in geometric patterns of a country, available
transport facilities for commuters, rate of development in the transport sector and so
on. Consequently, many standard relations and factors used in one region may not be
suited for others. Therefore, an issue comes up to determine the different traffic
engineering parameters which are appropriate to local urban transport system
characteristics.

The second objective of this thesis was to determined the passenger car equivalent
(PCE) at signalized intersections for the Istanbul City in Turkey where traffic
characteristics are completely different from any other cities of the world.

The development of the PCE values was based on the relative headway concept, as
defined in the HCM.

The results of this study are based on field data collection. Two location determined,
one observer has colleted headways and vehicle type for lane. First location is Ali Sami
Yen Stadium intersection in Mecidikdy, Biiylikdere street. The second locations is
IMES E in Dudullu, Necip Fazl street. All data has collected under dry-weather
conditions and during morning peak hours. Observations have made between 25
March — 22 October 2014,

In the context of this study, the headway values , in the direction of Mecidiyekody-
Zincirlikuyu leg of the intersection, that is in front of the old Ali Sami Yen Stadium,
and in the direction of Dudullu-Atasehir leg of the intersection, that is in front of IMES
E door on the Necip Fazil Boulevard, in Dudullu district, are measured in terms of
vehicle type. During the measurement, both vehicles, where in front and behind, are
recorded, thus the headway for the different types of vehicles in front or behind, are
classified separately.

Measurments has done separately for the lanes at two intersection, as a result, 4 number
of data series obtained ( Ali Sami Yen Stadium left lane, Ali Sami Yen Stadium right
lane, IMES E door left lane, IMES E door right lane). First of all fitness to normal
distribution has been research each data series, by by means of y? test.

For two series, in which both of them fit normal distribution, has been research BOtE
value could be specified for the two series by t test.

For the two series, in which at least one serie does not fit to the normal distribution,
practically by combining the series, general BOtE values are specified by means of
the K-W (Kruskal-Wallis) test.

Obtained values are evaluated for the 3 different approaches of headway method,
separately.
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The first approach has been developed by Miller in 1968. The approach based
proportion of the headway of heavy vehicle and headway of car.

The second approach has been developed by Molina in 1987, after than same approach
simple version used 2007 by Cruz-Casas. The approach based proportion of the
extended value, which is achieved from adding the retarder effect to the vehicle in
behind, to the headway of heavy vehicles and the headway of car.

The third approach; proportion of the values, which are achieved from the correction
of combinations, depending upon the number of observations.

In consequence of the study, the BOtE values, which are achieved from these different
approaches, are given. The BOtE values achieved by practically combined total data;

The first approach; minibus 1.20, pick-up 1.14, midibus 1.73, truck 1.55, bus 1.48,
articulated large truck 2.82.

The second approach; minibus 1.38, pick-up 1.46, midibus 1.97, truck 1.84, bus 2.18,
articulated large truck 3.55.

The third approach; pick-up 1.24, truck 1.85, bus 2.22.
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1. GIRIS

Bir ulasim aginda hareket etmek pek ¢ok i¢ ve dis degiskenden etkilenmeyi
beraberinde getirir. Birgok farkli tasit tipi aym1 anda ayni agda hareket etmekte ve
birbirlerinin hareketlerini etkilemektedir. Agir tasitlarin gerek kapladiklari alanin,
gerekse hizlanma ve yavaslama kabiliyetlerinin otomobillerden farkli oldugu fikri ilk
olarak 1965 yilinda Karayolu Kapasite El Kitabi’inda (Highway Capacity Manual,
HCM) kullanilmistir. Bir kamyon ya da otobiisiin var olan trafik sartlarinda kag¢ adet
otomobille ifade edilebilecegi, bir agir tasitin birim otomobil esdegerligi (BOtE)
olarak ifade edilmeye baslanmistir. Bu deger yardimiyla yolu kullanan tiim tasitlar

otomobil cinsine ¢evrilmis olmaktadir.
BOLE, agir tasitlarin ti¢ kritik etkisini temsil etmektedir:

I. Agir tasitlar, bir yol kesitinde boyutlarindan dolay1 biiyiik uzunluklar isgal
etmekte ve 6zellikle kavsak kullanim siireleri ¢ok uzun olmaktadir.

ii. Agir tasitlarlar, Ozellikle hizlanma, yavaslama ve yiiksek hizlarini
korumada otomobillerden daha zayiftir.

iii. Agir tasitlar, diger siiriiciilerin, Ozellikle de agir tasiti izleyen tasit

stiriiclilerinin davraniglarinda degisikliklere yol agmaktadir (Molina 1987).

BOtE akimin kesintili ya da kesintisiz olmasina gore degismektedir. Isikli kavsaklarda
BOtE hesaplamalari, kesintisiz akimlarda kullanilan hesap yontemlerinden farkliliklar
gosterir. Bu farkliliklar 151kl1 kavsaga gelen tasitlarin 1sikta durmasi, bir siire bekleyip
hareketine devam etmesinden kaynaklanmaktadir. Bu islem sirasinda tasitlarin
yavaslama ve hizlanma yetenekleri Onem kazanir ve agir tasitlarin disik

performanslart kavsak verimliligini olumsuz etkiler.

Isikli kavsaklarda agir tasitlarin otomobillere gore daha biiyiik zaman cinsinden aralik

degerlerine sahip olmalari, izleyen tasitlarin daha fazla gecikmesine sebep olmakdir.



1.1 Calismanin Amaci ve Kapsam

BOtE’nin kapasite ve hizmet diizeyi gibi hesaplamalardaki énemi diigiiniildiigiinde, en

dogru sekilde belirlenmesi gerektigi agiktir.

Bir tasit siirtictisiiniin 6niindeki tasit ile arasinda biraktigi zaman cinsinden araligin
stiricii davranisiyla ilintili oldugu bilindiginden ve BOtE nin hesaplanmasinda zaman
cinsinden aralik degerlerinin esas alinmasindan dolayi, BOtE bolgeden bolgeye
degisiklik gostermektedir. Bu calismanin amaci, Istanbul ilinde 1s1kl1 kavsaklarda,

dogru giden akimlar i¢in BOtE nin arastirilmasidir.

Bu calisma kapsaminda BOtE belirlenirken agir tasitlar, boyut ve performanslar1 goz
oniinde bulundurularak, minibiis, midibiis, kamyon, kamyonet, otobiis ve tir olmak

lizere 6 sinifta ele alinmustir.

1.2 Calismanin Organizasyonu

Birinci boliimde calismanin amaci ve kapsami anlatildiktan sonra ikinci boliimde
BOtE’nin ortaya c¢ikisi, gelisimi ve farkli hesap yontemlerinden bahsedilmistir.
Ucgiincii boliimde verilerin toplanacagi 1sikli kavsaklar tanitilmis, veri elde etme
yontemleri anlatilmig, toplanan veriler yardimiyla BOtE’ler bulunmus ve farkli
acilardan degerlendirilmistir. Dordiincii boliimde ¢alismadan elde edilen sonuglardan

ve gelecek calismalar i¢in 6nerilerden bahsedilmistir.



2. BIRIM OTOMOBIL ESDEGERLIGi

Bu béliim iki baslik altinda toplanmustir. ilk olarak kesintisiz akimlarin oldugu
BOtE’nin temel otoyol kesimlerinde ve ¢ok seritli karayollarinda hesaplanma
yontemlerinden bahsedilmis ikinci olarak ise Kesintili akimlarin bulundugu 1sikli

kavsaklarda BOtE belirleme yontemleri 6zetlenmistir.

2.1 Temel Otoyol Kesimlerinde ve Cok Seritli Karayollarinda BOtE

Temel otoyol kesimleri trafik akiminin hicbir kesintiye ugramadigi kesimlerdir.
Otoyollarda, giris ve ¢ikis kesimlerinde (katli kavsaklarda) olusan karisiklik nedeniyle,
trafik akimlart etkilenmekte, bu sebeple temel otoyol kesimleri, 450 metre Once ve

sonrasinda giris ¢ikis bulunmayan kesimler olarak tarif edilmektedir (HCM, 2000).

Ayni yol, trafik ve kontrol durumunda bir agir tasitin ka¢ adet otomobille ifade
edilebilecegin gosteren BOtE ilk kez 1965 yilinda HCM’de kullanilmis ancak
kavsaklar i¢in 6zel olarak incelenmemistir. Deger elde edilirken iki seritli yollarda
Walker yontemi olarak da bilinen hiz degeri esas alinan bir yontem tercih edilmistir.

Cok seritli yollarda ise bagil gecikme esasl bir yontem kullanilmistir (Metkari, 2012).
Temel otoyol kesimlerinde BOtE hesaplanmasinda kullanilan yontemler sunlardir.

e Walker yontemi

e Gecikme yontemi
e Hiz yontemi

¢  Yogunluk yontemi

o Kuyruk dagilma akim1 yontemi

Iki seritli yollarda kullanilan Walker ydntemi; gozlemler ve tirmanma kabiliyeti
egrileriyle olusturulmus bir yontemdir. Yapilan ¢alisma kapsaminda egimin
yiizdesinin ve egimli yolun uzunlugunun artmasinin BOtE’ nin daha biiyiik bir deger
almasia sebep oldugu, ayrica yolun hizmet diizeyinin diismesi ile BOtE’nin
blyilidiigli tesbit edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan tirmanma egrileri agir

tagitlarin  giic degerleri ile iliskili oldugundan motor teknolojisi gelistikce
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giincellenmeleri gerekmektedir (Cunagin, 1983). Daha sonra yapilan ¢alismalarda

tirmanma egrilerinin BOtE nin belirlenmesinde kullanilmasindan vazgegilmistir.

Agir tagitlarin trafik akimina olan etkisini belirlemek i¢in gelistirilen bir diger yontem
ise gecikme yontemidir. ilk olarak 1965 HCM’de ¢ok seritli yollarda BOtE belirlemek
icin kullanilmistir (Cunagin, 1983). Bu yontemde BOtE, denklem (2.1)’deki sekilde

hesaplanmaktadir.

_ Dij+Do
BOtE =D (2.1)

Burada Dij, otomobilin i tipi tasittan dolayi, j kosullart altindaki geciktigi ek siireyi, Do

ise otomobilin diger otomobillerden dolay1 geciktigi standart siireyi ifade etmektedir.

1983 yilinda Cunagin ve Messer, Walker yontemi ile gecikme yontemini bir arada
kullanmiglardir. Walker yonteminde, hizli tasitlarin yavas tasitlari gegebilme
olanaklar1 oldugu ve kuyruk olugsmadigi kabulii vardir. Gecikme yonteminde yapilan
kabule gore ise yavas tasitlar hizli tasitlart her zaman etkilemekte ve kuyruk
olugmaktadir. Caligmada bu kabuller goz 6niinde bulundurulmus ve diisiik hacim
degerlerinde Walker yontemi, yiiksek hacim degerlerinde ise gecikme yoOntemi

kullanilmistir (Elefteriadou,1997).

HCM 1965’te BOtE’ nin; egim, egimli kesimin uzunlugu ve agir tasit orani ile dogru
orantili oldugu belirlenmistir. Daha sonra yapilan ¢alismalarda, bu orantinin her zaman

dogru olmadigi, baz1 durumlarda ters orantili olabilecegi goriilmistiir (Ingle,2004).

Bugiin hiz yontemi olarak bilinen yaklasim, Huber tarafindan 1982 yilinda tek birim
agir tasitlar (kamyon) i¢in gelistirilmis ve 1984 yilinda Sumner ve dig. tarafindan
genisgletilmistir (Metkari, 2012). Genisletilmis model denklem (2.2)’de gosterilmistir.
Sumner ve dig. tarafindan gelistirilen modelde NETSIM (Network Simulator for

Network Design) programi kullanilmistir. Yontem dort asamadan olusmaktadir.

e Yalnizca otomobillerden olusan temel bir trafik akimi i¢in hiz-hacim grafiginin
olusturulmasi.

e Incelenen kesim igin tipik bir karma durum (hem otomobil hem de agir
tagitlarin oldugu) belirlenmesi.

e Karma durum i¢in hiz-hacim grafiginin olusturulmasi.

e Karma duruma secilen tasit tiirlinii secilen hacimde eklenmesi ve eklenen deger

kadar otomobilin ¢ikarilmasi ile simiilasyonun tekrar edilmesi.
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BOtE:i(Z—‘:—E)ﬂ (2.2)

AP qm

Burada AP, BOtE’si hesaplanmak istenen agir tasit tiiriiniin ylizdesini gostermektedir.
Yalnizca otomobillerden olusan trafigin hacim degeri qp, tipik bir karma durumdaki
hacim degeri qm, karma duruma BOtE’si hesaplanmak istenen agir tasit tiirliniin katilip
ayni oranda otomobilin ¢ikartilmasi durumundaki hacim degeri qs ile gosterilmistir.
Hacim degerleri, belirlenen trafik kosullari i¢in yapilan benzetim ¢alismalari ile elde
edilen hiz-hacim grafiklerinden bulunmaktadir. Sekil 2.1’de 6rnek bir grafik
gosterilmistir. Denklem (2.2) de goriildiigii gibi bu yontemde agir tasit orani ile BOtE

arasinda ters bir iliski mevcuttur.

? Temel

Hedef Arac
Eklenmis —

Hiz

-

as gqm gb )
Hacim

Sekil 2.1 : Hiz yonteminde hacim degerlerinin belirlenmesi (Elefteriadou, 1997).

Ayni hiz degerindeki hacimlerin belirlenmesi yerine ayni yogunluk degerine denk
gelen karma ve otomobil hacim degerlerin kullanilmas: yaklasimi ile yogunluk
yontemi gelistirilmistir. Bu yontem Sumner’in 1984 yilinda gelistirdigi hiz yontemi ile
benzer ozellikler tasimaktadir. Ayn1 agamalar ve ayni denklem olan denklem (2.2)
kullanilmaktadir. Benzetim yontemiyle elde edilen yogunluk-hacim grafigi 6rnegi
Sekil 2.2°de gosterilmistir. Webster ve Elefraiadou 1999 yilinda bu yontemle BOtE

belirlemistir.



Karma
Temel

gunluk
0
==}

j'/ -

Qs qm gb  Hacim

Sekil 2.2 : Yogunluk yonteminde hacim degerlerinin belirlenmesi(Webster, 1999).

2003 yilinda Demarchi ve Setti karma akim durumu igin belirtilen hacim degerinin
(gm) BOLE aranan agir tasitin etkisini belirtmek igin yeterli oldugunu ileri siirmiis ve

kamyonlar i¢in asagidaki denklemi kullanmislardir.

BOtE = E;m ( :—:1 - 1) +1 (2.3)

Pi, i tipindeki ag1r tagitlarin ylizdesini gostermektedir. Yalnizca otomobillerden olugan

trafigin hacim degeri gb, karma durumdaki hacim degeri qm ile gosterilmistir.

