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Trafik Yonetiminde Serit Kontrol Sistemlerinin
Etkinliginin Incelenmesi

Ilgin GOKASAR'

(074

Trafik kaza-olaylar1 otoyollardaki trafik sikisikliginin 6nemli nedenlerindendir ve esnek
trafik kontrol yontemleri gerektirmektedir. Serit kontrol sistemleri (SKS), otoyollardaki
serit kullanimini yonetmek i¢in kullanilan trafik yonetim teknolojisidir. Bu teknolojide, her
serit lizerinde serite 6zel bir elektronik tanit1 ile siiriiclilere Degisken Hiz Sinirt (DHS) veya
serit kapatilmasi bilgisi iletilerek trafik yonetimi yapilmaktadir. Bu ¢alismada, D100
Karayolu'nda bulunan bir yol aginda tek bir seridin kaza sonucu kapanmasi durumunda,
141 senaryoda, farkli uyum, talep ve konumlarda ayr1 ayr1 ve birlikte SKS ve DHS
uygulamalarinin mikroskobik olarak etkinligi dl¢iilmiistiir. SKS nin tek basina uygulandig:
en iyi senaryoda ortalama seyahat siiresi %16.76 azalirken, ortalama seyahat hiz1 %20.19
artmigtir.

Anahtar Kelimeler: Serit kontrol sistemleri, akilli ulasim sistemleri, kaza-olay yonetimi.

ABSTRACT
The Investigation of The Effect of Lane Control Systems on Traffic Management

Traffic incidents are one of the major causes of traffic congestion requiring flexible traffic
control methods. Lane control sistems (LCSs) are a form of traffic management technology
for managing lane use on freeways. This is accomplished by posting speed limits or notices
to vacate/change a lane on an electronic sign above each lane. In this study, the
effectiveness of LCS and speed limit implementations is tested using 141 scenarios
including different compliance rates, traffic demands and LCS locations in a single-
blocked-lane incident case on a microsimulation model of a network in D100 Highway in
Istanbul. The best scenario (LCS implementation only) decreased the average travel time by
16.76%, and increased the average speed by 20.19%.

Keywords: Lane control systems, intelligent transportation systems, incident management.
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Trafik Yonetiminde Serit Kontrol Sistemlerinin Etkinliginin Incelenmesi

1. GiRIS

Biiyiiksehir merkezlerinde trafik yogunlugundaki artis, iiretkenlik kaybi, yakit israfi, uzun
gecikme saatleri ve artan hava kirliligi ile milyonlarca dolarlik zarara sebebiyet vermektedir
[1]. Trafik kaza-olaylari gibi tekrarlanmayan olaylarin etkisinin azaltilmasi, ortalama
seyahat siiresinde azalma, yakit tasarrufu, ara¢ egzoz emisyonunda azalma ve seyahat
giivenliginde iyilestirme gibi olumlu sonug¢lart dogurmaktadir. Dahasi, tekrar etmeyen
trafik sikigikligindaki azalma, biitiin sistemdeki trafik akisini arttirarak, otoyol aginin genel
verimliligini arttirabilir. Otoyollardaki serit kullanimmi yonetmek i¢in kullanilan trafik
yonetim teknolojilerinden biri olan Serit Kontrol Sistemleri (SKS), 6ncelikli olarak trafik
kazalarini etkin bir bigimde yonetimi i¢in seritleri kapatmak ve ¢alisma (bakim-onarim)
alanlarinin giivenligini arttirmak amaciyla kullanilmaktadir [2]. Bu amact:

e Bir kaza esnasinda, otoyol kullanicilarin, kazazedelerin ve olaya miidahale eden
ekiplerin giivenliginin saglanmasi ve ikincil kaza risklerinin azaltilmasi amaciyla
seridin acilen kapatilmasini saglayarak,

e  Yoldaki bakim-onarim ¢aligsmalar1 esnasinda trafik kontroliine yardimei olarak,

e Serit ayrimlarini veya fonksiyonlarini yol ¢alismasi esnasinda veya kaza sonrasinda
degistirerek,

e Polis kontrol noktalarmin bulundugu yerlerde uygulamalarin giivenli bir bigimde
gerceklestirilmesi i¢in serit kullanimi kisitlayarak gergeklestirir.

SKS, caddelerde ve otoyollarda belirli seritlerin kullanimina izin veren veya kullanimini
yasaklayan ya da kullanimmi gecici olarak durduran tepe sinyalleri olarak
tanimlanmaktadir. Bu isaretlerde yolun kapali oldugunu gdsteren bir kirmizi ¢arpi, seridin
ileride kapal1 oldugunu belirten sar1 veya yesil ¢capraz ok ve seridin agik oldugunu belirten
asag1 yonde yesil bir ok kullanilmaktadir [2].

SKS uygulamalarinin bazi faydalar1 sdyle siralanmaktadir [3]:
e Birincil ve ikincil kazalarin say1 ve siddetlerinde azalma.

e Trafik akis dengesinde iyilesme (ara¢ hizlarinda daha az degisim), takip mesafesi
iyilestirmesi ve ara¢ gegisinde artis.

e Seyahat siirelerinde, enerji tilketiminde ve kirlilik emisyonunda azalma.
e  Arac kuyrugu uzunluklarinda azalma.

e Yol bakim galigmalarinin giivenligi ve verimliliginde iyilesme.

e Acil durum araglariin (itfaiye, ambulans, polis) ulasiminda iyilesme.

SKS, bakim aktivitelerinin giivenli olarak yapilmasinda ve kazalarin dogru bir sekilde
yonetilmesinde esneklik saglamaktadir. Bir kaza oldugu durumda, o serit kirmizi bir ¢arp1
gosterilerek kapatilir. Ayrica, siirliciilere kaza yerine ulagmadan seritlerini degistirmeleri
yoniinde uyar1 verilir. Bu genellikle komsu seridi isaret eden bir ¢apraz ok ile saglanir.

