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OZET

Yol iist yapisinda ki diizgiinsiizliigiin siiriis konforunu 6nemli 6l¢iide etkiledigi bilinmektedir. Son yillarda yapilan
calismalarda bu olumsuz etkinin yol giivenligi iizerinde de payr oldugu yoniindedir. Literatiirde listyapi
diizgiinsiizligii (IRI) ile ilgili birgok ¢alisma mevcut olmasina ragmen sehiri¢i kavsak yaklasiminda siiriicii hiz
davranist ile iliskisine rastlamak zordur. Bu ¢alisma kapsaminda; kent i¢i yol giivenligi agisindan kritik noktalar
olan kavsaklarda, tistyap: diizgiinsiizliik (IRI) etkisinin siiriicii davranisi ile iligkisi degerlendirilmeye ¢alisilmistir.
Degerlendirmeler sonucunda, kavsak merkezine dogru IRI degeri artik¢a hiz degerlerinin azaldigi tespit edilmistir.
fleriki calismalarda uygulamanin farkli tip ve daha fazla kavsakta yapilmasi ile daha detayli sonuglara
ulagilabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Diizgiinsiizliik (IRI), Siirticii Davranigi, Hiz, Monte Carlo Y&ntemi.

ABSTRACT

It is known that roughness on flexible pavement, significantly affects driving comfort. In recent years, studies have
shown that this negative effect also contributes negatively to road safety. Although there are many studies on
superstructure roughness (IRI) in literature, it is difficult to find any studies ITS relationship with driver speed
behavior in urban interchange approach. In the scope of this work, it has been tried to evaluate the effect of
pavement roughness on driver behavior at intersections which are critical locations in terms of road safety in cities.
According to the results, while the IRI value increased towards the intersection center, the values of the speeds
decreased. It is thought that more detailed results can be obtamed by carrying out the application in more
intersections with different lay outs for the next studies.

Key Words: Roughness, Driver Behavior, Speed, Monte Carlo Method.

1. GIRIS

Karayolu tistyapilari proje omiirleri boyunca, trafik yiliklerinden ve iklim degisikliginden
kaynakli gerilmelere maruz kalmaktadir. Tim bu gerilmeler yol iistyapisinda bozulmalara
sebep olmaktadir. Bozulmalar (¢atlaklar, kalici deformasyonlar, suya bagli bozulmalar vb.)
karayolunun servis kabiliyetini olumsuz yonde etkilemektedir. Diizgiinsiizliik ise yol {ist
yapisinda meydana gelen bozulmalardan kaynakli, daha uzun kesit mesafelerinde hissedilen,
konforsuz siiriise neden olan bir {istyap1 sorunudur. Yapilan ¢alismalarda, diisey dogrultuda
meydana gelen titresimler siirticli ve yolcu konfor degerlendirmelerinde 6nemli bir faktor olarak
goriilmektedir [1,2]. Siiriis sirasinda arag icinde hem ara¢ kullanicis1 hem de yolcu agisindan
diisey eksen dogrultusundaki titresimlerin olusmasinda iki ana sebep gosterilebilir. Bunlar,
tasitin mekanik yapis1 ve lstyapida goriilen bozulmalar ve diizgiinsiizliktir [1,2].
Diizgiinsiizliik, rahatsiz edici bir siiriise neden olan, iistyap1 yiizeyinden kaynaklanan olumsuz
bir durumdur.

Diizgiinsiizliigii yliksek olan bir listyap1 ylizeyinden gegen aragtaki yolcular, dikey bir sarsintiya
maruz kalmaktadirlar. Diizgiinslizliiglin ara¢ fonksiyonlarii etkileme derecesi; iistyapi
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bozuklugunun boyutlari, sikligi, tasitin siispansiyon ozellikleri ve arag hizi gibi faktorlere
baglidir. Ustyap: diizgiinliigii énemlidir, ¢iinkii diizgiinsiizliik servis kabiliyeti ve maliyetler ile
dogrudan iliskilidir [3]. Ayrica diizgiinsiizliiglin arastirilip nedenlerinin bilinmesi {istyap1
yonetim sisteminin (UYS) verimli isletilmesinde ve {istyapr tasarim analizlerinin dogru
yapilmasinda oldukg¢a faydali bilgiler saglamaktadir [4, 5].