HCM 2010°da agir tasitlar tekerlek sayisiyla belirlenmistir. Dortten fazla tekerlegi
olan biitiin tasitlar agir tasit olarak belirlenmis, minibiis ve kamyonet bu belirleme
kapsaminda otomobil smifina girmistir. Temel otoyol kesimleri ve ¢ok seritli

karayollari i¢in agir tasit iki sinifta toplanmustir;

I. Kamyonlar ve otobiisler

ii. Karavan tipi tasitlar (RVs)

HCM 2010°da, temel otoyol kesimleri ve ¢ok seritli karayollar1 i¢cin, HCM 2000°de
kullanilan yontem olan, Webster ve Elefteriadous’in (1999) kullandiklart yogunluk
yontemi kullanilmaya devam edilmistir. HCM 2010°da kamyon otobiis sinifinin temel
otoyol kesimleri ve ¢ok seritli karayollar1 i¢in BOtE agir tasit yiizdesi, yol egimi ve
egimli yolun uzunluguna baghh olarak belirlenen degerleri Cizelge 2.1°de
gorilmektedir. Cizelge 2.2° de ise karavan tipi tasitlarin temel otoyol kesimlerinde ve

cok seritli karayollarinda BOtE goriilmektedir.



Cizelge 2.1 : Temel otoyol kesimleri ve ¢ok seritli karayollarinda kamyon-0tobiis
icin BOtE (HCM, 2010).
Egim Uzunluk Kamyon ve Otobiis Yiizdesi

(%) (mil) %2 %4 %5 %6 %8 %10 %15 %20 %25+
<2 Tamami 15 15 15 15 15 15 15 15 15
0,00-0,25 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0,25-0,50 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0,50-0,75 15 15 15 15 15 15 15 15 15

>2-3 | >0,75-1.00 20 20 20 20 15 15 15 15 15
>1,00-1,50 25 25 25 25 20 20 20 20 20

>1,50 30 30 25 25 20 20 20 20 20
0,00-0,25 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0,25-0,50 20 20 20 20 20 20 15 15 15
>0,50-0,75 25 25 20 20 20 20 20 20 20

>3-4 | >0,75-1.00 30 30 25 25 25 25 20 20 20
>1,00-1,50 35 35 30 30 30 30 25 25 25

>1,50 40 35 30 30 30 30 25 25 25
0,00-0,25 15 15 15 15 15 15 15 15 15
>0,25-0,50 30 25 25 25 20 20 20 20 20
>0,50-0,75 35 30 30 30 25 25 25 25 25

>4-5 | >0,75-1.00 40 35 35 35 30 30 30 30 30
>1,00 50 40 40 40 35 35 30 30 30
0,00-0,25 20 20 15 15 15 15 15 15 15
>0,25-0,30 40 30 25 25 20 20 20 20 20
>0,30-0,50 45 4,0 35 30 25 25 25 25 25

>5-6 | >0,50-0,75 50 45 40 35 30 30 30 30 30
>0,75-1.00 55 50 45 40 30 30 30 30 30

>1,00 6,0 50 50 45 35 35 35 35 35
0,00-0,25 40 30 25 25 25 25 20 20 10
>0,25-0,30 45 40 35 35 35 30 25 25 25
>0,30-0,50 50 45 40 40 40 30 25 25 25

>6 | >0,50-0,75 55 50 45 45 45 35 30 30 30
>0,75-1.00 6,0 55 50 50 50 40 35 35 35

>1,00 70 6.0 55 55 55 45 40 40 40




Cizelge 2.2 : Temel otoyol kesimleri ve ¢ok seritli karayollarinda karavan tipi tagit
icin BOtE(HCM, 2010).

Egim Uzunluk Karavan Yiizdesi
(%) (mil) %2 %4 %5 %6 %8 %10 %15 %20 %25+
<2 Tamami 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
>2-3 0,00-0,50 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
>0,50 3,0 15 15 15 15 15 1,2 1,2 1,2
0,00-0,25 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
>3-4 | >0,25-0,50 25 25 2,0 2,0 2,0 2,0 15 15 15
>0,50 3,0 25 25 25 2,0 2,0 2,0 15 15
0,00-0,25 25 2,0 2,0 15 15 15 15 15 15
>0,25-0,50 4,0 3,0 3,0 25 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
>4-5 | >0,50 45 35 3,0 3,0 25 25 25 2,0 2,0
0,00-0,25 4,0 3,0 25 25 25 2,0 2,0 2,0 15
>0,25-0,50 6,0 4,0 4,0 35 3,0 3,0 25 25 2,0
>5 >0,50 6,0 45 4,0 4,0 35 35 3,0 25 2,0

2002 yilinda Al-Kaisy ve dig yaptigi ¢alismada, trafigin tikali oldugu durumlarda
BOtE nin yolun akict oldugu duruma gore daha biiylik olmasi gerektigi varsayimina
dayanarak, kuyruk dagilma akimi yontemini gelistirmislerdir. Bu yontemde, akici
trafigin tikandiktan sonra kuyrugun dagilmaya basladig1 andaki hacmin ilk tikanma
hacmine ulagamamasinin nedeninin, agir tasitlarin hizlanma yeteneklerinin zayifligt
olabilecegi diisliniilmiistiir. Kuyruk dagilma akimi (KDA) (queue discharge flow)
degerlerinden faydalanilmistir. Dogrusal olmayan programlama ile KDA degerlerinin

standart sapmalarini en kiiciikleyecek BOtE degerleri belirlenmistir.

2.2 Isikh Kavsaklarda Birim Otomobil Esdegeri

Isikli kavsaklarda doygunluk akim degerinin (S) hesaplanmasinda kullanilan
degiskenlerden biri de agir tasit oran1 ve bu tasitlara ait otomobil esdegerligidir.
Doygunluk akim degeri 1s1kl1 bir kavsakta bir serit grubuna, bir saat siiresince yesil
151k yanmasi durumunda, o serit grubundan gegebilecek en biiyiik hacimdir.
Doygunluk akim degeri, denklem (2.4)’de goriildiigii gibi 13 degisken kullanilarak

hesaplanmaktadir.

s = So.N. fsg- far-f&- fp- fo- fsk- fsag: fsor- fsovs- fsagys (2.4)

Bu denklemde, s diizeltilmis doygun akim degeri, so temel doygun akim degeridir.

HCM 2000’de temel doygun akim degeri 1900 otomobil/sa olarak verilmistir.

Denklemde; N serit sayisi, fsg serit genisligi etkisi, fat agir tasit etkisi, fe egim etkisi,

fr parklanma etkisi, fs bolge etkisi, fo otobiis durag: etkisi, fsk serit kullanim etkisi,
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fsaz saga doniis etkisi, fsol sola doniis etkisi, fsoiys sola doniiste yaya ve bisiklet etkisi,

fsazyB saga doniiste yaya ve bisiklet etkisidir (HCM, 2000).

Agir tasitlarin doygun akim degerini etkisi olan far, denklem (2.5)’de gorildigii
sekilde hesaplanmaktadir.

_ 100
100+Pt(BOtE—1)

far (2.5)

Burada Pt agir tagit oranini ifade etmektedir.

Doygun akim degeri dogrudan saha verileriyle belirlenmek istendiginde, zaman
cinsinden doygun aralik degeri kullanilmaktadir. Zaman cinsinden doygun aralik
degerleri hesaplanirken ilk 4-6 tasitin zaman cinsinden araliklari, bunlarin doygun
araliklar olmadigi ve burada baslangic kayiplar1 oldugu gerekgesiyle dikkate
alinmamaktadir. (Cruz-Casas, 2007). Sekil 2.3°de 1s1kl1 bir kavsakta zaman cinsinden

aralik degerleri gosterilmistir.

]ll-

3.5

LF%)

2
La

]

Zaman Cinsinden Aralik (sn)

1 2 3 4 5 6 7 38
Kuyruktaki Tagit

Sekil 2.3 : Isikli kavsaklarda zaman cinsinden araliklar (Cruz-Casas, 2007).

Baslangi¢ kayb1 degerleri, zaman cinsinden aralik degeri ile zaman cinsinden doygun
aralik degerlerinin bilinmesi durumunda hesaplanabilmektedir. Gerekli verilerin
olmadigt durumlar icin HCM 2010 baslangic kaybi degerinin 2 saniye kabul

edilmesini tavsiye etmektedir.



HCM 1965°de agir tasitlarin doygun akim degerini degistirdigi ve bir agir tasitin
trafikte 2 otomobil etkisi yaptig1 fikri ortaya atildiktan sonra, 1s1kli kavsaklarda
BOtE’nin belirlenmesi lizerine ¢esitli caligmalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalar iki
yontem tlizerinde yogunlasmistir; zaman cinsinden aralik yontemi ve gecikme yontemi.
1968 yilinda Miller’in yaptigr calisma, BOtE’nin gozlemlenebilecek degerlerden
modellenmesi tizerine yapilan ilk galismalardan biridir. Bu ¢alismasinda Miller i tipi
agir tasitlar igin 6l¢tiigii ortalama zaman cinsinden aralik degerini (hi) otomobillerden
oletiigii ortalama zaman cinsinden aralik degeri(hy) ile oranlamistir. Bu yontemde, 6n
tamponlar dikkate alinarak Ol¢lim yapilmis, ondeki tasitin i tipi agir tasit oldugu
durumda zaman cinsinden aralik degeri hjolarak ifade edilmis, arkadaki tasitin tiirti
dikkate almmamistir. Miller tarafindan modellenen yontem denklem (2.6)’da

gosterilmistir (Molina, 1987).
BOtEi= hi/ hp (2.6)

Carstens 1971 yilinda Miller tarafindan gelistirilen zaman cinsinden aralik yontemini
kullanmigtir. Yontemden farkli olarak tasitlarin arka tamponlarinin dur ¢izgisi

lizerinden gecme siirelerinden hesapladigi zaman cinsinden araliklari oranlayarak

BOtE belirlemistir (Molina, 1987).

Molina 1987 yilinda 1s1kl1 kavsaklar i¢in agir tasitin kuyruktaki yerine de bagli BOtE
belirlemek tizerine ¢alisma yapmistir. Calisma kapsaminda zaman cinsinden aralik
yontemi kullanilmistir. Agir tasitlarin  Onlerindeki tasitlarla biraktiklari zaman
cinsinden araliklar gozlemler yardimiyla elde edilmistir. Bunun yani sira hem
uzunluklar hem de psikolojik etkileri sebebiyle agir tagitin arkasindaki siiriiciilerin agir
tasitlar ile arasinda fazladan bir zaman cinsinden aralik birakma egilimi gosterdigi
tespit edilmistir. Zaman cinsinden aralik yonteminin agir tasitin arkasinda kalan
tasitlara yaptig1 geciktirici etkiyi géz onlinde bulundurmadigini belirtmistir. Zaman
cinsinden aralik yontemine sebep olunan gecikmelerin etkisinin de katildigi model,
denklem (2.7)’de verilmistir. Kuyrukta birden fazla agir tasit bulunmast durumunda
bu agir tasitlarin arkalarindaki tagitlara yaptiklart geciktirici etkiler birbirine
karigmaktadir. BOtE’si aranan agir tasitin etkisini gérebilmek icin kuyrukta yalnizca
bir agir tasit olma durumlart i¢in BOtE degerlerini hesaplamistir. Isikta duran
tasitlardan, kuyrugun oniinde bulunanlarinin zaman cinsinden aralik degerlerinin
kuyrugun gerisinde bulunanlardan daha biiylik oldugu bilindiginden, ilk tasitlarin

zaman cinsinden aralik degerleri hesaba katilmamustir.

10



BOtE = (hi+ AH) / hy 2.7)

BotE;, i tasit tipi igin birim otomobil esdegerini ifade etmektedir. hj i tasit tipinin zaman
cinsinden aralik degerini hp otomobilin zaman cinsinden aralik degerlerini temsil
etmektedir. AH agir tasitin arkasinda kalan tasitlara geciktirici etkisini ifade

etmektedir. Ornek olarak ilk tasitin agir tasit oldugu diisiiniiliirse;

AH= X7 _,Ahy (2.8)

n, agir tasitin arkasindaki otomobilin kuyruktaki yerini, t ayn1 agir tagittan etkilenen
son otomobilin kuyruktaki yerini, Ahn ise n. otomobilin agir tasittan dolayi

gecikmesini ifade etmektedir.

Agir tasitin arkasinda agir tasittan etkilenen her tasit i¢in Ahn degerlerinin Slgiilmesi
gerekmektedir. Bu giicliikten kurtulmak i¢cin Molina, kuyrukta yalnizca bir agir tasitin
oldugu bir gozlem ile kuyrukta hi¢ agir tasitin bulunmadig1 gézlem igin belirlenen

yolculuk siirelerinden yararlanarak asagidaki denklemi elde etmistir.

BOtEj=[(TTjkbi - TTowpi)/ hp]+1 (2.9)

J, agir tasitin tipini, k, agir tagitin kuyruktaki yerini, hp, otomobilin otomobili izledigi
durumdaki zaman cinsinden aralik degerini, bi, agir tasitin etkiledigi son otomobili, b1
ilk tagitin otomobil oldugu durumu ve TT, toplam yolculuk siiresini ifade etmektedir.
Ornegin; kuyruktaki ilk tagitin kamyon oldugu 7 tasithk bir kuyruk durumunda,
J=KAMYON olup, kamyonun kuyruktaki yerine bagli BOtExamyonz degerini bulmak
istenmektedir. Kuyruktaki tiim tagitlarin kamyondan etkilenip zaman cinsinden aralik
degerlerini arttirdiklar1 kabulii yapilmistir. TTkamvonibz degeri ilk tasitin kamyon
olmasi durumundaki toplam yolculuk siiresini, TTh1p7 ilk tasitin otomobil oldugu
durumdaki toplam yolculuk siiresini ifade etmektedir. BOtE degerinin belirlenmesi

i¢in kullanilacak denklem asagidaki gibi olacaktir.

BOtEkamyoni= [(TTkamyont, b7 - TTha, b7)/ hp]+1

Denklem (2.9)’da verilen 1 degeri; kamyonun arkasinda, kamyondan etkilenen son
otomobilin sirasin1 ifade etmektedir. 1 degeri, 6nde kamyon olmasi durumunda
arkadaki otomobillerin zaman cinsinden aralik degerlerinin, 6nde bir otomobil olmasi

durumunda arkadaki otomobillerin zaman cinsinden aralik degerine (hy) esit oldugu
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ilk sira numarasidir. Bu sira numarasina kadar kamyonu izleyen otomobillerin hp
degerleri, otomobilleri izleyen otomobillerden hep daha yiiksektir. Sekil 2.4’te
kuyruktaki ilk tasitin kamyon oldugu ve kuyrukta biitiin tasitlarin otomobil oldugu TT

degerleri gosterilmistir.

a-

10 - Yalnizca Otomaobil

Toplam Yolculuk Siiresi

Pozisyon"i" . 1. Sirada Agir Tasit

BRI R
Kuyruktaki Arag

Sekil 2.4 : Kuyrugun tamaminin otomobil olmasi ve ilk tasitin agir tasit olmasi
durumlarinda yolculuk siireleri (Molina, 1987).