SKS’ler genellikle iki yonlii isletilen seritlerin kontroliinde de kullanilirlar; ama ayni
zamanda tek yonlii isletilen otoyol serit uygulamalarinda da kullamlabilmektedirler. Ucretli
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gecis turnikeleri, yiiksek isgaliyeli arag (YIA) seritleri ve otopark kontrolleri bunlara &rnek
olarak verilebilir. SKS ayrica otoyollardaki hiz dalgalanmalarint diigiirmek ve otoyol
agindaki trafik akisini iyilestirmek i¢in degisken hiz smir1 (DHS) isaretleri kullanarak hiz
limitleri 6nerebilmektedir.

Bir serit kazadan dolayr kapandigi zaman, SKS kapanan seridi gosterip agik seride
yonlendirme yaparak ara¢ birikmesini azaltmaktadir. SKS sistemi ayrica c¢aligma
bolgesindeki ve zor hava kosullarindaki verimliligi ve trafik glivenligini arttirmaktadir.

4 seritli SKS ekranlart Sekil 1’de goriilmektedir. En soldaki kirmizi ¢arpi isareti siiriiciileri
seridin kapali oldugu konusunda uyarmaktadir. Hiz limiti isaretleri siiriiciileri gosterilen
hizin altinda seyretmeleri konusunda uyarmaktadir. Bu sayede, siiriiciiler yolun ilerleyen
kisimlarindaki kaza, calisma bolgesi veya yol kesisimi gibi durumlardan haberdar
olmaktadirlar.

B |- <o || o ([ [

P G b L

Sekil 1. 4 Seritli SKS ekranlart (TRUMM, 2010).

SKS ekranlar1 genellikle hizlanma-yavaslama rampalarinda, otoyolun tehlikeli
kisimlarinda, alternatif otoyol c¢ikislarinda, tlineller ve iicretli gecis giselerinde
kullanilmaktadir. SKS su amagclarla kullanilabilir:

e  Seritlerin agilmasi ve kapatilmasi.

e Degisken trafik kisitlamalarinin (otobiis, kamyon) saglanmasi.
e Degisken hiz limitlerinin saglanmasi.

e Kaza seridi sinyalizasyonu.

Her bir SKS bagimsiz bir cihaz olarak kullanilabilecegi gibi kontrol birimini, gii¢ iinitesini
ve iletisim birimini paylasan bir agmn pargast olarak da kullanilabilir. Kontrol ve giig
kaynagi birimleri ve haberlesme igin ¢alisan arayiizlerle beraber otoyol kenarindaki
dolaplarda yer alabilir.

Siirtictiniin SKS’yi gérmeye basladig1i mesafeye “okunabilirlik mesafesi” denir. Siiriiciiniin
SKS’yi okumaya basladigi mesafeye “okuma mesafesi” denir. Okunabilirlik ve SKS
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tabelalarinin aralik mesafeleri gz oniline alindiginda SKS’nin kurulum yerleri asagidaki
kistaslara bagli olmalidir [3]:

o Katilim siklig1.

e  Goriis mesafesi.

e Diger 6nemli siiriis karar alma noktalarmin yerleri.

e Diger bilgi kaynaklarmin yerleri (rehber isaretler, Dinamik Mesaj Isaretleri, vb.).

Otoyol yonetimi ve islemleri el kitabt son raporunda SKS’lerin 0,8 ile 1,6 km arasi
araliklarla yerlestirilmesi gerektigi fakat bu yerlestirme esnasinda 6zel geometrik durumlar
ve striictilerin karar alma mesafeleri goz oniinde bulundurulmas: gerektigi belirtilmistir.
Ayrica, maliyet kisitlamalar1 da SKS yerlerini 6nemli dlctide etkilemektedir.

2. AVRUPA’DA VE AMERIKA’DA SKS UYGULAMALARI

Amerika’da ve Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde SKS kullanimui, trafigin akisini arttirmus, trafik
yogunlugunu azaltmis ve bazi durumlarda kaza sayilarinda fark edilebilir bir azalma
saglamistir. SKS teknolojisi Diinya’da 30 yildir uygulanmaktadir. SKS teknolojilerinin
Amerika’nin disinda ¢ok daha yaygin bir kullanimi vardir [4]. SKS trafik akisini en uygun
hale getirerek yolun verimliligini arttirma amacini 3 sekilde gerceklestirir:

e  Giinliik trafik kosullarinda degisken hiz limitleriyle.

e Kazalar ve yol caligmalar1 gibi tekrarlanmayan sartlar altinda serit kapatma ve
yonlendirmeleriyle.

e Sis, saganak yagmur veya buzlanma gibi zorlu hava kosullarinda siirticiilerin
erkenden uyarilmasiyla.

Smulders [5] ve Van Den Hoogen ve Smulders’in [6] iddiasina gore degisken hiz
smirlarinin (DHS) Hollanda’da uygulanmasindan sonra araglarin hiz farkliliklar1 daha
tekdiize bir dagilim gostermistir. Coleman ve dig. [3] FHWA raporunda DHS
uygulamasinin Hollanda, Almanya, Isve¢ ve Avustralya’daki deneyimlerini anlatmistir. Bu
rapora gore, DHS’nin yollara uygulanmasiyla birlikte seyahat siireleri ylizde 5 ile 15
arasinda diismistiir. Trafik sikigiklig1 kaynakl kazalar da DHS uygulamasi sayesinde %25
ile %50 arasinda azalmistir. Hollanda’da A16 karayolunda bir sis uyart sistemi yer
almaktadir. Hava sisli oldugu zaman, DHS farkli goriis mesafeleri i¢in farkli hiz limitlerini
gostermektedir. Bu uygulama sayesinde, ortalama hizlar sisli hava kosullarinda saatte 8 ila
10 km azalmugtir.

Minneapolis’te 1-94 otoyolunda serit kontrol sinyalleri kullanimi trafik yogunlugunu yiizde
7 ile 11 oraninda azaltmistir [7].

Schaefer ve dig. [8] farkl: siiriicti uyum oranlariyla trafik talebinin ¢ok, orta ve az oldugu
durumlarda Hollanda ve Almanya’da SKS uygulamalarint bir benzetim modeliyle test
etmigtir. Siirliciilerin %30 uyum oraninin kaza nedeniyle olan trafik sikisikliginda hig
azalmaya sebep olmadigi, %70 uyum orani ise trafik sikisikligi kaynakl gecikmeleri 45
dakikaya kadar azalttig1 gdzlemlenmistir.
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Boston’daki merkezi tlinel projesinde SKS uygulamalari yol kapasitesinde arttirma
yapilmadan verimli sekilde serit degisimine olanak saglamistir [9]. Ayrica SKS
tasarimlarinin kaza yonetimi ve rota rehberligi i¢in degerlendirmistir. SKS'nin etkisinin
geometrik 6zelliklere, yonel taleplere ve siiriiciilerin uyum durumlarina ¢ok duyarli oldugu
belirlenmistir.