Calismalarda listyapinin mevcut durumunu belirlemede ¢ogunlukla Uluslararasi1 Diizglinsiizliik
Indeksinin (International Roughness Index, IRI) kullanild1g:, diizgiinsiizliigiin siiriis konforuna
ve gilivenligine etkisinin ¢ogunlukla bu parametre ile belirlendigi goriilmektedir. Diinya
Bankasi tarafindan ASTM E 950 koduyla gelistirilen standartta IRI’nin Hizmet Diizeyi (Present
Serviceability Index, PSI) ile dogrudan iliskili oldugu belirtilmektedir [4, 24]. Tlk asamada
diizgiinsiizliikle iliskili olarak, yollarin performans seviyelerini degerlendirebilmek i¢in listyap1
servis yetenegi indeksi (PSI), Siiriis konforu indeksi (RCI), siiriis sayist (RN) gibi cesitli
degerlendirme Olgiitleri gelistirilmistir [6]. Fakat kullanilan yontemlerin farkli olmasindan ve
bolgesel degisikliklerden dolay: kaynaklar bir araya getirilememis, degerlendirme kriterleri net
olarak ortaya konamamis, evrensel bir standart olusturulamamistir. Bu noktada; Diinya Bankas1
1986 yilinda tiim diinyada gegerli olan diizgiinsiizliik dl¢iitii IRI’y1 degerlendirme bileseni
olarak kabul etmistir [7]. IRI degeri belirlenirken; bir motorlu tasitin tek tekerleginin yol
yiizeyindeki tepkisi ile mekanik sistemin siispansiyon sapmasi hesaplanir. Simiile edilmis
siispansiyon hareketi biriktirilir ve kat edilen mesafeye boliintir, boylece IRI degeri elde edilir.
Degerler genellikle mm/km veya in¢/mil birimleri ile ifade edilmektedir [8].

Yol ylizeyinin diizgiinsiizliigii; siiriis kalitesini ve arag¢ isletme maliyetlerini olumsuz yonde
etkilemektedir [9]. Ustyapinn ilk yapildigi durumu ile belli bir zaman kullanimindan sonraki
durum Kkalitesini kiyaslama islemleri de Uluslararas1 Diizgiinsiizliik Indeksi (IRI) &lgiim
degerlerine gore Sekil 1°deki gizelgeden faydalanilmaktadir. Olgiilen IRI degerlerinde kaplama
tabakas1 gerekli performans olgiitlerine sahip olmadigi takdirde, iistyapr yeni yapilmis ise,
yiikleniciye cezali 6deme yapilmakta veya yiikleniciden kaplamanin yeniden ingasi
istenmektedir [7,10].

MNormal
IRI kullanim hiz)
(kg (ing/mil)
20 4— 30 knv'h (19 mph)
——= 1200
571 1100

16 1= 1000 Erozyon oluklar ve

aEe gy AAeriEEkeriag 50 ki/h (31 mph)
—3 200
12

200 Sik s1g gukurlar,

bazilan derin
600 Pirizii 60 kmvh (37 mph)
kaplanmamis
500 sk ufak yollar
ukurlar
400 s S0 ki (50 mph)
Hasarh
300 Yhzey kaplamalar
kusurlan

& @w o
[N

L L L O

? 200 Bakimh 100 knvh (62 mph)
2 kaplanmamg yollar
L5 .\ K Eski kaplamalar
0 Yeni kaplamalar
0=Mutlak Havaalan pistleri
mitkemmellik Ve otoyollar

Sekil 1. IRI diizgiinsiizliik indeksi sartname degerleri [7].