Yukaridaki bilgiler 1s18inda Teksas’da {li¢ sehirde, 13000 gozlem ile ¢alisma
yapilmustir. Gozlemler sirasinda kuyruktaki tagitlarin dur ¢izgisinden ge¢me siireleri
Ol¢iilmiistiir. Tasitlarin kuyruga dahil sayilabilmesi i¢in tamamen durmalar
gerekmektedir. Ayrica kuyrukta onuncu tasittan sonraki tasitlar ihmal edilmistir. Bu

calisma sonucunda elde edilen BOtE Cizelge 2.3de verilmistir.

Cizelge 2. 3 : Agir tagitin kuyruktaki yerine gore BOtE (Molina, 1987).

Agir Tasitin Kuyruktaki Sirasi
1] 2 3 4 5 6 7
2 Aksh, Tek Birim 16|16 |16 |16 16 |16 |16
3 Aksh, Tek Birim 20120(120|20]20(|20]| -
4 Aksh 23| - [ 25| - - - -
5 Aksh 411393736 |34(32]|31

Agir Tasitin Tipi
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Calismada kuyrukta yalnizca 1 agir tagit bulunmasi durumu incelenmis, ayrica agir

tasit orani ile ilgili bir inceleme yapilmamagtir.

Cruz-Casas 2007 (Washburn, 2010) yilinda yaptigi ¢alismasinda 1s1kli kavsaklarda
BOtE belirlemede genel olarak kullanilan iki yontemden zaman cinsinden aralik
yontemini kullanmistir. Agir tasitlarin arkasindaki tagitlara olan etkisini incelemek igin
Molina’nin 1987°de gelistirdigi yaklagimdan faydalanilmistir. Ancak esas yontemden
farkli olarak Cruz- Casas agir tasitlarin geciktirici etkisinin yalnizca bir arkadaki tagit
i¢cin gegerli oldugunu kabul etmistir. Bu kabul yardimiyla ayn1 anda kuyrukta farkl
tiirde tasitlarin olmasi durumunda da BOtLE belirlenebilmekte, ayrica bir agir tasitin

arkasindaki bagka bir agir tasita yaptig1 geciktirici etki de incelenebilmistir.

Calisma agir tasitlart kiiclik, orta ve bliylik olmak tlizere 3 farkli gruba ayirmistir.
Zaman cinsinden araliklar dl¢iiliirken toplamda 4 tasit tipi (otomobil, kiiglik agir tasit,
orta agir tasit, biiyiik agir tasit) i¢in 16 farkli kombinasyon incelenmistir. 6 kavsakta
403 devrede zaman cinsinden aralik Ol¢iimleri yapilmistir. Baglangi¢c kayiplarinin
etkisini ortadan kaldirma i¢in zaman cinsinden doygun araliklarla islemler yapilmus,
bir devrede 4. tasittan sonra doygun noktasina varildigi kabul edilmistir. Cizelge 2.4
ise ¢alismada toplanan veriler 1s1ginda farkli tasit tiplerinin birbirlerini izlemesi

durumlarindaki ortalama zaman cinsinden aralik degerleri verilmistir.

Cizelge 2.4 : Olgiilen ortalama zaman cinsinden aralik degerleri (hi.).

Kuyrukta 2-8 Araligindaki Tagitlarin Ortalama Zaman Cinsinden Arahk Degerleri
izleyen
_y | 1 1l v
()]
Ondeki
. | 1 11 v | 1 11 v I 1 1l v I 1 1 v
®
Say1 417 51 37 61 45 8 5 7 36 4 4 1 65 6 7 16
,l_l_j 240 | 3,13 | 334 | 470 | 3,01 | 3,85 | 492 | 563 | 3,67 | 486 | 570 | 424 | 414 | 442 | 497 | 509
Kuyrukta 5-8 Arah@indaki Tasitlarin Ortalama Zaman Cinsinden Aralik Degerleri
izleyen
_y | 1 1l v
()]
Ondeki
i | 1 11 v | 2 11 v I I 1l v I 1 1 v
0}
Say1 232 29 21 38 28 3 4 3 21 2 3 1 39 2 3 2
Ei_j 219 | 282 | 2,72 | 413 | 2,86 | 3,08 | 488 | 422 | 3,74 | 561 | 459 | 424 | 413 | 450 | 4,46 | 523

I: Otomobil II: Kiiciik Agir Tasit III: Orta Agir Tasit IV: Biiyiik Agir Tasit
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Sahadan toplanan bu degerler 1s181inda olusturulan model yardimiyla bulunan zaman
cinsinden doygun araliklar ise Cizelge 2.5’de verilmistir. Cizelgede verilen zaman
cinsinden doygun aralik degerlerine, agir tasitin arkasindaki tasiti etkileyerek onun
zaman cinsinden araligina verdigi arttirict etkiyi (Ak) eklemek gerekmektedir. Bu
etkinin hesaba katilmasiyla denklem (2.10) elde edilir.

BOtE ij= ( hii+ Akij) / h.y (2.10)
Aki.j = hi-j-hy.i (2.11)
BOtE ij 1 tipi tasitin j tipi tasit tarafindan izlendigi durum igin birim otomobil

esdegerligini ifade etmektedir. i ve j otomobil de dahil olmak tizere tiim tasit tiirlerini
kapsamaktadir. hi; otomobilin otomobili izledigi durumun zaman cinsinden aralik
degerlerini temsil etmektedir. Akij (2.11) bir kombinasyonun en temel durum olan
otomobilin otomobili izleme durumuna goére olan ilave zaman cinsinden aralik
degerini ifade etmektedir. Ornegin; ondeki tasitin orta agir tasit (III) tipinde
arkasindaki tasitin kiiciik agir tasit (II) tipinde oldugu kombinasyon i¢in zaman
cinsinden aralik degeri (hii-u) Cizelge 2.5’te 4,065 olarak gosterilmistir. Ayni
cizelgede en temel durum (agir tasitlarin olmadigi bir kavsakta beklenen) otomobilin
otomobili izlemesi durumundaki zaman cinsinden doygun aralik degeri (hi1) 2,029

olarak gosterilmistir. Denklem (2.11) yardimiyla Akyi-ii asagidaki sekilde hesaplanir.
Akni-n = hii-n-hi- = 4,065 — 2,029
Akyji-u= 2,036

BOtE degerlerinin her kombinasyon igin ayr1 ayr1 hesaplanmasi uygun bir yaklagim
olmadigindan yalnizca 6ndeki tasitin tiiriine gére BOtE belirlenmesi i¢in ilave zaman
cinsinden aralik degerlerinin arkadaki tagita gore degismemesi gerekmektedir. Bunun
icin arkadaki tasitin tiirliniin 4 tasit i¢cin esit olasilikli oldugu kabulu yapilmistir.
Oniinde i tiiriinden bir agir tagitin bulundugu otomobil igin Ahi.| degeri denklem (2.12)
yardimiyla hesaplanir. Biitiin tasit tiirleri i¢in Ahij degerleri ayn1 denklem yardimiyla
bulunmustur. Arkadaki tasitin tiiriine bagli olmayan ortalama ilave zaman cinsinden
aralik degerleri(Ahi) denklem (2.13) yardimiyla hesaplanmustir. Ah; degerleri Cizelge

2.6 da gosterilmistir.
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Ahij = hij—hyj (2.12)
Ahi= (Z127 Ahig) /n (2.13)
Ahyi degerinin denklem (2.13) yardimiyla asagidaki gibi hesaplanmistir;

Ahy = (Ahpa+ Ahpns Ahyens Ahiv)/4

Cizelge 2.5 : Modellenen zaman cinsinden doygun aralik degerleri.

Zaman Ilave Zaman
Tasit ciftleri Cinsinden Cinsinden
Ondeki-izleyen Aralik Aralik BOtE:
(hi) (Akij)

I-1 2,029 0,000 1,00

I-11 3,053 1,024 1,505
I-111 3,436 1,408 1,694
I-1v 3,852 1,824 1,899

-1 2,619 0,590 1,291
H-11 3,56 1,531 1,755
H-111 3,95 1,921 1,947
H-1v 4,455 2,427 2,196
Hi-1 3,075 1,046 1,516
Hi-11 4,065 2,036 2,004
H1-111 4,422 2,390 2,180
HI-1v 4,864 2,835 2,308
(A& 3,881 1,852 1,913
V-1 5,022 2,994 2,476
1V-111 5,406 3,377 2,665
V-1v 5,602 3,574 2,762

I: Otomobil II: Kiigiik Agir Tagit III: Orta Agir Tasit IV: Biiyiik Agir Tasit
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Cizelge 2. 6 : Hesaplanan ortalama ilave zaman cinsinden aralik degerleri (Ah;).

Ondeki tasit (i)

_ T 1l Wi
hg
Z I 0,59 1,046 1,853
=z T 0,507 1,012 1,97
«
E 11 0,513 0,986 1,97
< IV 0.603 1,011 175

Ahi 0,553 1,014 1,885

I: Otomobil II: Kiiciik Agir Tasit III: Orta Agir Tasit IV: Biiyiik Agir Tasit

Cruz-Casas calismasinda eklenen zaman cinsinden aralik degerlerinin ortalamalarini
kullanmigtir. Bu durum, agir tasitin arkasindan agir tasit ya da otomobil gelme
olasiliklarinin esit oldugu kabulunun yapildigini gostermektedir. Denklem (2.14) ve

(2.15) yardimiyla elde edilen BOtE Cizelge 2.7 de gosterilmistir.

Hi= hi-i+Ah; (2.14)
BOtEi=Hi/hp (2.19)
Cizelge 2.7 : Farkli siniflarda agir tasitlar i¢cin BOtE.
Tasit Tipi hi-i (sn) Ahi Hi (sn) BOLtE i
| 2,029 0,00 2,029 1,000
1 3,053 0,553 3,606 1,778
1 3,436 1,014 4,450 2,194
v 3,852 1,885 5,738 2,828

I: Otomobil II: Kiigiik Agir Tasit IIT: Orta Agir Tasit [V: Biiyiik Agir Tasit

Isikli kavsaklar icin BOtE hesaplamada zaman cinsinden aralik yoOnteminden
faydalanilan bir diger ¢alisma da 2009 yilinda Partha Saha ve dig. tarafindan
Banglades’de yapilmistir. Gelismekte olan tilkelerdeki tasit kompozisyonu ve siiriicii
davraniglar1 farkliliklarinin o iilke sartlari i¢in farkli BOtE gerektirdiginden bdyle bir
calismaya bagvurulmustur. Bu kapsamda yerel bir ulagim araci olan 3 tekerli motorlu

tagitlar (auto-rickshaws), minibiis ve otobiisler i¢in BOtE degerleri belirlenmistir.
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Caligma parklanmadan, otobiis duraklarindan etkilenmeyen 10 kavsakta video kayit
yontemi ile yapilmig, zaman cinsinden doygun aralik degerleri 6l¢iilmiistiir. Zaman
cinsinden aralik yontemini kullanmak ic¢in asagidaki sartlarin saglanmasi kosulu

aranmistir.
hi- + hii = b + hig (2.16)

by, otomobilin otomobili izledigi durumda ortalama zaman cinsinden doygun aralik
degerini ifade etmektedir. hi.i,i tipindeki bir tagitin i tipindeki bir tasit1 izledigi ortalama
zaman cinsinden doygun aralik degeridir. hii degeri otomobilin i tipindeki tasiti
izledigi, hi- degerinde ise i tipi tasitin otomobili izledigi durumlarindaki ortalama

zaman cinsinden doygun aralik degerlerini ifade etmektedir. Bu kosulu yerine

getirmeyen orneklerde ise diizeltme katsayisi (C) kullanilmaktadir.

_ abcd (w-x-y+z)
" 2abc+abd+acd+bcd

(2.17)

a= otomobilin otomobili izledigi 6rnek sayisi
b= otomobilin i tipindeki tasit1 izledigi 6rnek sayist
c= i tipindeki tasitin otomobili izledigi 6rnek sayist
d=i tipinde tasitin i tipinde tasit1 izledigi 6rnek sayisi
w= otomobilin otomobili izledigi durumda ortalama zaman cinsinden aralik
x= otomobilin i tipinde tasit1 izledigi durumda ortalama zaman cinsinden aralik
y= i tipinde tasitin otomobili izledigi durumda ortalama zaman cinsinden aralik
z= i tipinden tasitin i tipinden tasit1 izledigi durumda ortalama zaman cinsinden aralik
Ortalama zaman cinsinden aralik degerleri, diizeltme katsayist (C) yardimiyla
asagidaki denklem ile hesaplanmistir:
hpg-y = hgyy - (C/a) (2.18)
hpgi) = hg-y - (C/d) (2.19)

hp diizeltilmis ortalama zaman cinsinden doygun aralik anlamina gelmektedir.

BOtE = hpg-i) / hpg-iy (2.20)
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Asagida Cizelge 2.8’de li¢ tekerlekli motorlu tasitlar, Cizelge 2.9°da minibiisler,
Cizelge 2.10 de ise otobiisler i¢in Olgiilen zaman cinsinden aralik degerleri ve
hesaplanan BOtE degerleri verilmistir. Cizelge 2.11°de ise bu tasit tipleri i¢in ¢alisma
kapsaminda hesaplanan BOtE’ler ile 2001 yilinda Banglades i¢in yayinlanan
geometrik tasarim standartlarinda yaymlanan BOtE’ler goriilmektedir. Caligsmada ii¢
tasit tipi bulunmakta ve pikap gibi tasitlar otomobil sinifinda degerlendirilmis olmakla

birlikte Dhaka sehri i¢cin BOtE belirlenmesi agisindan énemli bir ¢alismadir.

Cizelge 2.8 : Ug tekerlekli motorlu tasit icin zaman cinsinden aralik degetleri.

Kompozisyon -1 I-11 -1 1-11
Zaman Cinsinden Aralik Sayist 3545 | 1417 | 1343 | 623
Ortalama Zaman Cinsinden Aralik 1,8955 | 1,9193 | 1,9341 | 1,411
Diizeltilmis Ortalama Zaman Cinsinden Aralik | 1,942 | 2,035 | 2,056 | 1,674

BOtE (ii¢ tekerli motorlu tasit) 0,86
I: Otomobil I1: Ug Tekerlekli Motorlu Tasit

Cizelge 2.9 : Minibiisler i¢cin zaman cinsinden aralik degerleri.