Lin ve dig. [10] yaptiklar: ¢aligmalarin sonucunda, DHS ile kontrol edilen ¢aligma bolgeleri
yakinlarinda ortalama hizlarin DHS olmayan durumlara gore beklendigi kadar degisim
gostermedigini, fakat DHS kontrollii ¢alisma bdlgesinden gecen araglarin hizlarinin daha
tekdiize bir dagilim sergiledigi belirtmistir.

Seul’de tiinel girislerinin ve kopriilerin trafigini kontrol etmek igin SKS sistemi
yerlestirilmistir. Kore Otoyol A.S. akilli ulasim sistemleri ana planinda yeni SKS’lerin
gelistirilmesi tizerine vurgu yapmustir. Yeni Zelanda Ulastirma Ajansi seyahat siirelerini,
enerji tiketimini azaltmay1 ve kirliligi 6nlemeyi, aynt zamanda trafik akisin1 ve otoyol
giivenligini iyilestirmeyi planlamaktadir Ajans, 2010 yilinin Mart Ayi'ndan beri SKSleri
gelismis trafik yonetim sisteminin bir parcasi olarak kullanmaktadir.

Yeni Zelanda Ulastirma Ajansi 2016’ya kadar uygulanacak olan SKS’ler ile siiriiciilerin
hizli ve giivenli serit degistirmelerini ve kazalarin hizli ve giivenli olarak kaldirilmasini
amaclamaktadir.

3. ISTANBUL’DA SKS UYGULAMALARI

ISBAK A.S. ve Trafik Kontrol Merkezi tarafindan ilk olarak Istanbul’da D100
Karayolu'nda Subat 2009°da SKS'nin uygulanmasi konusunda ¢aligmalar baslatilmistir.
D100 Karayolu Ankara’y1 Edirne’ye baglayan sehirlerarasi bir yol olarak tasarlanmistir.
Fakat son yillarda D100 Karayolu bu 6nemine ragmen sehir i¢i bir yola doniismiistiir.
Dahasi yolun kontrolii bahsedilen degisimden otiirii Tirkiye Karayollart Genel
Miidiirliigii nden alinarak Istanbul Biiyiiksehir Belediyesine verilmistir. D100 Karayolu,
Atatiirk Havalimani ile Zincirlikuyu arasinda giindiiz vakti ¢ok yogun trafik yiikiine
sahiptir. Yolun yiiksek oranda kullanimi yiiksek sayida kazaya sebep olmaktadir. SKS nin
D100 Karayolu'ndaki uygulama amagclari sdyle siralanmaktadir [11]:

e D100 Karayolu'nda otoyol giivenligi iyilestirilmesi.

e Birincil ve ikincil kazalarin 6nlenmesi.

e Katilim ve ¢ikis hiz limitlerinin diizenlenmesi.

e  Trafik hareketliligin arttirtlmasi.

e  Trafik kontrol merkezindeki operatdrler icin bilgi ve destek sistemi kurulmasi.

SKS uygulamasinin ilk denemeleri D100 Karayolu'nda Mayis 2009°da baglamis ve genel
kullanimi da Kasim 2009°da baslamistir. Ek olarak, SKS sistemleri tiinel yonetim
sisteminin bir parcasi olarak, Kagithane-Piyalepasa ve Bomonti-Dolmabahge tiinellerinde
uygulanmistir.  SKS ayrica Dolmabahge-Besiktas ve Bakirkdy-Yenikapi giizergahlarinda
da uygulanmistir. SKS buralarda yolun kisitli genisliginden dolayr bdliinemeyen ortak
ikinci serit kullanimini diizenlemeye yardimei olmaktadir.
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SKS’nin diger uygulamasi Avcilar Beylikdiizii arasindadir. Uygulamada her iki seride de
22 tane ek SKS ekrani kurulmasi planlanmaktadir. Ayrica, Trafik Kontrol Merkezi Atatiirk
Havalimani ile Zincirlikuyu arasindaki giizergahta SKS sayisini arttirarak sistemin verimli
calismasini saglamay1 planlamaktadir.

3.1. istanbul’da Uygulanan SKS Senaryolar1

Istanbul’da uygulamaya konulan SKS senaryolar1 3 ana gruba ayrilmistir.
o  Trafik sikisiklig1.
e  Zorlu hava kosullar1 ( 6rn. kar, yagmur veya sis).
o Kaza, calisma bolgesi ve DHS.

Bu durumlardan bir veya birkagt Trafik Kontrol Merkezi'ndeki operatorler tarafindan
gozlemlendiginde Sekil 2°deki karar akis semasi takip edilmektedir. Kaza, trafik yogunlugu
veya zorlu hava kosullarindan herhangi biri olustugunda sistem uygun senaryoyu
etkinlestirerek trafikteki siiriiciileri bilgilendirmektedir. Ayrica, bu senaryolar hangi serit
veya seritlerin bu duruma maruz kaldig1 bilgisine gére degismektedir.