IRI degerleri Roughometer II 6l¢lim sonuglarina goére 0 ile 11+ arasinda degerler almaktadir.
IRI degeri 0’a yaklastik¢a siiriis konforu agisindan miikemmel bir yolu, 11+ degerlerinde ise
gorevini yerine getiremeyen ¢ok kotii yol durumunu ifade etmektedir. Kaplamasi yeni yapilmig
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yol kesimlerinde IRI degerinin 0-2 degerine sahip olmasi beklenmektedir. Diizgiinsiizliik
degerine gore kaplama kalitesinin degerlendirilmesi Tablo 1°de gosterilmektedir [11].

Tablo 1. IRI Degerlendirme Kriteri [11]

IRI Degeri IRI Sinifi Degerlendirme
0-2 Cok Iyi Yeni diizgiin kaplama
3-4 Tyi Iyi durumdaki kaplama; iyilestirmeye gerek yok
5-6 Orta

Trafik hacmine bagli olarak yakin gelecekte iyilestirmeye
ihtiya¢ duyulabilir

7-10 Koti Siirdiiriilebilir bir kullanim i¢in iyilestirilmeli

11+ Cok Kotii Hemen iyilestirme gerekir.

Literatiirde IRI indeksini kullanarak yol yiizey diizgiinsiizliiiinii ve etkilerini aragtiran bircok
calisma vardir. Ornegin Abuluzi vd. [12] yaptiklar1 ¢alismada uluslararas: diizgiinsiizliik
indeksini (IRI) kullanarak Japonya'nin Hokkaido eyaletindeki kamuya acik yollariin yiizey
kalitesini degerlendirmistir. Bu amagcla farkli mevsimlerde IRI ol¢iimleri yapmis ve ol¢iim
sonuglarini bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla Japonya Dijital Yol Haritas1 (DRM)
veri tabaninda igleyerek gorsellestirmislerdir. Calisma sonucu elde edilen veriler ile yol sinifi,
sehir i¢i yol ag1 ve farkli hava kosullari i¢in yol yiizey diizgiinsiizliiklerinin birbirlerinden farkli
degerlendirilmesinin gerektigi ve bu amagcla bu durumlar1 dikkate alan bir Ustyap: Y&netim
Sisteminin olusturulmasi gerektigini onermislerdir. Bir baska calismada Mubaraki [13], Suudi
Arabistan’in Jazan ve Cidde sehirleri arasindaki sehirlerarasi yolda farkli yol yiizey kesitlerini
inceleyerek IRI ile sirastyla tekerlek izi, c¢atlama ve aginma arasindaki iligkiyi arastirmistir.
Yapilan analizlerden IRI-catlama ve IRI-asinma arasinda %95 giivenirlik diizeyinde anlamli bir
iligki oldugu belirlenmistir. IRI ile tekerlek izi arasinda ise anlamli bir iliski olmadigi
goriilmistlir. Calisma sonucunda yol yiizeyindeki ¢atlama ve asinmanin siirlis kalitesini aktif
sekilde etkileyen problemler oldugu goriiliirken tekerlek izi ise bu yarginin disinda kalmigtir.