Kompozisyon I-1 I-111 -1 Hi-111
Zaman Cinsinden Aralik Sayisi 3545 393 391 52
Ortalama Zaman Cinsinden Aralik 1,8955 | 1,9507 | 2,4713 | 3,2085
Diizeltilmis Ortalama Zaman Cinsinden Aralik | 1,8877 | 1,8801 | 2,4004 | 2,6756

BOtE (minibiis) 1,42

I: Otomobil III: Minibiis

Cizelge 2.10 : Otobiisler i¢in zaman cinsinden aralik degerleri.

Kompozisyon I-1 -1V V-1 V-1V
Zaman Cinsinden Aralik Sayist 3545 656 624 371
Ortalama Zaman Cinsinden Aralik 1,8955 | 2,4451 | 3,5941 | 4,0737
Diizeltilmis Ortalama Zaman Cinsinden Aralik | 1,8987 | 2,462 | 3,612 | 4,1046
BOLtE (otobiis) 2,16

I: Otomobil IV: Otobiis
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Cizelge 2.11 : Farkl tasit tipleri i¢cin BOtE.

Tasit Tipi BOtE (¢alisma) BOtE (MoC¥*)
Otomobil 1,00 1,00
3 tekerli Motorlu Tasit 0,86 0,75
Minibiis 1,42 3,00
Otobiis 2,16 3,00

*Geometric Design Standards of Roads and Highways Department. Government of the
People’sRepublic of Bangladesh. (2001).

Sarraj ve Jadili de BOtE belirlemek amaciyla 2012 yilinda Filistin’nin Gazze sehrinde
1s1kl1 kavsaklarda zaman cinsinden aralik yontemi kullanarak bir ¢aligma yapmislardir.
Calisma kapsaminda ii¢ kavsak incelenmis, algilama-tepki ve hizlanma siirelerinin
BOtE’yi etkilememesi i¢in ilk ii¢ zaman cinsinden aralik degeri gz Oniinde
bulundurulmamistir. Calisma video kaydi1 yardimiyla her kavsakta 30 devre siiresinde
zaman cinsinden aralik degerlerinin dl¢tilmesi ile gergeklestirilmistir. Kayitlar yagisin
olmadig1 agik havalarda yapilmistir. Calisma kapsaminda 228 otomobil, 103 otobiis,
100 motorsuz tasit olmak {lizere toplam 403 zaman cinsinden aralik degeri dl¢lilmiistiir.
BOtE’ler denklem (2.6)’da verilen zaman cinsinden aralik yontemi kullanilarak

hesaplanmis olup, Cizelge 2.12 de gosterilmistir.

Cizelge 2.12 : Otobiisler ve Cekgekler i¢cin BOtE.

Kavsak
Tasit Tiirii BOtE
Al-Azher Al-Samer Asqoula
Otobiis 1,91 2,04 2,00 2,00
Cekgek 1,76 1,52 1,58 1,60

Kockelman ve Shabih 2000 yilinda ABD’de hafif hizmet kamyonlarmin (light-duty
trucks, LDTs) kapasiteye olan etkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapmuislardir.
Calisma kapsaminda BOtE’ler bulunmus bu degerler yardimiyla kapasiteler elde
edilmistir. BOtE’yi bulmak i¢in zaman cinsinden aralik yonteminden yararlanilmistir.
Otomobillerin yani sira hafif hizmet tasitlarinin siniflandirilmasiyla olusan 5 farkh
tasit tipi (kiiciik jip (small SUV), biiyiik jip (long SUV), minibiis (van), pikap (pickup))
icin zaman cinsinden aralik degerleri dl¢iilmiistiir. iki kavsakta sabah ve aksam zirve

saatlerinde kamera ile 6l¢tim yapilmis, 6l¢timlerde kuyruktaki ilk tagitin harekete
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basladig: ilk andan kuyruktaki son tasitin dur ¢izgisini ge¢gme siiresi, kuyruktaki lider

tasit tipi kuyruktaki tasit tipleri ve sayilari 6l¢lilmiistiir. Calisma sonucunda elde edilen

BOtE Cizelge 2.13°de verilmistir.

Cizelge 2.13 : Hafif hizmet tasitlar1 i¢in BOtE.

Akim Yonii Dogru Yon Sola Doniis Saga Doniis
Kiiciik Ji 1,07
i P 0,96 1,08
Biiyiik Jip 141
Minibiis 1,34 1,06 1,19
Pikap 1,14 1,08 1,16

Rafael Perez ve Tarko 2005 yilinda yaptiklari ¢caligsmalari, HCM’de 151kl kavsaklarda
kapasite hesaplanirken kullanilan degiskenlerin bolgeden boélgeye degisebilecegi
varsayimiyla yola ¢ikmislardir ve Hindistan icin kapasite degiskenlerini hesaplamay1
amaglamislardir. Veriler 21 kavsakta video kayit yontemleri ile elde edilmistir. Yesil
15181n baslama siiresi, dordiincii tagitin dur ¢izgisini gegme siiresi, kuyrugun ve yesil
15181n bitme siireleri 6l¢iilmistiir. Agir tasit diizenleme katsayisinda kullanilacak BOtE
elde etmede denklem (2.6)’da verilen zaman cinsinden aralik yonteminden
yararlanilmistir. Zaman cinsinden aralik yonteminde kullanilmak iizere toplanan
zaman cinsinden doygun aralik degerleri ve ¢alisma kapsaminda bulunan BOtE degeri

Cizelge 2.14°da verilmistir.

Cizelge 2.14 : Hindistan i¢in BOtE.

Rotomobil 1,826
haglr tasit 4,198
BOtEaglr tasit 2,299

Isikl1 kavsaklarda BOtE belirlemede kullanilan ikinci yontem ise gecikme yontemidir.
Bu yontemde amag, agir tasitlarin neden olduklari gecikme cinsinden ka¢ otomobil
ile ifade edileceklerini bulmaktir. {lk olarak 1976 yilinda Walker ve Messer tarafindan
kullanilan yontem, agir tasitin bulundugu durumdaki ek gecikmeyi agir tasitlarin
olmadigi duruma oranlanmasidir. Benekohal ve Zhao’nin 1998 yilinda yaptigi
calismayla bu yontem 151kl kavsaklarda kullanilmaya baslanmistir. Gecikme baz

alinarak hesaplanan BOtE degeri G-BOtE degeri olarak adlandirilmistir.
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G-BOE =1+ ( =22)/d (2.18)

Do biitiin tasitlarin otomobil olmasi durumunda 1s1kl1 kavsaktaki toplam gecikmeleri,
Dt kuyrukta agir tasit bulunmasi durumunda 1sikli kavsaktaki toplam gecikme
degerini, Vt kuyruktaki toplam agir tasit sayisini, do ise biitiin tasitlarin otomobil

olmasi durumunda ortalama gecikmeyi gostermektedir.

Calisma Central Illinois’de 7 kavsaktaki 10 yaklasimda gergeklestirilmistir. Calisma
kapsaminda agir tasitlar iki gruba ayrilmis, itici giiciin oldugu kisim ile dorsenin
ayrilamadigr tasitlar tek birim, ayrilabildigi tasitlar ise kombine olarak
isimlendirilmistir. Calisma kapsaminda tasitlar arasindaki zaman cinsinden aralik
degerleri, tiim tagitlarin gecikme degerleri, kuyrukta olan ve toplam tasit sayilari, agir
tasitin kuyruktaki yeri, sinyal siireleri degerleri kaydedilmistir. ilk tasitin zaman
cinsinden aralik degeri bulunurken 15181n yesile donmesinden tasitin arka
tekerleklerinin dur ¢izgisini gegmesi esas alinmistir. Boylece baslangic kaybina ilk
stiriiclinlin tepki vermesi i¢in gecen siirenin de katilmasi saglanmistir. Calisma icin
toplanan veriler 1513iInda TRAF-NETSIM programinda benzetim yapilmistir. Tek
birim agir tasitlar ve kombine agir tasitlar i¢in Cizelge 2.15 de belirtilen G-BOtE

ulasilmstir.
Cizelge 2.15 : Agir tasit oranlarina bagli G-BOtE.

Yaklasim Adi A B C | DIE | FIG | HN J

Hacim (ts/sa) 302 | 246 | 286 | 467 | 256 | 374 | 80
Tek Birim % 540 | 460 [ 450|190 1,20 1,20 | 10,7
Agir Tasit | G-BOtE | 1,30 | 1,26 | 1,27 |1,47|1,11|1,20 | 1,07
Kombine % 10,30 | 16,10 | 9,70 | 0,50 | 1,20 | 1,00 | 18,10
Agir Tasit | G-BOtE | 155 | 149 | 150181138 |162| 1,19

Rahman ve dig. Japonya’da 2003 yilinda yaptiklar ¢alismalarinda 1s1kli kavsaklarda
agir tasitlar i¢in bir BOtE degeri belirlemislerdir. Bu degeri belirlerken gecikmelerden

hesaplama yapma yoluna gidilmistir, 7 kavsakta 20 saat video kaydi alinmstir.

Calismada gecikme degerlerinin dogrudan 6l¢iilmesindeki giicliiklerden dolay1 zaman
cinsinden araliklardan faydalanilmistir. Zaman cinsinden aralik degerlerinden
gecikmelere gecis icin Gerhart’in 1976 yilinda gelistirdigi zaman cinsinden araliktan

gecikme elde edilmesi yontemi kullanilmigtir.
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Di = X!Z} Hj (2.19)

Di, i. siradan kuyrugu bosaltana kadar olan kisimdaki gecikmeyi, Hj, j. siradaki tasitin
kuyrugu bosaltmasi sirasinda Oniindeki tasit ile arasindaki zaman cinsinden araligi
gostermektedir.Burada dikkat edilmesi gereken Di gecikme degerine 1sikta
beklemelerden olusan gecikmelerin ilave edilmedigidir. Bu ¢alismada BOtE
belirlenmek istendiginden ve tasit tipinin kirmizi 1sikta durmaktan kaynaklanan
gecikmeler tlizerinde etkisi olmadigindan bdyle bir yonteme bagvurulmustur. Toplam

gecikme degerleri (Dt) asagidaki gibi hesaplanmustir.

Dtm = Yi=7"Di (2.20)

Denklem (2.19) ve (2.20) den yararlanilarak kuyrukta m adet tasit bulunmasi
durumunda gecikme degeri asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Dt(my = mH + (M-1)*Hz + ... +2Hm1 + Him (2.21)

Yukaridaki denklemler yardimiyla tiim tagitlarin otomobil oldugu durum i¢in gecikme
degeri hesaplanmistir. Ayrica agir tasitlarin kuyrugun farkli yerlerinde, farkh
yiizdelerle bulunduklar1 durumlar i¢in de gecikme degerleri hesaplanmistir. Sekil 2.5
de agir tagitin kuyruktaki pozisyonun toplam gecikmelere etkisi, Sekil 2.6 de ise agir

tasit ylizdesinin toplam gecikmelere etkisi gosterilmistir.

Toplam gecikme (sn)

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9% Q1o
Agir Tasaitin Kuyruktaks Konumu

Sekil 2.5 : Agir tagitin kuyruktaki yerinin toplam gecikmeye etkisi.
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Sekil 2.6 : Agir tasit yiizdesinin toplam gecikmeye etKisi.

Toplam gecikme degerlerinden BOtE hesaplanmasina gegilirken Zhao’nun gelistirdigi

denklemlerden yararlanilmistir.

G-BOtE Lgj = 1+ (digj/Do) (2.22)

G-BOtE Lgj agir tagitin kuyruktaki j. siradaki gecikme yontemiyle hesaplanan esdeger
birim otomobil degeridir. digj j. siradaki tasittan kaynaklan ilave gecikmeleri ifade

etmektedir. Do yalnizca otomobillerin oldugu durumdaki temel gecikmedir.

Bu c¢alisma gecikme yontemi kullanilirken agir tasitin kuyruktaki yerininde goz
oniinde bulunduruluyor olmasindan dolay1 olduk¢a énemlidir. Cizelge 2.16’da %10,
Cizelge 2.17°de %20 agir tasit bulunmasi durumundaki tasitlarin kuyruktaki yerine
bagli G-BOtE verilmistir. Cizelge 2.16 ve Cizelge 2.17 kuyrukta 10 tasitin olmasi
durumu i¢in hesaplanan degerleri gostermektedir, dolayisiyla %10 agir tasit, 1 agir
tasit, %20 agir tasit ise 2 agir tagit anlamina gelmektedir. Cizelge 2.18°da ise agir tasit

yiizdelerine bagl olarak G-BOtE goriilmektedir

Cizelge 2.16 : %10 agir tasit bulunmasi durumda kuyruktaki yerlere bagli G-BOtE.

Agir
Tagitlarm | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kuyruktaki

Sirasi

BOtE 1,201 | 1,163 | 1,148 | 1,123 | 1,118 | 1,097 | 1,081 | 1,065 | 1,055 | 1,005
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Cizelge 2.17 : %20 agir tasit bulunmasi durumda kuyruktaki yerlere bagli G-BOtE.

2. Agir Tasitin Kuyruktaki Sirasi

2 3 4 5 6 7 8 9 10
_ 1 |1,317|1,289 1,273 |1,250| 1,239 | 1,220 | 1,209 | 1,198 | 1,187
é 2 X 11,249 1,234 | 1,216 | 1,204 | 1,193 | 1,175 | 1,163 | 1,153
'% 3 X X 112191217 |1,202 | 1,191 | 1,173 | 1,161 | 1,150
é 4 X X X 11,194|1,183|1,175| 1,161 | 1,150 | 1,139
E 5 X X X X 11,165|1,146 | 1,132 | 1,121 | 1,110
E 6 X X X X X 11,134 |1,113 | 1,104 | 1,095
E 7 X X X X X X 11,107 | 1,089 | 1,081
Eg 8 X X X X X X X 11,082 | 1,065
~ 9 X X X X X X X X 11,062
Cizelge 2.18 : Agir tasit oranlarina bagli G-BOtE.
AT |40 | 50 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90
Tasit
BOtE | 1,183 (1,302 | 1,344 | 1,396 | 1,435 | 1,501 | 1,523 | 1,547 | 1,564

Tirkiye’de, 1sikli kavsaklarda BOtE degerinin belirlenmesi ile ilgili ¢alisma

bulunmamakla birlikte Gedizlioglu'nun 1978 yilindaki ¢aligmasinda denetimsiz

kavsaklarda, yan yol akiminda, BOtE belirlemek igin ortalama anayol hacmine karsilik

olan yanyol kapasitesini kullanmistir. iki kavsakta yapilan gézlemler ile otobiisler igin

belirlenen BOtE degerini 1,17-1,74 olarak belirlemistir (Gedizlioglu, 1979). Tanyel’in

2013 calismasinda donel kavsaklarda, minibiisler i¢in BOtE degeri yan yol akiminda

1,22, anayol akiminda 1,08, otobiisler icin BOtE degerini yanyol akiminda kortiksiiz

1,83, koriikli 1,93, anayol akiminda kortiksiiz 1,45, koriiklii 1,83 olarak belirlemistir
(Tanyel, 2013). Ayrica Tiirk Standartlar1 TS 6407°de farkli tasit tiirleri igin farkli BOtE

degerleri gosterilmistir. Kullanilan degerler Cizelge 2.19 *da verilmistir.
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Cizelge 2.19 : Tiirk standartlarin’da yer alan BOtE’ler (TS 6407).