GENEL YAPI
BASLA
Evet- @ Hayir-
5 ‘ogunluk var
Evet Hayir- EvelHaylr
Olumsuz Hava Glumsuz Hava Clumsuz Haver Jlumsuz Have
Kosulu var my Kosulu var my Qsulu var my osulu var my
Evet Hayir Evet Hayir Efl Haiw Efl HT”
Mevout Olay ve Mevcut Olay Mevcut Olay Yogunluk isaret B Meveut
Yogunluk isaret ve Yogunluk ve Hava Me‘i’c::e?'ay grubunu meveut Yfg:gl“k Hava Kosulu l“sz'rg:y"“’g:‘“a
grubunu meveut isaret Kosulu isaret ribunu Hava rfjbw isaret isaret grubunu
Hava Kosullarina grubunu grubunu 9 bl Kosullarina gére g ety grubunu Gaingr
gére calistir calistir calistir cals calistir cals calistir
SON

Sekil 2. Istanbul 'da uygulanan SKS senaryolar [11].
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3.2. Istanbul’da Uygulanan SKS Verileri ve Bilesenleri

Cep telefonlariyla, trafik ve hava sensorleriyle yol hakkinda elde edilen bilgiler uygun
senaryolarla eslestirilerek ilgili SKS uyar isaretleri gosterilir. Trafik Kontrol Merkezi
OKAUS (Otomatik Kaza Uyar1 Sistemi) adi verilen ve video goriintiilerini isleyerek
kazalar1 tespit eden bir sisteme sahiptir. Fakat Istanbul’daki video gériintii isleyicisi ¢ok az
sayida oldugu igin sistem sadece tiinellerde kullanilmaktadir.

Trafik Kontrol Merkezi'ndeki SKS operatorleri kameralar1 gozlemleyerek sahadaki
gorevlilerin, polisin ya da halkin telefonla yaptig1 uyarilar1 degerlendirir. Ek olarak, gergek
zamanl trafik dl¢limlerindeki ani artig ve azalmalar operatdrlerin sorunlu bolgelere trafik
kameralar1 yardimiyla odaklanmasimi saglamaktadir. Operatér sorunu onayladigi zaman
SKS aktif hale gelmektedir. Trafik Kontrol Merkezi ayrica bagimiz veya diger asfalt
sensorleriyle birlikte ¢alisabilen hava durumu sensoérlerine sahiptirler. Bu sensorler asfaltin
1slaklik ve kuruluk durumu gibi yol kosullarim1 ve hava kosullarimi kontrol ederek hava
durumu hakkinda bilgi verirler. Fakat bu sensdrlerin bakim sorunu vardir. Hava sensorleri
Istanbul’daki hava kirliligi sebebiyle kolayca zarar gorebilmektedir. Bu faktdrler
sensorlerin yanlig sonuglar vermesine yol agabilmektedir. Bu sorunla basa ¢ikmak igin,
operatorler bolgeleri kameralarla izlemekte veya Meteoroloji Genel Miidiirligiine
danigsmaktadir.

SKS’nin diizgiin ¢alisabilmesi i¢in bazi unsurlara ihtiya¢ duyulur. SKS yazilimi senaryolara
dayanarak, elle veya otomatik olarak ¢aligmaktadir. SKS’de otomasyon mantigi
bulunmaktadir, bu nedenle senaryo semasindan adimlar takip edilip biitiin girdi ve ¢giktilar
hiyerarsik olarak diizenlenmelidir. Ayrica, benzer durumlarda ayni senaryoyu kullanmak
i¢in her bir senaryo adlandirilip kayit edilmelidir. Bu kayitlara, her bir senaryo i¢in SKS
iizerindeki uyari igaretleri, senaryonun adimlar1 ve kim tarafindan ne zaman tasarlandigi,
operatore iletilen sistem hatalar1 kaydedilmelidir. Bdylece, sistemin hiyerarsisi ve
biitiinlesmesi saglanip, SKS isaretlerinin degisiminin kontrolii i¢in kurallar belirlenir.
Ancak, belirlenen SKS senaryolarinin verimliligi trafik benzetim yazilimlari ile test
edilmelidir. Elde edilen benzetim sonuglar1 degerlendirilerek bu uygulamadan daha ¢ok
yarar saglanabilir.

1400m I

T1800 T1400 T900 T300 0

>.
e
-
-

jpong
PIJ

pnm‘

| 400m | 500m | 600m | DDm_J

Sekil 3. SKS’nin lokasyona gore adlandirilmasi [11].
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SKS ekranlar1 otoyol {iizerindeki gegitlere, list gecitlere yerlestirilir. SKS’de gosterilen
isaretler kullanimlarina gore cesitlilik gosterir. Isaret gruplari belirli kurallara gore
adlandirilir. Bu ekranlar yerlerine ve trafigin akis yoniine gore adlandirilir. Ornegin,
Edirne’deki baslangi¢c noktasindan 300 metre ilerdeki bir ekranin ismi T300B dir (B: Bat1)
(Sekil 3). SKS seritleri soldan saga dogru adlandirilir. Ornegin ikinci serit iizerindeki SKS
T300B2 olarak adlandirilir.

Isaret grubundaki kodlar soldan baslar. Ornegin --- seklindeki isaret grubu
(0.1.1) olarak gosterilir.

3.3. Tek Seridin Kapandig1 Kaza Senaryosu

Sekil 4’te tek seridin kapandig1 kaza senaryosu gosterilmistir. Kaza (art arda iki dikddrtgen
sekli ile gosterilmistir) yolun 0 ile 500 metre mesafeleri arasinda en sagdaki seritte
meydana gelmistir. Tek seridin kapandig1 kaza durumundaki SKS adimlart Sekil 5°teki akis
semasinda gosterilmistir.

o 500 1500

=3 ¥

144
1t

Sekil 4. Tek seridin kapandigi durumda SKS kontroliiniin semast [11].

Birinci adimda sistem kazaya 500 metre mesafe igerisinde SKS olup olmadigini kontrol
eder. Sistem birinci adimda SKS bulsa da bulmasa da ikinci adimda kazaya 1500 metre
mesafe icerisinde SKS olup olmadigi kontrol eder. Bu kontrollerden sonra sistem kapanan
seridi arar. Kapanan serit belirlendikten sonra her segenek i¢in 3 senaryo olusturulur. Bu
secenekler Sekil 5’de gosterilmektedir. Daha sonra operatorler, bolgenin kazanin
etkilerinden temizlendigini gozlemlediginde, kontrolii sona erdirir. Sonunda SKS ekrani
baslangic durumuna déner. Ornegin, yolda ortalama yogunlukta trafik oldugunda, kapali
serit ve kotii hava kosullart yoksa SKS ekrani ideal durumu (yesil ok) gosterir.
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TEK SERITTE KAZA
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1. SEVIYE

TSEVIYE tagdal
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b
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v
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—
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icindeki tag(lar)a sonraki ilk taga tag(lar)a mudahagle
midahale midahale miidahale edilmesi
edilmesi edilmesi edilmesi II. SEVIYE
II. SEVIYE II. SEVIYE II. SEVIYE )
1 Kaza hangi 3
seritte?
3 v X

|. SEVIYE tag(lar) igin 3 sn
araliklarla (1,1,0) ve (5,5,0)
isaret grubunun hazirlanmasi

v

1. SEVIYE tag(lar) igin 3 sn
araliklarla (1,1,3) ve (5,5,3)
isaret grubunun hazirlanmasi

:

.