Ths [14], calismasinda Isveg’te {istyap: diizgiinsiizliigiiniin trafik giivenligi iizerindeki etkisini
incelemistir. Y1l boyunca ¢esitli trafik siniflar1 i¢in IRI (mm/m) ile kaza orani (carpigsma/100
milyon aks/km) arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in regresyon analizi yapilmistir. Calisma
sonunda IRI degeri ne kadar yiiksekse buna bagli olarak kaza oraninin da o kadar yiiksek oldugu
ortaya ¢ikmistir. Yine benzer bir ¢alismada trafik ve yol kosullarinin kaza oranlarina etkisi
incelenmistir. Arastirma Dogu Endonezya’da kirsal sehirlerarasi yollarda, 7 vilayette toplam
35 boliim tizerinde gergeklestirilmistir. Kaza oranlarinin modelini olusturmak ic¢in 18 bdliim
kullanilmigtir. Calismada model olarak Poisson dagilimi ile ¢ok degiskenli regresyon lineer
model secilmistir. Oliimciil kaza oranlarina; diizgiinsiizliik endeksinin, yol genisliginin,
ortalama hizin ve motosikletli stiriicli sayilarinin 6nemli 6l¢iide katkida bulundugu goériilmiistiir.
Calisma sonuglarina gore, motosikletlerin %10 oraninda artis gostermesi, 6liim oranint %30
oraninda artirmaktadir. Yol genigliginin 0.5 m azalmasi 6lim oraninin %8.5 arttirirken,
ortalama hizin Skm/sa artmasi O0lim oraninin %3.5 arttirmakta ve IRI endeksinin ldeger
artirtlmasi, 6liim oranin1 %2.8 oraninda artmasina sebep olmaktadir [15].

Cairney ve Bennett [16], calismalarin1 Avustralya / Victoria da 100 km/sa hiz smnir1 olan iki
yonlii bolinmemis 1386 km uzunlugunda kirsal bir yolda gerceklestirmislerdir. Arastirma
kapsaminda diizgiinsiizlik ve ¢okme olusumu arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu
goriilmiistiir. Kirbas vd., [17], Tiirkiye’de BSK kaplamali farkli on adet devlet yolundan alinan
yiizey bozulmalari ile IRI arasindaki iliskiyi incelemislerdir. IRI dl¢limiinde Dynatest Mark-III

920




A. UNAL et al./ ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

Profilometre cihazi kullanilmistir. Calisma sonunda IRI iizerinde %43.8 yiik kaynakli, %39
diger sebepler ve %17.2 iklim kaynakli bozulmalarin etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Benzer bir ¢calismada Al-Rousan vd., [18], ARRB Roughmeter III cihazini kullanarak Urdiin
genelinde 9000 km’lik bir yol kesiminde inceleme yaparak bir yol ylizey diizgiinsiizliik altyapisi
hazirlamaya ¢aligmistir. Elde edilen sonuglardan, incelenen yol kesimlerinin yaklasik olarak
ticte birinin iyi, geri kalanin siirtictilerin yiiksek hizlarda ara¢ kullanimi igin risk teskil ettigi
sonucuna ulagmiglardir.

Baska bir c¢alismada, sinyalizasyonlu kavsaklarda diizgiinsiizliik, makro piiriizliillik ve
siirtinme dahil tistyap1 ylizey kosul parametrelerinin etkilerini ve katkilarini degerlendirmeye
odaklanilmistir. Analizler kapsaminda sinyalize kavsak yaklagiminda bakim yapilmadan ve
bakim yapildiktan sonraki trafik durumu ve isleyisi degerlendirilmis, analiz sonuglarindan yol
yiizey problemleri bulunan kavsaklarda hava kosullarinin (gece/giindiiz ve giinesli-yagmurlu)
siiriiciilerin hata yapmasi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Yol yiizeyine
bakim yapildiktan sonra bu negatif etkinin daha da azaldigi ve diizelen diizgiinsiizliikle,
kazalarda 6nemli bir azalma meydana geldigi gézlemlenmistir [19]. Kirbas [4], calismasinda
siirlis konforunun iistyapilarin hizmet seviyesinin yaninda tasit hizina da bagli olup olmadiginm
arastirmstir. Ozellikle 60 km/sa ve iizeri hizlarda, daha diisiik hizlara nazaran siiriis konforu
iizerinde, iistyapilarin hizmet diizeyinin daha énemli bir degerlendirme parametresi oldugunu
tespit etmistir. Yani siiriis konforu degerlendirmesinde; yiiksek hizlarda IRI degeri ¢ok daha
etkilidir. Fakat kavsak yaklasiminda siiriicti davranis1 ve bir baska deyisle hiz degisiminin IRI
ile etkilesimi tizerine detayl bir ¢aligma yoktur. IRI’nin konfor yaninda giivenlik {izerinde etkili
oldugu da bilinmektedir. Kent ici ulasimda kavsaklar giivenlik agisindan en kritik noktalardir.
Bu nedenle kavsak yaklasiminda yoldaki diizgiinstizliigiin de incelenmesine ihtiya¢ vardir.