Sehir ici | Donel Isikh
Tasit Tipi
Yolda | Kavsakta | Kavsakta
Ozel Otomobil, Taksi,

SepetliMotosiklet, Triportdr Yiiksiiz 1500kg’a 1,00 1,00 1,00

Kadar olan Pikap
Minibiis, Dolmus, Taksi 1,15 1,30 1,27
Yiikstiz 1500 kg’dan Agir Ticari kamyon, At 2.00 2.80 1.75

arabasi
Kent i¢i ve dis1 Yolcu Otobiisii (koriikli

dahil) Servis Otobiisii, Troleybiis, Tramvay 3,00 2,80 2,2
Motosiklet, Mopet 0,75 0,75 0,33
Bisiklet 0,33 0,50 0,20
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3. BIRIM OTOMOBIL ESDEGERLIGININ BELIRLENMESI

Bu tez kapsaminda, 1s1kl1 kavsaklarda, dogru giden akimlarda BOtE’ nin belirlenmesi
amaglanmis, bu baglamda iki kavsakta gdzlemler yapilmistir. Onceki béliimde
belirtildigi tizere, 1s1kl1 kavsaklarda BOtE’nin belirlenmesi i¢in “Zaman Cinsinden
Aralik” ve “Gecikme” temelli iki farkli yontem gelistirilmis olup, bu tez kapsaminda
bu yontemlerden veri toplamasi daha basit olan ve diger yonteme gore 6nemli bir

zayiflig1 belirtilmeyen zaman cinsinden aralik yontemi kullanilmistir.

BOtE’nin hesaplanmasi i¢in zaman cinsinden aralik yonteminin ilk kullanildig
calismada (Miller) agir tasitlarin arkalarindaki tasita olan geciktirici etkileri ithmal
edilmistir. Bu etkinin de hesaplarda yer almasi agisindan 1987 yilinda Molina
tarafindan zaman cinsinden aralik yontemi gelistirilmistir. Ayn1 yontem Cruz-Casas’in
2007 yilindaki ¢alismasinda da kullanilmis, Molina’nin gelistirdigi yaklasimdan farkli

olarak agir tagitlarin yalnizca arkasindaki bir tasit1 etkiledigi kabulii yapilmigtir.

Tez kapsaminda iki 1s1kli kavsakta dogru giden akimlarda Miller yaklasimi ve
geciktirici etkinin g6z Oniinde bulunduruldugu Molina ve Cruz-Casas yaklagimi
kullanilarak BOtE belirlenmis ve degerler kiyaslanmistir. Gozlem sayilarindaki
farkliliklarin BOtE tizerindeki etkisini incelemek i¢in ¢alisma kapsaminda daha 6nce
2009 yilinda Partha Saha tarafindan kullanilan bagka bir yaklagim daha kullanilarak

calisma tamamlanmuistir.

3.1 Calisma Alanlar

Calisma, zaman cinsinden aralik yontemi kullanilarak dogru giden akimlarda
BOtE’nin hesaplanmasi oldugundan, incelenecek 1s1kli kavsaklar, asagidaki 6zellikler

g0z Oniine alinarak belirlenmistir.

* Tasit kompozisyonlarinin gesitlilik gdstermesi.

» Kirmiz1 1s1kta 4’ten fazla tagitin kuyruklanmasi.

*» Saga ve sola dontislerin yasaklanmis ya da ihmal edilebilecek derecede az olmasi.
* Verilerin kendi i¢inde degerlendirilebilmesi i¢in serit sayisinin ayni olmasi.

+ Kavsak bolgesinde otobiis duraginin bulunmamasi.

+ Kavsak bolgesinde parklanma olmamasi.
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» Kuyruk erimesini engelleyecek, akim asag1 yonde trafik yogunlugunun veya yaya

hareketliliginin bulunmasi.

» Kavsaklarda boyuna egim degerinin ve yolun yatay egriliginin ihmal edilebilecek

seviyede olmasi.

Yukarida belirtilen kisitlar dogrultusunda belirlenen kavsaklar Mecidiyekoy ve

Umraniye semtlerinde olup konumlar1 Sekil 3.1° de gdsterilmistir.

Sekil 3.1 : Calismadaki 1s1kl1 kavsaklarin konumlart.

Olgiim yapilan kavsaklardan ilki Sisli ilcesi Mecidiyekdy semtinde Biiyiikdere
Caddesi iizerinde eski Ali Sami Yen Stadi’min oniinde yer almaktadir. Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan verilen 1sikli kavsak numarasi “2242”dir. Bu
kavsagin se¢ilmesinde otobiis ve minibiislerin akim i¢inde fazla olmasi etkili olmustur.
Olgiimler kavsagin Mecidiyekdy’den Zincirlikuyu yoniine giden kolunda yapilmistir.
Biiyiikdere Caddesi boliinmiis yol 6zelliginde olup, 2 orta ayirici ve toplam 10 seride
sahiptir. Serit ve orta ayiricilarin konumlar1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’ de goriilmektedir.
Isikl1 kavsaktaki devre siiresi 120 sn, dlgiimlerin yapildigi koldaki yesil siiresi ise 60

sn’dir.
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Sekil 3.2 : Eski Ali Sami Yen Stadi 6niinde bulunan kavsagin fotografi.

Cemal $air Sokak

T

——

MECIDIYEKOY N ZINCIRLIKUYU

— /BHyﬁkdereCad////) (/// BUydeereCad./ —_—

—~
/77777777~

Gozlem yapilan
seritler

Sekil 3.3 : Eski Ali Sami Yen Stadi 6niinde bulunan kavsagin krokisi.

Olgiim igin belirlenen ikinci 151kl1 kavsak ise Umraniye ilgesinin Dudullu semtinde
bulunan Istanbul Madeni Esya Sanatkarlar1 Sanayi Sitesi (IMES) nin E kapis1 dniinde
bulunmaktadir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (IBB) tarafindan verilen 151kl1 kavsak
numarast “3479”dur. Bu kavsagin se¢ilmesinde gerek¢e kamyon, kamyonet ve tirlarin
akim icinde fazla olmasidir. Kavsak Necip Fazil Bulvan {izerinde bulunmaktadir.

Necip Fazil Bulvar1 2x2 &zellikte ¢ift platformlu bir yoldur. Olgiimler bu kavsagin
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Dudullu-Atasehir yoniindeki kolunda yapilmistir. Kavsagin 6l¢iim yapilan kolu sola
doniiglerin yasaklandigi ve saga doniislerin ise ihmal edilebilecek kadar az oldugu 2
seritli bir yoldur. Isikli kavsaktaki devre siiresi 120 sn, 6l¢timlerin yapildigi koldaki

yesil siiresi fazi ise 55 sn’dir. Bu 1s1kl1 kavsagin goriiniimii Sekil 3.4 ve Sekil 3.5” de

verilmigtir.

Sekil 3.4 : IMES E kapis1 éniinde bulunan kavsagin fotografi.

Mevdudi Sokak

1]\ —

Gozlem yapilan
ATASEHIR setitler —
DUDULLU

‘—//NECipFaz'l Bl"/////) (/// NecipFazllBIv.//// -
_ M,

If

IMESE Kapis!

Sekil 3.5 : IMES E kapis1 6niinde bulunan kavsagin krokisi.
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3.2 Cahsmanin Ozellikleri

Zaman cinsinden aralik yontemi ile BOtE belirlenirken, algilama- tepki ve hizlanma
stirelerinin BOtE’yi etkilememesi i¢in doygun zaman cinsinden aralik degerleri
kullanilmaktadir. Zaman cinsinden aralik degerlerinin 4 ila 6. tasittan sonra doygun
degerine ulastig1 farkli ¢alismalarda belirtilmis, bu tez ¢alismasi kapsaminda ilk 4
tasitin doygun zaman cinsinden araliklara sahip olmadigi 5. tasittan itibaren doygun
degerine ulastig1 kabul edilmistir. Analizlerde kuyruktaki 5. ve daha biiyiik siradaki

tagitlarin zaman cinsinden aralik degerleri kullanilmistir.

Calisma hava kosullariin uygun oldugu (yagissiz) giinlerde yapilmistir. Isikli
kavsakta yeterince kuyruklanma gézlenebilmesi i¢in hafta i¢i saat 9:00-11:00 aralig
tercih edilmistir. Gozlemler tek gozlemci tarafindan, yerinde kronometre dlgiimii ve
ses kaydi ile yapilmistir. Zaman cinsinden aralik degerleri kronometre yardimiyla elde
edilirken, tiirel dagilimlar gézlemci tarafindan ses kaydi yardimiyla belirtilmistir.
Daha sonrasinda ses kayitlar1 dinlenip kronometre degerleri ile tasit tiirleri

eslestirilmistir.

Zaman cinsinden aralik degerleri dlgiiliirken belirlenen nokta dur ¢izgisidir. Bir tasitin
on tamponunun dur ¢izgisini ge¢mesi ile arkasindaki tagitin 6n tamponunun dur
¢izgisini ge¢mesi arasinda gecen siire bu iki tasitin zaman cinsinden aralik degerini

ifade etmektedir. Zaman cinsinden aralik degerlerin belirlenmesi Sekil 3.6’da

gosterilmistir.
5 4 3 2 1
= — = Dur
[i]]]‘ T ) E| D | o,
|
D pas o | W23 YR

Sekil 3.6 : Zaman cinsinden aralik degerlerinin kompozisyonlara bagli 6l¢iimii.

Olgiimler Ali Sami Yen Stad: dniinde bulunan kavsakta sol serit i¢in 14 Nisan ve 21
Nisan 2014 tarihlerinde, sag serit icin 25 Mart ve 24 Eyliil 2014 tarihlerinde
yapilmistir. IMES E kapis1 6niinde bulunan kavsakta ise sag serit icin 30 Eyliil 2014,
sol serit i¢in ise 22 Ekim 2014 tarihlerinde yapilmistir.
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3.3 Tasit Tiirlerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda BOtE’lerin ayrintili olarak arastirilmasina karar verilmis, bunun

icin otomobil disinda 6 adet tasit tiirii belirlenmistir.

Bu tasit tiirleri sunlardir;

o | - Otomobil
e |l - Minibiis

e |l - Kamyonet
e |V - Midibiis

e V-Kamyon

e VI - Otobiis

e VII-Tir

Otomobil olarak belirlenen tasit tiirii siiriiciiden baska en ¢ok 7 oturma yeri olan insan
tasimak i¢in imal edilmis motorlu tasitlardir. Ozel tasitlar ve ticari taksiler gibi binek

tasitlar1 bu gruba girmektedir.

Minibiis olarak belirtilen tasit tiirli yapisi itibariyle siiriiciisiinden baska 8-14 oturma
yeri olan insan tasimak i¢in imal edilmis motorlu tasitlardir. Ara toplu tasima
(paratransit) tasitlar, servis tasitlar1 ve yolcu tasima amacl kullanilan panelvan tasitlar

bu tasit tiirtinde bulunmaktadir.

Kamyonet olarak belirtilen tagit tiirii ise 3500 kg’1 gegmeyen yiikleri tagimak igin
kullanilan agik kasali tasitlar ve yiik tasima amagh kullanilan panelvan tiirii tasitlar

kapsamaktadir.

Midibiis minibiislerden daha biiyiik, otobiislerden daha kiiciik boyuttaki yolcu tasima

tasitlaridir. Uzunluklar1 8-11 m arasinda degismektedir.

Kamyon, izin verilen azami yiik agirligi 3500 kg’dan fazla olan ve yiik tasimak i¢in
imal edilmis motorlu tasittir. Otomobil prensibine gore calistiklarindan teknik

siniflandirmada biiyiik yiik otomobili olarak tanimlanirlar.

Otobiis Yyapisi itibariyle siiriiciisiinden baska en az onbes oturma yeri olan ve insan
tagimak icin imal edilmis bulunan motorlu tasitlardir. Bu tasit tiirlinde ise koriikli ve

koriikstiz belediye otobiisleri bulunmaktatir.
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Tir olarak ifade edilen tasit tiirii ise iki parcadan olusan tasitlardir. Itici motor giicii ilk
kisminda bulunurken, ikinci kisim yiikk tasimak i¢in kullanilan treyler1 (dorse)
icermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda g6zlemlenen tirlar tek treylere sahip olup iki ya
da daha fazla treylere sahip tasit verisi elde edilememistir (Karayollar1 Trafik Kanunu,
1988).

3.4 Zaman Cinsinden Doygun Aralik Degerlerinin Belirlenmesi

Calisma kapsaminda Ali Sami Yen Stadi1 &niindeki kavsakta 137, IMES E kapisi
oniindeki kavsakta 66 olmak iizere iki kavsakta toplam 203 devre 6l¢lim yapilmistir.
Ali Sami Yen Stadi kavsaginda bu devrelerden 44 tanesinde, IMES E kapist

kavsaginda ise 10 devrede yalnizca otomobiller gozlemlenmistir.

Calisma kapsaminda Ali Sami Yen Stadi 6nii kavsaginda 940 zaman cinsinden aralik
dlgiilmiis bu aralik degerlerinden 521’inin doygun oldugu, IMES E kapisi onii
kavsaginda ise 795 zaman cinsinden aralik 6l¢iilmiis bunlarin 558’inin doygun oldugu

belirlenmistir.

BOtE’leri belirlenecek 6 tasit tiirii ve otomobil ile toplam 7 tasitin oniindeki tasitin
tiirline bagli olarak zaman cinsinden aralik degerleri belirlenmistir. 49 farkli tasit tiirii
kombinasyonu i¢in zaman cinsinden aralik degerleri elde edilmistir. Bu

kombinasyonlar Cizelge 3.1’°de goriilmektedir.

Zaman cinsinden aralik degerleri iki kavsagin sag ve sol seritleri i¢in farkli giinlerde
ayr1 ayr1 toplanmustir. Iki serit i¢in yapilan gdzlemler ve dlgiilen zaman cinsinden
aralik degerleri Ali Sami Yen Stad: i¢in Cizelge 3.2°de, IMES E kapis1 kavsagi i¢in
Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.1 : Calismada kullanilan tasit kompozisyonlari.