Geri Sayimin
Baslatiimasi

Onay Talebi

Kabul

Geri sayimin

tamamlanmasi

Geri Sayimin
tekrar
Baslatiimasi

Sekil 5. Tek seritte meydana gelen kazanin SKS akig semast [11].
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4. SKS’LERIN PARAMICS BENZETIMI: D 100 KARAYOLU, iISTANBUL
ORNEGI

Ulasim planlamasi ve trafik miihendisligi alanlarinda kullanilan yaygin uygulamalarin
(6rnegin; akilli ulasim sistemleri, yiiksek isgaliyeli arag¢ seritleri, otoyol trafik yonetimi,
vb.) modellenmesi i¢in 90°lardan beri ¢ok g¢esitli mikroskobik benzetim araglari
kullanilmaktadir. Bir sehrin ulagim agmin mikroskobik benzetimi, sehrin ulagim altyapisi
ve ulasim araglar1 arasindaki etkilesimi mikroskobik detay ile degerlendirebilme firsati
saglar.

Bir modelleme ¢aligmasinda belirli bir benzetim aracinin se¢imi o projenin &zelliklerine
baglidir. PARAMICS 1iyi gorselleri, yeterli raporlama segenekleri ve analitik yetenekleri ile
daha once bircok calismada yararli bir ara¢ oldugu kanitlanmis bir mikroskobik trafik
benzetim yazilimidir. PARAMICS, ¢esitli senaryolarin etkinliginin 6l¢iilmesi ve bunlarin
sonuglarinin karsilastirilmasi i¢in ¢ok sayida raporlama segenekleri sunmaktadir. Degisken
hiz limiti, yiiksek isgaliyeli arag¢ ticretlendirmesi, kaza-olay yonetimi gibi birgok uygulama
PARAMICS in arag trafigini serit/bag tabanli kisitlayabilme 6zelligi ve kullanict tanimli
stirlici 6zellikleri kullanilarak kolay bir sekilde modellenebilmektedir. Bu nedenle, bu
calismada tek seridin kapandigi kaza durumundaki SKS uygulamasi, D100 Karayolu'nda
bulunan test agmin kalibre edilmis PARAMICS modeli kullanilarak test edilmistir.
Ozellikle istanbul ve Tiirkiye'deki siiriiciilerin davranislarin1 temsil etmesini saglamak
amaciyla, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Kontrol Merkezi'nden SKS lerin
uygulamaya koyulmadan onceki (Nisan 2009), uygulanmasindan sonraki (Kasim 2009) ve
uygulanmasindan yaklasik bir sene sonraki (Nisan 2010) verileri temin edilip senaryolarin
ayr1 ayri1 kalibrasyonlar1 yapilmstir.

PARAMICS model kalibrasyonu degiskenleri arasinda genel maliyet katsayisi, geribildirim
periyodu, siiriiciiler tarafindan algilanan yolculuk maliyetinin rastlantisalligi, siiriicii
karakteristikleri, araglar arasindaki ortalama siire mesafesi, siiriicii tepki siiresi ve araglar
arasi siire mesafesi yer almaktadir. Bu parametreler PARAMICS el kitabinda listelenmistir
(PARAMICS Kullanim Kilavuzu, 2011). Bu ¢alismadaki modelin genel davranisi, araglar
arasi ortalama siire mesafesinin (a) ve ortalama siiriicli tepki siiresinin (b) ayarlanmasiyla
kalibre edilmistir. Araglar arast ortalama siire mesafesi, sistemdeki bir aragla onu izleyen
ara¢ arasindaki zamansal mesafenin ortalama miktaridir ve saniyeyle olgiiliir. Ortalama
stirlici tepki stiresi, ondeki aracin hizinin degismesiyle takip eden aracin tepki vermesi
arasinda gegen zamandir ve saniyeyle 6l¢iiliir (PARAMICS Kullanim Kilavuzu, 2016).

D100 Karayolu'nun Avrupa yakasindaki kisminda bulunan 10 km uzunlugundaki yol
aginda 7 tane SKS ekrani bulunmaktadir. SKS’ler arasindaki mesafe D100 Karayolu
boyunca oldukca gelisigiizeldir. Ayrica, D 100 Karayolu boyunca siirekli degisen serit
sayis1 ve bircok birlesme ve dagilma bolgeleri bulunmaktadir. Yoldaki geometrik
degisimler SKS uygulamasinin tiim etkilerini gézlemlemeyi zorlastirmaktadir. Bu nedenle,
bu calisgma ig¢in SKS'lerin isleyisi yol agmin trafik akismin bu tip degisimlerle
etkilenmedigi sehrin  Avrupa yakasindaki son (Mecidiyekdy girisi) kisminda
degerlendirilmistir.

Calisma ag1 Sekil 6'da goriildiigii lizere Caglayan Kopriili Kavsagi'ndan baslayip
Mecidiyekdy girisinden 6nce sona ermektedir. 2.5 kilometre uzunlugundaki calisma
agindaki serit sayis1 3 adettir. Sekil 6’da tek seridin kapanmasina neden olan kazanin yeri,
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283 ve 153 numarali noktalar arasinda carpr isareti ile gosterilmistir. Sekil 7°de yolun ilgili
kisminin PARAMICS modelinden bir ekran goriintiisii verilmistir. Trafik akis yoni,
Caglayan Kopriili Kavsagi ndan Mecidiyekdy girisine dogrudur.

Tek seridin kapandigi kaza durumunda SKS’lerin isleyisi, farkli SKS konumlari, trafik
talepleri ve siirlici uyum oranlar ile olusturulan senaryolar ile test edilmistir. SKS
senaryolari i¢in asagidaki bagliklar g6z 6niinde bulundurulmustur.