Bu calisma kapsaminda, sehir i¢i sinyalize kavsak yaklasimlarindaki yol yiizey
diizglinsiizliiglinlin serit bazinda araclarin kavsak yaklasimlarindaki hareketleri {izerindeki
(yavaslama, durma, serit degistirme) davranis etkisi arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada 6lgiimler iki asamada gergeklestirilmistir. ilk asamada kavsak yaklasiminin hiz
degerleri mesafeye bagl olarak ii¢ kesit uzunlukta ayr1 ayr1 6l¢lilmiistiir. Her seritte mesafeye
bagli kesitlerdeki hiz degerleri siiriicii davranis1 hakkinda bilgi edinmemizi saglamistir. Ikinci
asamada; tstyap1 diizgiinslizliigii Ol¢timleri gerceklestirilmis, tiim seritler i¢in IRI degerleri
elde edilmistir.

Yapilan ¢aligma Isparta ili sehir i¢i hemzemin dort kollu, sinyal kontrollii Aypa Kavsaginin
iiniversite-merkez gidis dogrultusunda, tiim seritleri (3 serit; sag-orta-sol) kapsayacak sekilde
gerceklestirilmistir. Ik asamada siiriicii davramisinin tespiti i¢in kavsak baslangicindan 70.
metre ile 110. metre arasinda (40 metre) birinci kesit hiz 6l¢limii; 110. metre ile 150. metre (40
metre) arasinda ikinci kesit hiz 6l¢iimii; 310. metre ile 345. metre arasinda (35 metre) tiglincii
kesit hiz dl¢iimii almmustir. Sifirinci metre kavsak merkezi kabul edilmistir. Ikinci ve iigiincii
kesit arasinda kalan 160 metrelik kisimda hiz 6l¢iimii alinmamistir. Cilinkii bu kisimda yatay
kurba mevcuttur. Amag siirlici davranis hareketini incelerken yoldaki diizgiinsiizliik etkisini
arastirmaktir ve yatay kurba etkisini elimine etmek icin bu kesimdeki mesafe ortalama hizi
degerlendirilmemistir. Yol boyunca hiz 6l¢iimii almak yerine belirli araliklarla mesafe ortalama
hiz 8l¢iimii kamera goriintiilerinden ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Ugiincii kesitte ise bir dnceki
kavsaktan ¢ikan araglarin belli sabit hiza ulastigi goriilmiis ve bu kesimde mesafe ortalama
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hizinda ivmelenme olmadig1 kabul edilmistir. Kesitlerde alinan hiz Slgiimleri sirasinda arag
cinsleri ve ayn1 aracin her kesitteki hiz davranislar1 yavaslatilmis video kamera ¢ekimlerinden
elde edilmistir. Olgciimler 90 dakika boyunca, her serit icin, kesitlerde es zamanl olarak 3 adet
video kamera ile alinmistir. Bir bucuk saatlik 6l¢iim dort kat yavaglatilmis goriintiilerden
ortalama 18x3 saatte degerlendirilmis, mesafe bazinda ortalama hiz 6l¢iimleri elde edilmistir.
Videoda sadece araglar i¢in gegis veren, yesil faz durumunda ve 6nde kuyruklanmanin olmadigi
anlarda gegen araclar dikkate alinacak sekilde elde edilmistir. Amag siiriicii davranigini tespit
etmek oldugundan ayni tasitin, ii¢c kesimdeki farkli kesit ortalama hiz degerleri belirlenmistir.
Aragtirma alan1 Sekil 2°de gosterilmistir.