Kompozisyon | Ondeki Tasit | Arkadaki Tasit | Kompozisyon | Ondeki Tasit | Arkadaki Tasit
1-1 Otomobil V-1 Otomobil
1-11 Minibiis V-1 Minibiis
I-111 Kamyonet V-1 Kamyonet
I-1v Otomobil Midibiis V-1V Kamyon Midibiis
-V Kamyon V-V Kamyon
1-VI Otobiis V-VI Otobiis
I-VII Tir V-VII Tir
-1 Otomobil VI-1 Otomobil
1-11 Minibiis VI-11 Minibiis
H-111 Kamyonet VI-1I Kamyonet
-1V Minibiis Midibiis VI-IV Otobiis Midibiis
-V Kamyon VI-V Kamyon
1-VI Otobiis VI-VI Otobiis
1-VII Tir VI-VII Tir
-1 Otomobil VII-1 Otomobil
H1-11 Minibiis VII-11 Minibiis
HI-111 Kamyonet VII-111 Kamyonet
Hi-1v Kamyonet Midibiis VII-1V Tir Midibiis
-V Kamyon VII-V Kamyon
11-VI Otobiis VI1I-VI Otobiis

-Vl Tir VII-VII Tir
V-1 Otomobil
V-1 Minibiis
V-1l Kamyonet
V-1v Midibiis Midibiis
V-V Kamyon
1IV-VI Otobiis
1IV-VII Tir
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Cizelge 3.2 : Ali Sami Yen Stadi kavsagi zaman cinsinden ortalama doygun aralik degerleri.

Sag Serit Sol Serit
e T [T T [ Tl T [ e
| 148 | 2,25 | 1 2,37 | 176 | 2,10 | 2 1281
| 13 12,79 1 0 - 1 21 | 2,27 Im] o -
1l 6 2,70 1l 0 - 1| 10 | 2,22 i {0 -
| v 1 410 V v 0 - | v 2 3411 V |IV] O -
\Y 1 3,20 \Y% 0 - \Y 1 3,48 V|0 -
VI 28 | 3,02 VI 0 - VI 3 2,88 Vi| 0 -
Vi 0 - VI 0 - VI 0 - VIl 0 -
| 14 12,70 | 27 1381 | 17 | 2,36 | 3 |3,64
| 1 4,20 | 3 4,17 | 3 3,20 1] o -
1l 0 - 1l 3 3,76 1l 1 2,84 i {0 -
| v 0 - VI v 0 - | v 0 - VI |IV] 0 -
Vv 0 - \Y 0 - \Y% 0 - V10 -
VI 5 3,07 VI 8 4,53 VI 1 3,25 VI 1 ]377
VI 0 - VI 0 - VI 0 - VIl O -
| 7 2,55 | 0 - | 10 | 2,64 | 0 -
| 0 - | 0 - | 0 - | 0 -
i 0 - 1l 0 - i 2 3,98 i {0 -
" { v 1 3,72 [ VI v 0 - Il v 0 - VI [IV] 0 -
\Y 0 - \Y 0 - \Y 0 - V|0 -
VI 2 3,02 VI 0 - VI 0 - Vi| 0 -
VI 0 - VI 0 - VI 0 - VIl 0 -
| 0 - | 2 2,73
| 1 2,89 I 0 -
1l 0 - 1l 0 -
v | Iv 0 - v v 0 -
Vv 0 - Vv 0 -
VI 0 - VI 0 -
VI 0 - VI 0 -

OT: Ondeki tasit, AT: Arkadaki tasit, GS: Gdzlem sayist, hij: Zaman cinsinden ortalama doygun akim degeri
I: Otomobil II:Minibiis IIIl:Kamyonet IV:Midibiis V:Kamyon VI: Otobiis VII: Tir
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Cizelge 3.3 : IMES E kapis1 kavsagi zaman cinsinden doygun aralik degerleri.
Sag Serit Sol Serit
OT | AT OT | AT OT |AT oT| AT
] | GS | hij . . |GS hi.j . | GS | hij . . GS | hij
()] 0) M [ 0 ()] 0) M1 0
I | 140 | 2,09 I 8 2,69 I | 178 | 1,89 | 4 12,34
I 12 | 2,65 I 0 - I 6 |224 I 0 -
1] 20 | 2,53 Il 1 3,12 1| 30 | 223 Il 0 -
I JIvV] 2 350 V v | 0 - I J1IvV] 0 - \Y v 0 -
V| 10 | 3,28 \Y 1 4,58 \Y 4 13,01 V 0 -
VI | 10 | 3,27 VI 1 3,41 Vi 0 - VI 11341
VIl| 4 |577 VIl | 0 - VII| 4 |59 VIl 0 -
| 13 | 2,34 I 11 3,29 | 5 1,93 | 0 -
| 0 - 1 0 - ] 0 - 1 0 -
Il 2 2,60 Il 4 411 1l 1 2,25 1l 0 -
inmi{rvy| 0 - Vi v | 0 - Inmijrvy] o - Vi v 0 -
V 0 - \Y 1 4,24 \Y 0 - \Y 0 -
VI 0 - Vi 0 - VI 0 - VI 0 -
Vil 0 - Vil | 0 - Vil 0 - VII 0 -
| 20 | 2,17 | 1 3,71 | 34 | 2,16 | 313,39
1 1 (274 I 0 - I 0 - 1 0 -
Il 5 1225 Il 1 4,45 Il 8 1221 Il 11355
" {1v 1 3,7 | VI v 0 - " {1v 0 - VI v 0 -
Vv 1 4,14 \Y% 0 - \Y% 0 - Vv 0 -
Vi 6 |3,33 VI 0 - Vi 0 - Vi 0 -
Vil 0 - Vil | 0 - VIl 1 13,89 \l 0 -
| 1 (3,01 | 0 -
| 0 - ] 0 -
Il 0 - 1l 0 -
vVi{iIv] O - IvV]Iv] 0 -
V 0 - \Y 0 -
Vi 1 |[342 Vi 0 -
Vil 0 - Vil 0 -

I: Otomobil II:Minibiis [II:Kamyonet IV:Midibiis V:Kamyon VI: Otobiis VII: Tir
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3.5 Veri Toplulastirmasinin irdelenmesi

Bir onceki boliimde iki farkli kavsak ve iki serit i¢in ayr1 ayri toplanan zaman
cinsinden doygun aralik degerleri verilmistir. Toplanan bu zaman cinsinden doygun
aralik degerlerinin gerek seritler agisindan gerekse kavsaklar agisindan birlestirip, tek
ve daha genis bir 6rneklem olusturmanin uygun olup olmadig1 arastirilacaktir. Bu
aragtirma i¢in hangi istatistiksel testin kullanilacagi, verilerin dagiliminin normal olup
olmamasina gore degismektedir. Bu nedenle ilk olarak toplanan verinin normal

dagilima uyup uymadigi kontrol edilmistir.

Ondeki ve arkadaki tasitin tiiriine gore yapilan kombinasyonlardaki gdzlem sayilari
kavsak ve seritlere gore farklilik gostermektedir. Otomobilin otomobili izlemesi
durumu disindaki kombinasyonlarda gdzlem sayisi, her bir serit ig¢in ayr1 ayri
bakildiginda 30’un altinda kalmaktadir. Bu durumda, zaman cinsinden doygun aralik
degerlerinin normal dagilima uygunlugu yalnizca otomobilin otomobili izleme
durumu i¢in arastirilmis, incelenen seritte bu verinin normal dagilima uymasi halinde,
diger tasit kombinasyonlari i¢in de normal dagilima uydugu kabul edilmistir. Calisma
kapsaminda yer alan 2 kavsakta sag ve sol seritler i¢in, otomobilin otomobili izledigi
durumlarda, zaman cinsinden doygun aralik degerlerine ait istatistikler Cizelge 3.4 te

verilmigtir.

Cizelge 3.4 : Otomobillerin otomobilleri izlemesi durumunda zaman cinsinden
doygun aralik degerlerine ait istatistikler.

Ali Sami Yen Stadi Kavsagi| IMES E Kapisi Kavsag

Sag Serit Sol Serit Sag Serit Sol Serit
Veri Sayis1 148 176 140 178
Ortalama 2,25 2,10 2,09 1,89
Medyan 2,19 2,05 2,01 1,83
Standart Sapma 0,53 0,46 0,66 0,40
Carpikhik 0,67 0,68 1,81 0,99

Verilerin normal dagilima uygunlugunun sinanmast igin ¥ testi kullanilmstir. Cizelge
3.5’te Ali Sami Yen Stadi kavsag1 sag serit icin esit olasilikl1 2 testinin hesaplanisi

gosterilmistir.
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1zelge 3.0 . 1. dami1 Y en Stadi kavsagl sa erit 1¢cin estl
Cizelge 3.5 : Ali Sami Yen Stad1 kavsag sag serit igin y° testi

| 11 11 v V Vi Vil VI

Simif Arahig: | Gozlem Sayisi Z pi(kiimii) pi b(N*pi) | (g-b)™2 | (g-b) 2/b
<1,575 9 -1,282 0,10 0,10 | 14,80 | 33,64 2,27
1,575-1,806 23 -0,842 0,20 0,10 | 14,80 | 67,24 4,54
1,806-1,974 20 -0,524 0,30 0,10 | 14,80 | 27,04 1,83
1,974-2,117 14 -0,253 0,40 0,10 14,80 0,64 0,04
2,117-2,250 20 0,000 0,50 0,10 | 14,80 | 27,04 1,83
2,250-2,384 10 0,253 0,60 0,10 | 14,80 | 23,04 1,56
2,384-2,526 9 0,524 0,70 0,10 | 14,80 | 33,64 2,27
2,526-2,694 11 0,842 0,80 0,10 | 14,80 | 14,44 0,98
2,694-2,925 16 1,282 0,90 0,10 | 14,80 | 1,44 0,10
>2,925 16 3,990 1,00 0,10 | 14,80 | 1,44 0,10
Hesaplanan y? degeri 15,51

Cizelgede 1. siitun esit olasiliklara (pi) sahip aralik degerlerini, II. siitun bu aralikta
gozlenen veri sayisini, III. Siitun olasilik degerine denk gelen Z tablo degerini, VI.
Siitun beklenen degeri (toplam gozlem sayist (N)*gozlem olasihigi(pi))’n1 ifade
etmektedir. Bu degerler yardimryla hesaplanan y2 degeri % 5 anlamlilik diizeyi ve 8
serbestlik derecesi icin okunan y? tablo (kritik) degerine (15,51) esit oldugundan bu

verinin normal dagilima uydugu kabul edilmistir.

Ali Sami Yen Stadi kavsagi sol serit i¢in esit olasilikli 10 dilim kullanilarak
hesaplanan y? degeri 3,54 tiir. Bu deger; % 5 anlamlilik diizeyi ve 8 serbestlik derecesi
icin okunan ¥ tablo (kritik) degerinden (15,51) kiiciik oldugundan bu verinin normal
dagilima uydugu kabul edilmistir.

IMES E kapis1 kavsag1 sag serit icin esit olasilikli 10 dilim kullanilarak hesaplanan y?
degeri 30,14 tiir. Bu deger; % 5 anlamlilik diizeyi ve 8 serbestlik derecesi i¢in okunan
2 tablo (kritik) degerinden (15,51) biiyiik oldugundan bu verinin normal dagilima

uymadig1 belirlenmistir.

IMES E kapis1 kavsag sol serit igin esit olasilikl1 10 dilim kullanilarak hesaplanan y?
degeri 15,81°dir. Bu deger; % 5 anlamlilik diizeyinde 8 serbestlik derecesi i¢in okunan
2 tablo (kritik) degerinden (15,51) biiyiik oldugundan bu verinin normal dagilima

uymadigr belirlenmistir.
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Normal dagilima uyan seriler arasinda ayni toplumdan gelip gelmediklerinin kontrol
edilmesi i¢in t testi, herhangi biri normal dagilima uymayan seriler arasinda kontrol
yapmak i¢in ise K-W (Kruskal-Wallis) testi kullanilmistir. Cizelge 3.6’da Ali Sami
Yen Stad1 kavsagi sag ve sol seritlerinin ayni toplumdan gelip gelmedigini arastirmak
icin uygulanan t testi gosterilmistir. Cizelge 3.7°de ise IMES E kapis1 kavsag1 sag ve
sol seritlerinin ayni toplumdan gelip gelmedigini arastirmak i¢in uygulanan K-W testi

gosterilmistir.

Cizelge 3.6 : Ali Sami Yen Stad1 kavsagi sag ve sol seritleri icin t testi

Degisken 1 | Degisken 2
(Sag Serit) | (Sol Serit)
Ortalama 2,25 2,10
Varyans 0,28 0,22
Gozlem 148 176
()ngérﬁlen Ortalama Farki 0,00
Serbestlik D. 296,00
t Stat 2,64
P(T<=t) tek-uglu 0,00
t Kritik tek-uglu 1,65
P(T<=t) iki-uglu 0,01
t Kritik iki-uglu 1,97

Cizelge 3.7 : IMES E kapis1 kavsagi sag ve sol seritleri i¢in K-W testi

Grup N Ortalama Sira
Zaman Cinsinden 1,00 (Sag Serit) 140 174,51
Doygun Aralik 2,00 (Sol Serit) 178 147,70
(00) Toplam 318
Test Statistikleri®®
00
H () 6,663
Serbestlik D. 1
p (Asymp. Sig.) ,010
a. Kruskal Wallis Test
b. Gruplama degiskeni: grup

39



Yapilan ilk karsilastirma, kavsaklar icin sag ve sol seritlerin ayn1 toplumdan gelip
gelmediginin belirleyip, kavsak i¢in, serit konumundan bagimsiz bir BOtE

belirlenmesi amaciyla yapilmistir.

Ali Sami Yen Stadi kavsaginda sag ve sol seritler normal dagilima uydugu i¢in bu iki
seri arasinda t testi yapilmistir. Farkli varyansl t istatistigi Cizelge 3.6’da goriildigi
tizere 2,64 olarak hesaplanmis ve bu deger % 5 anlamlilik diizeyinde iki kollu t tablo
degeri olan 1,96’dan biiyiikk ¢iktigindan istatistiksel olarak Ali Sami Yen Stadi
kavsaginda bulunan bir tasitin hangi seritte bulundugunun, tasitlar arasindaki zaman

cinsinden doygun aralik degerlerini etkiledigi kabul edilmistir.