@
S
2

3 %
5 3

87

SKS senaryosu (6rnegin, trafik sikisikligi, zorlu hava kosullar1 veya kaza durumu).
SKS’nin konumu.

Siiriiciilerin uyum orani.

Senaryonun yeri ve siiresi

Trafik talebi.

;?89;5'—555—2'—622

4379

~
BTZ 1 0—‘»21

‘ Cadlayan Kdprili Kavsagi

Mecidiyekdy Girigi

Trafik Akig Yénu -

@
=
(&3
S
2
©
=
=
©
s}
=

Sekil 6. PARAMICS modelinde kullanilan D100 Karayolu krokisi.

0y < b 2T /0 173127

Sekil 7: Yol aginin PARAMICS modeli.

7645



Trafik Yonetiminde Serit Kontrol Sistemlerinin Etkinliginin Incelenmesi

Tek seridin kapatildigir kaza senaryosu durumunda kazaya en yakin SKS ekrani séﬁle
iérﬁnmektedir: - - En yakin ikinci SKS ekrani ise $0yle goriinmektedir:

-. Bu calismada 3 farkli SKS ikonu kullanilmistir. Asagiy1 gosteren yesil bir ok -
seridin trafik akigina acgik oldugunu gostermektedir. Kirmizi bir ¢arpi seridin ¢ift yonlii
trafik akisina kapatildigini gostermektedir. Capraz yesil bir ok H i seridin ilerde
kapatildigini ve isaret edilen yone dogru trafigin birlesecegini gostermektedir.

Stirticiilerin uyum orant SKS’lerin test edilen trafik talebinde etkisinin belirlenmesinde ¢ok
onemli bir rol oynamaktadir. Jha ve dig. [12] 1999 yilinda Merkezi Hat Tiineli projesinde
en iyi sonuglart kirmizi g¢arpr isareti igin %100, serit degisimi icin %80 uyum orani
kullanarak yakalamustir.

Yiizde 100 uyum orani durumunda biitiin siiriiciiler kirmiz1 ¢arp1 isaretinde durmakta ve
uygun bosluk bulup serit degisimi yapmaktadirlar. Yiizde 80 uyum oraninda ise siiriiciilerin
%20si (uyumsuz siiriiciiler) kaza yerine ulastiktan sonra serit degistirmektedirler. Schaefer
ve dig. (1998) SKS'yi test ederken kirmizi ¢arpt ve serit degisimi isareti i¢in %70 ve
%30’luk uyum oranlari kullanarak en iyi bagarim 6l¢iitlerini saglamistir.

Trafik talebi kapasitenin istiinde oldugu durumlarda kazanin etkisi agik bir sekilde
incelenememektedir. Schaefer ve dig. (1998) bir kazadan sonra uzun kuyruklarin olustugu
durumda, trafik benzetiminin sonuglarinin gegerliligini yitirdigini gostermislerdir. Bu
nedenle, SKS ekranlar1 bu ¢alismada yolun kapasitesinin altinda trafik talep seviyelerinde
test edilmistir.

5. BENZETIM SONUCLARI

Bu ¢aligmada, segilen yol aginda 3 seritten birinin kapanmasina sebep olan kaza durumunda
SKS’lerin isleyisi kapasitenin altinda ti¢ ayr1 trafik talebinde:

Kaza, SKS ve DHS nin olmadigi,
2. Kazanin oldugu, ancak SKS ve DHS 'nin olmadigi,

Kazanin yakmindaki SKS’de (SKS2) %100 ve %80, diger SKS"de (SKS1) %30 ve
%70 uyum seviyelerinin oldugu,

4. 1ki SKS arasindaki mesafelerin 558 m, 647 m, 703 m, 913 m, 1123 m oldugu 5
durum,

5. SKS ve DHS ayri ayri ve birlikte uygulandigi durumlar

olmak tlizere 141 senaryo ile test edilmistir. Biitiin benzetimler her senaryo i¢in 3 farkl seed
degeri (mikroskobik benzetimi model degskeni) ile test edilmis ve sonuglarin ortalamalar1
bu kisimda sunulmustur. Benzetim siiresi bir saattir. Yol aginin saatlik arag verilerinin %60
(1. Trafik talebi), %70 (2. Trafik talebi) ve %901 (3. Trafik talebi) kullanilarak senaryolar
icin Ui¢ trafik talebi olugturulmustur.

Degerlendirmede kirmizi ¢arpi isareti ve serit degisimi igareti i¢in iki farklt siiriici uyum
orant kullanilmigtir. Yiizde 100°lik uyum tiim siiriiciilerin trafik kurallarina uydugu
miilkemmel bir diinyayr temsil ederken, ylizde 30, 70 ve 80 oranlar1 daha gercekci
senaryolar1 temsil etmektedir. Uyumlu bir siiriicii seridin ilerde kapandigi mesajini

7646



Illgin GOKASAR

gordiiginde serit degistirmek i¢in uygun bosluk aramakta ve kirmiz carpi isaretini
gordigiinde seridini degistirmektedir. Uyumsuz siiriicii ise SKS uyarisini yok sayarak
kazay1 gorene kadar serit degistirmemektedir.

PARAMICS’teki serit kisitlamalari segenegi serit kapatmalarda ve araglari serit
degistirmeye zorlamada kullanilmistir. Her bir senaryo i¢in kaza anindan kazanin
temizlendigi ana kadar gegen siire 20 dakika olarak belirlenmistir. Benzetimin zaman
cizelgesi soyledir:

00:00:00 Benzetim baglar.

00:15:17 Kaza olur.

00:20:00 SKS uyarisi baslar.

00:35:17 Seridin tekrar trafige acilmasi (kazaya karisan araglarin yoldan ¢ekilmesi).
00:40:00 SKS uyaris1 sona erer.

01:00:00 Benzetim sona erer.