2. Kesit 1. Kesit
40 metre 40 metre

Sol Serit

)’
Orta Serit

Sa@ Serit

Sekil 2. Kavsak Olc¢iim Plan Gosterimi

Her serit i¢in (sag-orta-sol) video kameradan elli ara¢ sayilarak 150 arag i¢in hiz verisi elde
edilmistir. Ug kesitte de hiz davranislarini gérmek icin rastgele secilmis araglarin hiz-mesafe
grafikleri Sekil 3°te gosterilmistir. Sekil 4’te de tasit tiiriine gore otalama hiz-mesafe grafikleri
verilmistir.
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Sekil 3. Kesitlerdeki Orneklem Hiz Degisimi
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Sekil 4. Tasit Tiirlerine Gore Hiz Degisimleri

Sekil 4’te tiim seritlerde {i¢iincii kesitten birinci kesite dogru (kavsak yaklagimi) hizlarda bir
artig goriilmektedir. Sag ve sol seritlerde ise ikinci kesitten birinci kesite dogru hizlarda azalma
tespit edilmektedir. Yapilan calismada, sadece yesil faz zamaninin g6z Oniine alinmasi, ayni
arac i¢in 3 farkli kesimde hiz temin edilmesi ve giin i¢inde yogun trafik kosullarinda veri temin
etmenin getirdigi zorluklar sonucunda, video kamera goriintiilerinden elde edilen verilerle bile
ihtiya¢ olan ortalama hiz-veri sayisina ulasilamamistir. Bu nedenle olgiilen verileri temsil
edebilecek sekilde veri ¢ogaltilmasi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in yaygin olarak kullanilan ve
trafikte hiz davranmisini temsil edebilecek veriler lizerinde daha Once farkli ¢alismalarda da
kullanilmis olan Monte Carlo yontemi [20] tercih edilmistir.

(Calisma kapsaminda elde edilen mevcut hiz verilerinden daha fazla veri tiretmek i¢in kullanilan
Monte-Carlo yontemini ger¢ek bir durumun stokastik modelini olusturup, bu model iizerinden
ornekleme deneyleri hazirlama teknigi olarak tanimlayabiliriz. Bir bagka deyisle, incelen
kesimde veri azlig1 hassasiyetinin azligina sebep olmakta ve gercek diinyayr temsil etmesi
miimkiin olmaya bilmektedir. Davranisi analitik yontemlerle degerlendirebilmek icin analitik
bir yaklasim olan Monte Carlo Similasyon yontemi gergek veriyi taklit ederek yapay veri
cogaltma ile hiz davranisini incelemeyi miimkiin kilmaktadir [21,22,23]. Her bir seritte elde
edilen 50°ser veri, 1000 veri olacak sekilde iiretilmistir. Monte Carlo yontemi veri azligi
durumunda modelin 6zelliklerini dogrulamak i¢in uygulanmistir. Gelistirilmis olan bu hiz
modeli, hiz dagilimini temsil edebilmistir. Monte Carlo Yontemi kullanilarak iiretilen hiz
degerleri ile ger¢ek hiz degerleri arasinda iliski her serit ve her seritteki kesimler i¢in grafik ile
gosterilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Monte Carlo Yéntemi ile Uretilen Hiz degerleri ile Olgiilen Hiz Degerleri Arasindaki Iliski
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Sekil 5 (Devam).

Monte Carlo Yéntemi ile Uretilen Hiz degerleri ile Olgiilen Hiz Degerleri Arasindaki {liski
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Monte Carlo Simiilasyon Ydntemi mevcut ii¢ seritte, li¢ kesim i¢in de ayr1 ayr1 uygulanmaistir.
Olgiilen hiz degerleri ile iiretilen hiz degerleri arasindaki iliskiyi tespit edebilmek amaciyla
aralarindaki korelasyon degerlerine bakilmistir. Aralarinda yiiksek oranda (%97-99) uygunluk
gosteren iliski cikmistir. Uretilen hiz verileri 6lciilen hiz degerlerini ¢ok iyi bir bigimde temsil
edebilmektedir. Bir sonraki adimda, IRI degerleri ile karsilagtirilacak hiz degerlerinde Monte-
Carlo ile iiretilen hiz degerleri kullanilmistir.