IMES E kapis1 kavsaginda sag ve sol seritler normal dagilima uymadig: icin bu iki seri
arasinda K-W testi yapilmistir. Cizelge 3.7 de goriildiigii iizere yapilan test sonucunda
H degeri 6,663, olarak hesaplanmistir. Bu deger; % 5 anlamlilik diizeyi ve 1 serbestlik
derecesi i¢in okunan H (y?) tablo degerinden (3,84) biiyiik oldugundan sag ve sol
seritten toplanan verilerin farkli toplumlardan geldigi, IMES E kapis1 kavsaginda
bulunan bir tasitin hangi seritte bulundugunun tasitlar arasindaki zaman cinsinden

aralik degerlerini etkiledigi kabul edilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan ikinci karsilagtirmalar ise kavsaktan bagimsiz bir sekilde
sag ve sol seritlerin ayn1 toplumdan gelip gelmediklerini belirleyip, seritler igin

kavsaklara bagli olmayan bir BOtE belirlenmesi amaciyla yapilmaistir.

Ali Sami Yen Stadi kavsaginda ve IMES E kapisi kavsaginda sag seritlerden toplanan
veriler normal dagilima uymadigr icin bu iki seri arasinda K-W testi yapilmuistir.
Yapilan test sonucunda H degeri 9,885 olarak hesaplanmistir. Bu deger; % 5 anlamlilik
diizeyi ve 1 serbestlik derecesi i¢in okunan H (x?) tablo degerinden (3,84) biiyiik
oldugundan sag seritler i¢in Ali Sami Yen Stadi kavsaginda ve IMES E kapisi
kavsaginda toplanan verilerin farkli toplumdan geldigi, sag seritte bulunan bir tagitin
hangi kavsakta bulundugunun tasitlar arasindaki zaman cinsinden doygun aralik
degerlerini etkiledigi belirlenmistir. Ali Sami Yen Stad1 kavsaginda ve IMES E kapisi
kavsaginda sol seritlerden toplanan veriler normal dagilima uymadig: i¢in bu iki seri
arasinda da K-W testi yapilmistir. Yapilan test sonucunda H degeri 21,947 olarak

hesaplanmistir. Bu deger; % 5 anlamlilik diizeyi ve 1 serbestlik derecesi i¢in okunan
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H (%% tablo degerinden (3,84) biiyiik oldugundan sol seritler icin Ali Sami Yen Stadi
kavsaginda ve IMES E kapis1 kavsaginda toplanan verilerin farkli toplumdan geldigi,
sol seritte bulunan bir tasitin hangi kavsakta bulundugunun tasitlar arasindaki zaman

cinsinden aralik degerlerini etkiledigi belirlenmistir.

3.6 Zaman Cinsinden Aralik Yontemi: Miller Yaklasim

Miller yaklagimi, zaman cinsinden aralik yonteminin ilk ve en temel kullanimidir. Bu
yaklasimda hatirlanacagi iizere ondeki ve/veya arkadaki tasit tiirline gore bir
degerlendirme yapilmamaktadir. 7 tiir i¢in zaman cinsinden doygun aralik degerleri
belirlenmis, denklem (2.6) yardimiyla BOtE’leri hesaplanmistir. Ali Sami Yen Stadi
kavsagi icin Cizelge 3.8’de, IMES E kapis1 kavsagi icin Cizelge 3.9°da, biitiin ¢calisma
icin hesaplanan BOtE degerleri ise Cizelge 3.10°da gosterilmistir.

Cizelge 3.8 : Ali Sami Yen Stad1 kavsagi i¢in BOtE.

Serit Tasit Tiirii Gozlem Sayisi h, BOLtE;
I (Otomobil) 148 2,25 1,00
IT (Minibiis) 13 2,80 1,24
11 (Kamyonet) 6 2,71 1,20
Sag
IV (Midibiis) 1 4,15 1,84
V (Kamyon) 1 3,21 1,43
VI (Otobiis) 8 3,02 1,34
I (Otomobil) 176 2,10 1,00
II (Minibiis) 21 2,27 1,34
11 (Kamyonet) 10 2,22 1,31
ol IV (Midibiis) 2 3,41 1,92
V (Kamyon) 1 3,48 1,99
VI (Otobiis) 3 2,88 1,95
I (Otomobil) 324 2,17 1,00
Il (Minibiis) 34 2,47 1,14
Tiimii 111 (Kamyonet) 16 2,40 1,11
(sag+sol) | IV (Midibiis) 3 3,66 1,68
V (Kamyon) 2 3,35 1,54
VI (Otobiis) 31 3,01 1,39
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Cizelge 3.9 : IMES E kapisi kavsagi i¢in BOtE.

Serit Tasit Tiirii Gozlem Sayisi h, BOtE;

| (Otomobil) 140 2,09 1,00
11 (Minibiis) 12 2,65 1,27
111 (Kamyonet) 20 2,53 1,21
Sag IV (Midibiis) 2 3,50 1,67
V (Kamyon) 10 3,28 1,56
VI (Otobiis) 10 3,27 1,56
VII (Trr) 4 5,17 2,76
| (Otomobil) 178 1,89 1,00
11 (Minibiis) 6 2,24 1,19
111 (Kamyonet) 30 2,23 1,18

Sol IV (Midibiis) 0 - -
V (Kamyon) 4 3,01 1,60

VI (Otobiis) 0 - -
VII (Tir) 4 5,94 3,15
I (Otomobil) 318 1,98 1,00
II (Minibiis) 18 2,52 1,27
11 (Kamyonet) 50 2,53 1,28

Tiimii

(sasol IV (Midibiis) 2 3,50 1,77
V (Kamyon) 14 3,20 1,62
VI (Otobiis) 10 3,27 1,65
VII (Tir) 8 5,85 2,96
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Cizelge 3.10 : Calisma kapsaminda toplanan tiim veriler i¢cin BOtE.

Tasit Tiirii Gozlem Sayisi hy BOtEi

| (Otomobil) 642 2,07 1,00
II (Minibiis) 52 2,49 1,20
111 (Kamyonet) 66 2,36 1,14
IV (Midibiis) 5 3,59 1,73
V (Kamyon) 16 3,22 1,55
VI (Otobiis) 41 3,07 1,48
VII (Tr) 8 5,85 2,82

3.7 Zaman Cinsinden Aralik Yontemi: Molina ve Cruz-Casas Yaklasim

Bu yaklagimda 6lgiilen zaman cinsinden doygun aralik degerleri ile (2.10) denklemi
kullanilarak BOtE elde edilir.

Cizelge 3.11°de Ali Sami Yen Stadi kavsaginda biitiin tasit kombinasyonlar igin
denklem (2.11) yardimiyla Akij degerleri hesaplanmigtir. Bu kavsakta hi¢ tir

gozlemlenmediginden VII numarali tagit tiirli i¢in Ak degerleri bulunamamugtir.

Ak degerleri kullanilarak her tiir kombinasyonda BOtE’ler hesaplanabilir. BOtE'leri
kompozisyonlardan bagimsiz yalnizca tasit tiirlerine bagl bir hale getirmek i¢in agir
tasitin arkasinda hangi tlirden tasit olursa olsun agir tasitin bu tasita yaptig1 geciktirici

etkiyi (Ahy) belirlemek amaglanmustir.

Bu amag dogrultusunda izlenen yaklagim; otomobilden farkli olan biitiin tasit tipleri
icin (II-111-1V-V-VI-VII) biitiin kompozisyonlarin, idael durum olan otomobilin
arkasinda olmasi durumuna gore ilave zaman degerlerinin (Ahij) denklem (2.12)
yardimiyla hesaplanmas1 ve ortalama bir ilave zaman degeri (Ahj) denklem (2.13)
yardimiyla belirlenmesidir. Ayni1 kavsak igin belirlenen Ah; degerleri Cizelge 3.12°de

verilmistir.
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Cizelge 3.11 : Ali Sami Yen Stadi kavsagi biitiin kombinasyonlar igin hi-j, Aki;j’ler.

Sag Sol

Kombinasyon | hi-; | Akij | Kombinasyon | hi-j | Akij | Kombinasyon | hi-j | Akij | Kombinasyon | hi- | Aki;j
I-1 2,25 0,00 V-1 - - I-1 210 0.00 V-1 273 0,62
-n 280]054| VM 289063 - 2270016 VM. |-
-1 271 048] VAN - - -1 222 ]012| VAN - -
IV [415(189] VAV - - IV lag1|1a1| VAV - -
I-v 321|096 V'V . -V 348|138 V-V .
1-vI 302077 V-V - - -V 2g8|078| V-V - -
1-vil - - V-V - - 1-vI - - IV-vII - -
-l 2,66 | 0,41 V- 2,37] 0,11 - 2,361 0,25 V- 281071
H-11 421 |195| VNI - - 1n-n 320|100| VNI - -
-1 - - all - - NI (ogalo7a| VI - -
-1V - | - V-V - - -1V - - V-V - -
1n-v - - V-V - - v - - V-V - -
VI 307081 V-V - - HVE g05]145| V-V - -
H-VII - | - v-vil - - n-vii - - v-vil - -
M 2% 0030 VM |ssi)ase| M J2eafosa| V' [364]154
-1 - - VIl 497] 102 W - - v |
-1 - | - VIIE (37635 | W |9 lqgy | VIFHI - .
NV (372 47] VIV - - NV [372] 47| VIV - -
n-v - - VIV S n-v - - VIV S
WMVE 1302]077| VIVIL las3j228| MWV . |- VIVEE 1377166
H-viI - | - VI-VII - - ni-vii - - VI-VII - -

I: Otomobil II:Minibiis [II:Kamyonet IV:Midibiis V:Kamyon VI: Otobiis VII: Tir
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Cizelge 3.12 : Ali Sami Yen Stadi kavsagi tasit tiirleri i¢in ek zaman degerleri (Ahij)
ve ortalama ilave zaman degerleri (Ah;).

Ondeki Tasit (i)

T 1 WV, V VI

- | 0,41 03 - 0,11 1,53

5‘ T 1,41 - 0,09 - 1,38

= _ | m - - - - 1,05

S é"’ v - - - - -
N o]

i v - - - - -

< VI | 005 0 i i 1,51

Ah; 0,62 0,15 0,55 0,11 1,56

- | 0,25 0,54 0,62 0,71 1,54

c Cwloe T T T 1

= , ; ; ; ;

S |2 v - - - - -

e v - - - - -

< VI | 037 0 i i 0,89

Ahi 0,54 0,54 0,62 0,71 1,56

I: Otomobil II:Minibiis IIl:Kamyonet IV:Midibiis V:Kamyon VI: Otobiis VII: Tir

Hesaplanan Ah; degerleri ve 6lgiilen zaman cinsinden doygun aralik degerlerinden
faydalanilarak (2.14) ve (2.15) numarali denklemler yardimiyla BOtE
belirlenebilmektedir. Cizelge 3.13’de Ali Sami Yen Stadi Onii igin hesaplanan BOtE
verilmistir. Bu kavsakta VII numarali tasit tiirline rastlanmadigi i¢in VII numarali tasit
tiirii i¢in BOtE belirlenememistir. Cizelge 3.14’te IMES E kapis1 kavsaginda biitiin
tasit kombinasyonlar i¢in denklem (2.11) yardimiyla Akij degerleri hesaplanmistir.
Cizelge 3.15’te IMES E kapisi kavsagi i¢in hesaplanan Ah; degerleri, Cizelge 3.16’da
ise IMES E kapisi kavsagi icin ayn1 yontemle hesaplanan BOtE’ler verilmistir.
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Cizelge 3.13 : Ali Sami Yen Stadi kavsagi icin BOtE.

Serit Tasit Tiirii hi Ah; Hi BOtE;
I 2,25 0,00 2,25 1,00
I 2,80 0,62 3,42 1,52
11 2,71 0,15 2,86 1,27
S8 v 4,15 0,09 4,23 1,88
\% 3,21 0,11 3,32 1,48
VI 3,02 1,37 4,39 2,03
I 2,10 0,00 2,10 1,00
I 2,27 0,54 2,69 1,34
1 2,22 0,54 2,70 1,31
ol v 3,41 0,62 4,03 1,92
\% 3,48 0,71 4,19 1,99
VI 2,88 1,21 4,09 1,95
I 2,17 0,00 2,17 1,00
1 2,47 0,46 2,93 1,35
Tiimii 1 2,40 0,39 2,79 1,29
(sagtsol) v 3,66 0,49 4,14 1,94
\Y 3,35 0,49 3,84 1,77
VI 3,01 1,53 4,54 2,12
I: Otomobil II:Minibiis IIl:Kamyonet IV:Midibiis V:Kamyon VI: Otobiis VII: Tir
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Cizelge 3.14 : IMES E kapisi kavsag biitiin kombinasyonlar igin hi-j ve Akij’ler.

Sag Sol
Kombinasyon hi-j | Akij | Kombinasyon | hi-; | Akij | Kombinasyon hi-; | Akij | Kombinasyon | hi-j | Aki;
I 2,00| O V-l 2,69 | 0,60 -l 189 ] © V-l 2,34|045
- 265/056| VI . - 224|036 VN .
- 253)043| VM 1312/102 - 223/035| VIl - |-
-1V - 2\% - |- -V - 2\Y -] -
-V 328|118 V-V las8 249 I-v 301]113] V'V -] -
I-vi 327(147| V'V 341132 I-vi - | - VI 341153
VI -] - aul - |- VIl -] - Al -] -
- 2,341 0,25 Vil 3,291,20 - 1,93]0,05 Vi - |-
11 Sl VI Sl -1 Sl VI Sl
-1 260lost| VI 411|201 H-111 ] VI-II ]
-1V -] - VIV | 550040 -1V -] - VIV ]
1n-v -] - VIV 404215 n-v -] - VIV Sl
Hn-vi Sl VI-VI ] -V ] VI-VI Sl
H-VII -] - VI-VII - |- H-VII -] - VI-VII -] -
- 2170008 | VI 1371162 Hi- 216027 VI 1339150
-1 274l06a| VIINI ] Hi-i ] VI Sl
- 225016 | VIMMT 1445|236 Hi-m 2210033 VIMNT 1355|166
m-1v -] VII-IV - |- ni-1v -] VII-IV -] -
Hni-v 414|205 VIV ] Hni-v ] IRV Sl
n-vi 333 124| VIVI ] ni-vi ] IRY Sl
Hni-vii - - | vivn - |- Hni-vii agol201| vOVIL | - | -
V- 301091 Vi - |-
V-1l Sl V-1l ]
V-1 -] - V-1 - |-
V-V -] - IV-IV - |-
V-V -] - IV-v -] -
IV-VI 342|133 IV-vI ]
IV-VII -] - IV-VII - |-
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Cizelge 3.15 : IMES E kapis1 kavsagi tasit tiirleri icin ek zaman degerleri (Ahij) ve
ortalama ilave zaman degerleri (Ah;).