Incelenen 141 benzetim senaryosunun bir kismi Tablo 1°de verilmistir. 1.senaryo yol
aginda kaza, SKS ve DHS nin olmadigi, 2.senaryo kazanin oldugu ancak herhangi bir SKS
ve DHS uygulamasimin bulunmadig1 durumdur. 3. ve 11. senaryo arasindaki 9 adet senaryo,
3 trafik talebi seviyesi ve 5 farkli SKS konumu i¢in tekrar edilmistir. Farkli siiriici uyum
oranlart ve DHS uygulamalar1 bu 9 senaryoyu belirlemektedir. Bu senaryolarda kazaya
552m mesafede bulunan SKS2nin yeri sabit tutulup, SKS1 in yeri degistirilmistir. Kirmizi
carpr gorilintiisii kazaya en yakin SKS’'de (SKS2) kullanilmaktadir. 4, 5, 8 ve 9.
senaryolarda kirmizi ¢arpi isaretine %100 siirlici uyum orani, 6, 7, 10 ve 11. senaryolarda
ise %80 uyum orani kullanilmistir. Kazaya dogru akan trafik yoniinde en yakin ikinci SKS
(SKST1) ekraninda serit degisimi sinyali kullanilmaktadir. SKS1 in isaretlerine siiriiciiler, 4,
6, 8 ve 10. senaryolarda %30, 5, 7, 9 ve 11. senaryolarda %70 oraninda uyum saglamistir.
DHS 3. senaryoda tek basina, 8, 9, 10 ve 11. senaryolarda SKS ile birlikte uygulanmistir.

Tablo 1. Benzetim senaryolart

SKSler | SKSI1 _SKS2
SKS1 SKS2 SKS1 SKS2 Arasi Uzerinde | Uzerinde
Uyumu | Uyumu Yeri Yeri Mesafe DHS DHS

No | Kaza | SKS DHS (%) (%) (Nokta) | (Nokta) (m) (km/s) (km/s)

1 0 0 0

2 1 0 0

3 1 0 1 341 115 558 70 50

4 1 1 0 30 100 341 115 558

5 1 1 0 70 100 341 115 558

6 1 1 0 30 80 341 115 558

7 1 1 0 70 80 341 115 558

8 1 1 1 30 100 341 115 558 70 50

9 1 1 1 70 100 341 115 558 70 50

10 1 1 1 30 80 341 115 558 70 50

11 1 1 1 70 80 341 115 558 70 50
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Test edilen her trafik talebinde, DHS 'nin tek basma uygulandig: tim senaryolarda SKS’ler
arasindaki uzaklik arttik¢a seyahat siiresinin de arttig1 gozlemlenmistir (Sekil 8 ve 9). Bu
uzaklik arttikga hizli araclarin Onlerindeki daha yavas araglar arkasinda daha uzun
mesafeler yol almasi, serit degistirme potansiyellerinin artmasi, dolayisiyla ortalama
seyahat siiresinin artmasina neden olarak gosterilebilir. DHS'nin diger trafik kontrol
yontemleri ile beraber (6rnegin katilim ydnetimi) uygulanmasi yol aginin durumunu
iyilestirebilir. Ancak, bu iyilestirme bircok unsura baghdir. Ornegin, yiiksek trafik
hacminin oldugu durumlarda DHS uygulamas trafik sikisikligini azaltmak yerine sadece
trafigin sikisma zamanin ileriye oteler [13, 14, 15]. Aym sekilde, bu durum Sekil 8'de
goriilmektedir. En yiiksek trafik talebinde (3. Trafik talebi) ortalama seyahat siiresi diger iki
trafik talebine gore daha fazla artmistir.

174
=
L 164
3
S 154
%]
© 144
<
©
> 134
(%]
g 124
o
g 114
(@]

104

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Benzetim senaryolari
—e— 1. Trafik talebi - X= 2. Trafik talebi 3. Trafik talebi

Sekil 8. Benzetim senaryolarimin ortalama seyahat siireleri.

Sekil 9’da test edilen tiim trafik talebi seviyeleri i¢in SKS nin tek basina ve DHS ile birlikte
uygulandigir 120 senaryonun farkli SKS konumlari igin karsilagtirilmasi gosterilmektedir.
SKS gibi uyar1 mesajlarinin uygun say1 ve konumlar1 yolun geometrisi, araglarin kaza
bolgesine yaklagim hizlart gibi birgok unsur ile iliskilidir [16, 17]. Uyarn isaretlerinin
olmamas1 durumunda siiriiciiler yavaslamaya daha gec baslayip, hizlarini daha uzun bir
mesafede disgiiriirler [18]. Daha oOnce uyari isaretlerinin konumlar1 ile ilgili yapilan
calismalarda isaretler arasindaki mesafe ile siirliciilerin uyumlarinin ters orantili oldugu
anlagilmistir. Bu konuda yapilan anketler sonucunda, siiriiclilerin isaretler arasindaki
uzaklik arttik¢a yavaglamak icin bir neden gérmeyip, bu isaretlerin yararini sorguladiklar
ve gilvenilirliginden siiphe ettiklerini ortaya c¢ikmustir [19]. Literatiirdeki benzetim
calismalarinda erken uyar1 isaretlerinin araglarin kazanin hemen Oncesindeki serit
degistirme sikligini azalttigi, yiiksek trafik talebinin oldugu durumlarda ise ortalama
seyahat siirelerini arttirdig1 sonucu elde edilmistir [20, 21, 22]. Artan seyahat siireleri de
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siiriiciilerin kaza Oncesindeki serit kapama uyarisina uyum oranlarin1 koti yonde
etkilemistir. Benzer sekilde bu g¢alismada da (Sekil 9a, ¢, e), test edilen senaryolarda
SKS’lerin arasindaki uzaklik arttikga serit degistirme isaretine daha az siiriicii uyumunun
oldugu durumlarda ortalama seyahat siireleri azalmistir. Ayrica, trafik talebi seviyesi
arttik¢ca bu durum daha agik bir sekilde gozlemlenmistir (Sekil 9e).