Calismanin ikinci kisminda IRI o6l¢iimii gergeklestirilmistir. IRI Ol¢limleri icin ARRB
Roughometer II cihazi kullanilmistir. Cihazin hatasiz 6l¢lim alabilmesi i¢in ol¢iimler,
sinyalizasyon devre siirelerinin flasa gectigi zaman dilimi olan, gece 03:00-05:00 saatleri
arasinda alinmistir. Olgiim aracinin ani hizlanma ve yavaslamalarindan kaginilmasi saglanmis,
tasit ivmelenmesinin IRI {lizerine olan etkisi elimine edilmistir. Bunun i¢in 6l¢iim esnasinda
ara¢ hiz sabitleyicisi kullanilmig, 50 km/sa ile siiriis gerceklestirilmistir. Tablo 2.’de her seritte
ii¢ kesit i¢inde hiz ve IRI degerleri gosterilmistir. Kavsak baglangicindan iigiincii kesitin sonuna
kadar ki kisitmda (350 metre) olgiilen IRI degerleri ii¢ serit i¢inde degisimleri Tablo 2’de
gosterilmistir.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi, ¢alismada sinyalizasyonun yesil faz durumunda gegen tasit
hizlarimin g6z Oniinde bulundurulma sebebi IRI'nin siiriicii davranisina olan etkisi
incelenmektir. Sag serit boyunca araclar 3. kesitten (310-350 metre) belirli bir sabit hiz ile
sinyalizasyona yaklasmaktadirlar. Yesil sinyali goren siiriicii, bir sonraki sinyalizasyonu
beklememek adina ne kadar kavsak yaklagiminda olsa da pozitif ivmelenme davranisi
gostermektedir.

Tablo 2. Olgiilen Hiz IRI Deger Araliklart

AYPA KAVSAGI
Olgiilen Hiz Olgiilen IRI
Arahg Deger Arahg
SAG SERIT | Birinci Kesit | 43-81 km/sa 1,7-3.5
ikinci Kesit 44-88 km/sa 1,4-2,5
Uciincii Kesit | 33-70 km/sa 2,6-3
Birinci Kesit 54-88 km/sa 1,3-2,5
ORTA ikinci Kesit 51-84 km/sa 1,6-3,3
SERIT Uciincii Kesit | 48-74 km/sa 2,549
Birinci Kesit 55-88 km/sa 1,7-3,8
SOL SERIT | ikinci Kesit 59-90 km/sa 1,7-2.4
Uciincii Kesit | 48-83 km/sa 2-5

Sekil 6’da kavsak yaklagimindan incelenen link boyunca (350 metre) her 10 metrede bir alinan
IRI degerleri sag-orta-sol serit i¢in grafikte gosterilmistir.

Sag serit ikinci kesitte IRI degeri (1,7-3,5) birinci kesite gore daha diisiik (1,4-2,5) bir degere
sahipken, hiz degeri daha yiikselmektedir. Yol diizgiinsiizliigii artikga siiriicii konfor ve
giivenlik i¢in negatif ivmelenme yapmaktadir. Siiriicli sinyalizasyona dogru yakinlastik¢a
beklemeden kavsagi terk etme davranisi sergilemek i¢in pozitif ivmelenme hareketi gostermesi
gerekirken, negatif ivmelenme gdstermistir. Bunun sebebi kavsak yaklasiminda IRI degerinin
daha kotii bir degere sahip olmasindan kaynaklandigi diistiniilebilir.
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Sekil 6. Serit Bazinda IRI Degerleri