Ondeki Tasit (i)
T " IV V Vi Vi
| 0,25 0,08 0,91 0,60 1,20 1,62
‘g, I - 0,08 - - - -
; | | o008 1,62 - 0,59 1,58 1,92
)%1) _g = |V - - - - - -
@22 Y, - 0,87 - 1,31 0,97 -
= VI - 007 | 016 | 015 - -
Vi - 0 - - - -
Ahi 0,17 0,54 0,54 0,66 1,25 1,77
| 0,25 0,08 0,91 0,60 1,20 1,62
‘% I - 0,08 - - - -
= I | 0,08 1,62 - 0,59 1,58 1,92
s | S5V - - - - - -
» |3 V - 0,87 - 1,31 0,97 -
b~ VI - 0,07 0,16 0,15 - -
Vi - 0 - - - -
Ahi 0,17 0,54 0,54 0,66 1,25 1,77
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Cizelge 3.16 : IMES E kapisi kavsagi i¢in BOtE.

Serit Tasit Tiirii hi Ahi Hi BOtE;

I 2,09 0,00 2,09 1,00
1 2,65 0,17 2,82 1,35
i 2,53 0,54 3,07 1,47
Sag v 3,50 0,54 4,03 1,93
\% 3,28 0,66 3,94 1,88
VI 3,27 1,25 4,52 2,16
VII 577 1,77 7,54 3,60
I 1,89 0,00 1,89 1,00
1 2,24 0,03 2,27 1,21
i 2,23 0,27 2,50 1,33

Sol Y - - - -
\ 3,01 1,93 4,94 2,62

VI - - - -
VII 5,94 1,41 7,35 3,90
I 1,98 0,00 1,98 1,00
1 2,52 0,20 2,71 1,37
i 2,35 0,64 2,99 1,51

Timii

(sag--sol) \Y] 3,50 0,59 4,09 2,07
\ 3,20 0,57 3,77 1,91
VI 3,27 1,37 4,64 2,35
VII 5,85 1,57 7,43 3,76

I: Otomobil II:Minibiis [IIl:Kamyonet IV:Midibiis V:Kamyon VI: Otobiis VII: Tir

Ayrica calismanin geneli i¢in her ne kadar istatistiksel agidan ayni toplumdan
gelmedikleri tesbit edilmisse de genel bir BOtE belirlemek amaciyla toplanan tim
veriler bir araya getirilmistir ve iki kavsak i¢in BOtE degerleri belirlenmistir. Bu

degerler Cizelge 3.17°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.17 : Calisma kapsaminda iki kavsak birlikte incelendiginde hesaplanan

BOtE.

Tagit Tiirii h, Ah; Hi BOLtE;
| 2,07 0,00 2,07 1,00

1 2,49 0,38 2,87 1,38

i 2,36 0,66 3,03 1,46

AV 3,59 0,50 4,09 1,97

\Y/ 3,22 0,59 3,81 1,84

VI 3,07 1,45 4,52 2,18
VII 5,85 1,52 7,37 3,55

I: Otomobil II:Minibiis [II:Kamyonet IV:Midibiis V:Kamyon VI: Otobiis VII: Tir

3.8 Zaman Cinsinden Aralik Yontemi: Partha Saha Yaklasim

Bir dnceki boliimde anlatilan Molina yaklagimina gére BOtE belirlenirken, farkl: tasit
kombinasyonlar1 kullanilmaktadir. Bu kombinasyon sayilari ise trafikteki agir tasit
oraninin otomobil oranina kiyasla ¢ok daha az olmasindan dolay1 ¢ok farklidir. Bu tez
calismasi kapsaminda iki kavsakta toplam 827 otomobil 61 minibiis 7 midibiis 19

kamyon 96 kamyonet 66 otobiis ve 9 tir gézlemlenmistir.

BOLtE belirlerken bu gozlem sayilarinin da dikkate alinmas1 amaciyla veriler ayrica
Partha Saha ve dig.’nin caligmasinda Onerdigi diizeltme katsayisi da kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu yontem kapsaminda (2.16)’da verilen sartlarin saglanmasi
kosulu aranmigtir. Cizelge 3.18’de iki kavsakta gozlemlenen toplam otomobil-
otomobil, otomobil-minibiis, minibiis-otomobil ve minibiis-minibiis zaman cinsinden
aralik degerleri verilmistir. Bu degerler yardimiyla ve (2.17)’de verilen denklemle
diizeltme katsayis1 (C) 2,197 olarak hesaplanmistir. Bu diizeltme katsayist ile
diizeltilmis zaman cinsinden aralik degerleri denklem (2.19) yardimiyla
hesaplanmistir. Ornegin ; minibiisiin minibiisii izlemesi durumu i¢in gdzlemlenen
zaman cinsinden aralik degeri 3,45°dir. Diizeltilmis zaman cinsinden aralik degerinin

hesaplanmasi ise agagida gosterilmistir.

hoai-my = 3,45 - (2,197 /4) =2,90
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BOtE belirlemede kullanilan zaman cinsinden aralik degerleri yonteminde (2.15)
diizeltilmig zaman cinsinden aralik degerlerinin kullanilmasi ile belirlenen BOLE wminibiis

1,40 olarak bulunmustur.

Cizelge 3.18 : Minibiisler i¢in ortalama zaman cinsinden doygun aralik degerleri ve

BOtE.
Tasit Kombinasyonu I-1 1-11 -1 H-11
Zaman Cinsinden Aralik Sayisi 642 52 49 4
h 207 | 249 | 2,40 | 3,45
ho 207 | 244 | 235 | 290
BOtE 1,40

I: Otomobil II:Minibiis

Ayni sekilde gbzlemlenen tiim verilerle kamyonet tiirii i¢in belirlenen BOtE ¢izelge
3.19°da, kamyon igin ortalama zaman cinsinden doygun aralik ve BOtE c¢izelge

3.20°de, otobiis i¢in ortalama zaman cinsinden doygun aralik ve BOtE ¢izelge 3.21°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.19 : Kamyonet i¢in ortalama zaman cinsinden doygun aralik degerleri ve

BOtE.
Tasit Kombinasyonu I-1 I-111 -1 | -1
Zaman Cinsinden Aralik Sayisi 642 66 71 15
h 207 | 236 | 226 | 261
ho 207 | 235 | 2,25 | 2,57
BOtE 1,24

I: Otomobil 111:Kamyonet

Cizelge 3.20 : Kamyonlar i¢in ortalama zaman cinsinden doygun aralik degerleri ve

BOtE.
Tasit Kombinasyonu I-1 -V V-1 V-V
Zaman Cinsinden Aralik Sayisi 642 16 15 1
h 2,07 3,22 259 | 4,58
ho 2,07 3,17 254 | 3,83
BotE 1,85

I: Otomobil V:Kamyon
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Cizelge 3.21 : Otobiis i¢in ortalama zaman cinsinden doygun aralik degerleri ve

BOtE.
Tasit Kombinasyonu I-1 I-VI Vi-l1 | VI-VI
Zaman Cinsinden Aralik Sayisi 642 41 41 9
h 2,07 3,07 3,66 4,44
ho 2,08 3,10 3,69 4,59
BOtE 2,21

I: Otomobil VI: Otobiis

3.9 Farkh Yaklasimlarin Karsilastirilmasi

Tez kapsaminda ii¢ farkli yaklagim ile BOtE degerleri belirlenmistir. Bu yaklagimlar
pratiklik, kesin sonu¢ verme ve biiyiik Ol¢ekte veriye ihtiyac duyma gibi olgiitler
acisindan birbirlerinden farklilik gdstermektedir. Cizelge 3.22°de 6l¢lim yapilan iki

kavsakta Miller ve Molina yaklasimlari ile belirlenen BOtE degerleri verilmistir.

Cizelge 3.22 : Miller ve Molina yaklasimlari ile belirlenen BOtE’ler.

Ali Sami Yen Stadi Kavsagi | IMES E Kapisi Kavsag
Ss;%t Sse:':t Tiimi Ssez:"%t ssecr)!t Tiimi
I (Otomobil) 1 1 1 1 1 1
IT (Minibiis) 1,24 1,34 1,14 1,27 | 1,19 1,27
I11 (Kamyonet) 1,2 1,31 1,11 1,21 | 1,18 1,28
Miler Yaklasim IV (Midibiis) 1,84 1,92 1,68 1,67 - 1,77
V (Kamyon) 1,43 1,99 1,54 1,56 | 1,60 1,62
VI (Otobiis) 1,34 1,95 1,39 1,56 - 1,65
VII (Trr) - - - 2,76 | 3,15 2,96
I (Otomobil) 1 1 1 1 1 1
IT (Minibiis) 1,52 1,34 1,35 1,35 | 1,21 1,37
I11 (Kamyonet) 1,27 1,31 1,29 1,47 | 1,33 1,51
Molina Yaklasimi IV (Midibiis) 1,88 1,92 1,94 1,93 - 2,07
V (Kamyon) 1,48 1,99 1,77 1,88 2,62 1,91
VI (Otobiis) 2,03 1,95 2,12 2,16 - 2,35
VII (Tir) - - - 3,6 3,9 3,76
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Cizelge 3.22°de goriildiigl tizere Miller yaklasiminda agir tasitin arkasindaki tasita
yaptig1 geciktirici etkinin dikkate alinmamasi1 BOtE degerinde biiylik degisikliklere
sebep olmaktadir. Bu sakincasinin yaninda Miller yaklasiminda veri toplamak ve
verileri degerlendirmek pratikken, Molina yaklagiminda agir tasit tiirii cogaldikca veri

toplamak i¢in ¢ok uzun gézlemler yapmak gerekmektedir.

Cizelge 3.23’te ise ¢alisma kapsaminda toplanan biitiin veriler yardimiyla hesaplanan
BOtE’ler ii¢ yaklagim i¢in verilmistir. Cizelgede goriildiigii iizere Miller yaklagimi ile
bulunan degerler diger iki yaklagimla bulunan degerlere gore beklenenden diisiik
kalmistir. Ayrica Partha Saha yaklasimi, daha uygulanabilir olmakla birlikte daha fazla
veri gerektirmektedir. Midibiis ve tir tiirii tasitlar igin BOtE’lerin bu yaklasim ile

belirlenememesinin sebebi, yeterli gozlemlerin yapilamamis olmasidir.

Cizelge 3.23 : Toplam veri i¢in biitiin yaklagimlarla belirlenen BOtE’ler

| 11 11 \Y Vv Vi VIl
Otomobil | Minibiis | Kamyonet | Midibiis | Kamyon | Otobiis | Tir
Miller Yaklasim 1,00 1,20 1,14 1,73 1,55 1,48 2,82
Molina Yaklasimi 1,00 1,38 1,46 1,97 1,84 2,18 3,55
Partha Saha 1,00 1,40 1,24 ; 185 | 2,22 -
Yaklasim
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4. SONUC VE ONERILER

Tez galismasi kapsaminda 2 1s1kl1 kavsakta dogru giden akimlar i¢in zaman cinsinden
aralik gozlemleri yapilmis ve bu gozlemler yardimiyla, daha 6nceden belirlenen 6
farkl tagit tiirii olan minibiis, kamyonet, midibiis, kamyon, otobiis, tir icin BOtE’ler 3

farkli yaklasim ile hesaplanmistir.

Birinci yaklagim Miller tarafindan 1968’de kullanilmaya baslanan ilk zaman cinsinden
aralilk  yaklasimidir. Bu  yaklasim, pratikligi acisindan gliniimiizde hala
kullanilmaktadir. Miller tarafindan gelistirilen zaman cinsinden aralik yonteminin

sonuglari Cizelge 3.10’°da sunulmustur.

Ikinci yaklasim 1987 yilinda Molina tarafindan gelistirilmis, zaman cinsinden aralik
degerlerine arkadaki tasitin zaman cinsinden aralik degerindeki gecikme etkisinin de
eklenmesiyle elde edilir. Bu yontem yardimiyla hesaplanan BOtE degerleri Cizelge
3.117°de gosterilmistir. Cizelge 3.10 ile yapilan karsilagtirma sonucunda pratiklik i¢in
kabul edilen yontem Miller yaklasimi ile BOtE degerleri hesaplanirken biiyiik

farkliliklarin olabilecegi gozlemlenmistir.

Uglincii yaklagim ise, gdzlemlenen kombinasyon sayilari arasindaki farkliliklarin
BOtE degeri belirlemeye olan etkisini azaltmak igin, zaman cinsinden aralik
degerlerinin bir katsayisi ile diizeltilmesine dayanmaktadir. Bu yaklasim ile belirlenen
BOtE degerleri Cizelge 3.13-3.16 da gosterilmistir. Sonuglarin 2. Yaklasim ile yakin

degerler verdigi gézlemlenmistir.

HCM 2010’da kavsaklar i¢in de BOtE belirlenmis, donel ve 1gikli kavsaklar ayr1 ayri
irdelenmistir. Her iki kavsak tiirii i¢in BOtE degeri 2 olarak gosterilmistir. Ancak
BOtE degerleri agir tasitlar i¢in genel olarak belirlenmis kamyon- karavan ayrimi
yapilmamis, ayrica agir tasitlarin oranlarinin BOtE iizerindeki etkisi gbz Oniinde

bulundurulmamustir.

TS 6407 standardinda belirtilen BOtE ile calisma kapsaminda belirlenen degerler
kiyaslandiginda minibiis, kamyon ve otobiis i¢in belirlenen degerlerin birbirine paralel
oldugu gorilmektedir. TS 6407 kamyonet, tir ve midibiisler icin BOtE degeri

belirlenmemistir.

Calisma kapsaminda 1sikli kavsaklarda BOtE belirleme yontemleri tanitilmas,

Istanbul’da iki kavsakta BOtE degerleri elde edilmistir. Seritler icin (sag, sol olarak)
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veya kavsaklar icin ortak bir BOtE degerinin belirlenmesi i¢in istatistik aragtirmalar
yapilmustir. Istatistiksel olarak seritler i¢in ayr1 ayr1 toplanan verilerin birlestirilmesi
uygun olmasa da, pratiklik a¢isindan ¢alisma kapsaminda serit bazinda BOtE degerleri

yaninda serit verilerinin birlestirilmesiyle hesaplanan BOtE’ler de belirlenmistir.

Gelecek calismalarda, daha fazla gozlem ile 151kli kavsaklarda BOtE’lerin Istanbul
geneli i¢in belirlenmesi s6z konusu olabilir. Calisma kapsaminda yalnizca iki seritli
dogru giden akimlar irdelenmistir, sag ve sola doniislerde BOtE degerinin nasil
degistigi arastirilabilir, ayrica serit sayisi ile BOtE degeri arasindaki iligki irdelenebilir.
BOtE’lerin farkli hava kosullarindan (yagisli, sisli ve karli) etkilenip etkilenmedigi

arastirilabilir.
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