IRI 6l¢iimii alinan sag seridin ilk kesiminde (70m-110m) ve 150m-250m arasinda IRI
degerlerinde normal olmayan bir yiikselis gozlenmektedir. Bunun sebebi bu kesimlerde otobiis
duraklarinin yer almasidir. Durak etkisi ile dur kalklarin ve ivmelenme degiskenliginin sik
yasanmasi yliziinden IRI degeri bu kesitlerde tablo 1°de gosterilen orta ve kotii IRI sinifi
degerlerinde c¢ikmistir. Sol seritte ayni sekilde sag seritteki gibi bir durum séz konusudur.
Kavsak yaklasiminda IRI degerinin artmasi ile birlikte hizlarda bir azalma olmustur. Fakat
kavsak yaklasiminda saga ve sola doniislerde hiz degisimi ile IRI arasinda iliski kurmak ¢ok
sagliklt olmayabilir. En azindan hizlarda yasanan diisiisii direk IRI’ya baglamak dogru
olmayacaktir. Bu noktada orta seritteki siiriiciilerin davranis1 yorum yapabilmede daha fazla
kolaylik saglamaktadir. Orta seritte siiriiciiye disaridan (doniisler, otobiis duragi gibi) herhangi
bir etki olmamaktadir. Orta seritte; ikinci kesitteki IRI degeri (1,6-3,3) birinci kesite (1,3-2,5)
gore daha yiiksek, hiz ise daha distiktiir. Yani hiz ve IRI arasinda negatif yonde bir iliski
mevcuttur. Bu da IRI degerinin yiiksek olmasinin siiriiciilerde ani negatif ivmelenmelere sebep
olabileceginin bir gostergesi oldugu sdylenebilir.

3. Sonug ve Tartisma

Yapilan calismada hemzemin sinyalizasyonlu sehiri¢i kavsak yaklasiminda IRI’'nin siiriicii
davranisi tizerindeki etkisi incelenmistir. Bu amagcla ii¢ serit icinde ii¢ kesitte ayni siiriicliye ait
ara¢ hiz degisimleri tespit edilmistir. Bu tespit i¢in ikinci boliimde detayli olarak anlatildig
gibi, li¢ adet video kamera ayni anda ¢ekim yapmis, daha sonra ¢ekimler yavaslatilarak ayni
araclarin her bir goriintii ekranindan gegis stirelerinin tespiti gergeklestirilmistir. Veriler hassas
bir sekilde elde edilmesi ihtiyaci nedeniyle veri sayist yeterli goriilmemistir. Veri temin etmesi
zor ve mesakkatli durumlarda az veriyle calismak ¢ok hassas olmamaktadir. Bu nedenle ve
sadece yesil faz zaman1 goz oniline alinmasi yiizlinden, 3 farkli kesimde hiz temin edilmesi
Monte Carlo Simulasyon yontemi ile gergeklestirilmistir. Daha sonra IRI degerleri
Olciilmiigtir. Hiz ve IRI degerleri ile aralarinda olusan iliski sonuclar1 tablo ve grafikler
yardimiyla sunulmustur. Sonuglara gore; sag ve sol seritlerde kavsaga dogru (birinci kesit) IRI
degerleri artig gostermektedir bununla birlikte, hizlarda azalis s6z konusu olmaktadir. Kavsakta
saga ve sola doniislerin meydana gelmesi hizlarin bagimsiz olarak sadece IRI’ya gore yorum
yapmamizi engellemektedir. Orta seritte ise kesintisiz ilerleme s6z konusu oldugu i¢in IRI ve
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siiriicii hizlar1 arasinda daha dogru yorum yapabilmemizi saglamistir. Orta seritte; IRI degeri
kavsak merkezine dogru azalirken, hiz degerinde artig goriilmektedir. Yani IRI ile hiz arasinda
negatif yonde bir iliski mevcuttur. Gelecek calismalarda yoldaki makro ve mikro piiriizliiliik
etkisi de incelenmeli ve kavsak yaklasiminda 6zellikle orta seritteki siiriicti davranist i¢in yol
iistyapi etkisi incelemeleri gergeklestirilmelidir.
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