SKS ile DHS nin beraber uygulandig1 (Sekil 9b, d, f) 6zellikle trafik talebinin az oldugu
senaryolarda ortalama seyahat siirelerinde bir iyilesme saglanamamigtir. Bu senaryolar, en
yiiksek trafik talebi seviyesinde ortalama seyahat siiresinde, kazanin oldugu duruma gore
iyilesme saglayabilmistir.
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Sekil 9. Tiim trafik talep seviyeleri icin sadece SKS (a,c,e) ve SKS+DHS (b,d,f) uygulamalarinin SKS
konumlarina gére ortalama seyahat siireleri (sn)

7651



Trafik Yonetiminde Serit Kontrol Sistemlerinin Etkinliginin Incelenmesi

Tiim sonuglar, kazanin oldugu ancak herhangi bir SKS ya da DHS uygulamasinin olmadigi
senaryonun sonuglart ile karsilagtirilmistir. Test edilen 141 senaryonun sonuglarina gére her
bir trafik talebi seviyesi i¢in en iyi SKS, en iyi DHS ve en iyi birlikte uygulanan SKS ve
DHS uygulamas: secilip Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil 12°de yol agindaki her bir bag
tizerindeki ortalama hizlar karsilastirilmistir. Tiim trafik talebi seviyeleri i¢in farkl: siiriici
uyum ve SKS konum birlesimleri arasinda tek basina SKS uygulama senaryolari en bagarilt
Olciitleri saglamistir.

90,0
A1 R . 1. Trafik Talebi
T 850 Al =
€
=
] — Kaza yok
5 80,0
EP — Kaza var
© 75,0
5 — SKS1_341 (30%),
£ 200 SKS2_115 (80%)
c Y SKS1_341 (%30, 70km/s),
SKS2_115 (%80, 50km/s)

65,0 L SKS1_341 (70km/s),
SKS2_115 (50km/s)

Bag Numarasi

Sekil 10. 1. Trafik talebinde en iyi SKS, SKS+DHS, DHS senaryolarimin ortalama bag
hizlari.
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23 ” rg\% 'b@ AN R I \/@ SKS2_115 (50km/s)
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Sekil 11. 2. Trafik talebinde en iyi SKS, SKS+DHS, DHS senaryolarinin ortalama bag
hizlari (Sekil 11).
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Sekil 12. 3. Trafik talebinde en iyi SKS, SKS+ DHS, DHS senaryolarmin ortalama bag
hizlart

Birinci trafik talebinde en iyi senaryoda SKS1'in kazaya uzakligi 1110m’dir. SKS1 ile
SKS2 arasinda 558m bulunmaktadir. Bu senaryoda kullanilan siiriici uyumlart SKS1 i¢in
%30, SKS2 igin ise %80 dir (Sekil 10).

Ikinci trafik talebinde en iyi senaryoda SKS1'in kazaya uzakligi 1199m’dir. SKS1 ile SKS2
arasinda 647m bulunmaktadir. SKS1'e %30, SKS2’ye %100 siirlicii uyumunun oldugu bu
senaryoda diger senaryolara gore daha iyi basarim saglanmistir (Sekil 11).

Uciincii trafik talebinde en iyi senaryoda SKS1'in kazaya uzakligi 1675m’dir. SKS1 ile
SKS2 arasinda 1123m bulunmaktadir. Ayrica, SKS1’e %30, SKS2'ye %100 siiriicli
uyumunun oldugu bu senaryoda diger senaryolara gére daha iyi basarim saglanmustir (Sekil
12).

Kaza 283 ve 153 numarali noktalar arasindaki bagda gerceklesmektedir. Ug trafik talebi
seviyesinde, li¢ uygulama kaza oncesindeki bag hizlarmi yaklagik olarak ayni seviyede
tutmustur (Sekil 10-12). Ancak kazanin gerceklestigi bag ve hemen oncesinde farkli
sonuclar elde edilmistir. Daha 6nce DHS uygulamasinin neden oldugu gecikmelerle de
aciklanabilecegi gibi ozellikle birinci ve ikinci trafik talebi seviyesinde kazanin hemen
oncesinde (bag 115-283) ortalama bag hizi, SKS ve DHS'nin beraber uygulandigi ve
sadece DHS 'nin uygulandig1 durumda yaklasik %11 azalmistir. Diger bir taraftan, birinci
ve ikinci trafik talebi seviyesinde sadece SKS uygulamasi ile kazanin hemen dncesinde
ortalama hiz yaklasik %1 azalirken, kazanin hemen sonrasindaki bagda (153-1) ortalama
hiz ikinci trafik talebi seviyesinde %35 artmustir. Uciincii trafik talebi seviyesinde ii¢
uygulamada daha iyi sonuglar saglamstir. Ornegin, sadece SKS'nin uygulandig1 senaryo
kazanin hemen 6ncesindeki bagda ortalama hizi %15 arttirmigtir. SKS ve DHS 'nin beraber
uygulandigi senaryoda ise kazanin hemen Oncesindeki bagda ortalama hiz yaklasik %3
artmistir. Ancak DHS 'nin tek bagina uygulanmasi durumunda ortalama bag hizlari, kazanin
hemen 6ncesinde ve sonrasinda %3 azalirken diger baglarda yaklasik olarak ayni kalmustir.
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Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4'te 141 senaryo arasinda her bir trafik talebi seviyesi i¢in en iyi
SKS, en iyi DHS ve en iyi SKS ve DHS uygulamalarinin tiim yol agi boyunca ortalama
seyahat hizlar1 ve ortalama seyahat siireleri karsilastirilmistir.

Trafik talebinin diisiik seviyelerinde (Tablo 2 ve Tablo 3), tek basimna SKS ve tek basina
DHS uygulamalar1 ve iki kontroliin birlikte kullanildig: tiim senaryolarda ortalama seyahat
hizi ve siiresinde iyilesme saglanamamistir. Ancak test edilen en yiiksek trafik talebi
seviyesinde (Tablo 4) SKS nin tek basina ve DHS ile birlikte uygulanmasi kaza durumuna
gore iyilesmeler saglamistir. Kazanin oldugu durum ile karsilastirlldiginda SKS'nin tek
basina uygulandig1 senaryo ortalama seyahat siiresini %16,76 azaltirken, ortalama seyahat
hizin1 %20,19 arttirmistir. SKS ve DHS'nin birlikte uygulandigi senaryo ile ortalama
seyahat siiresini %13,46 azaltip, ortalama hiz1 %15,49 arttirmistir.

Tablo 2. 1. Trafik talep seviyesi igin en iyi SKS, SKS+DHS, DHS senaryolarinin ortalama
seyahat siireleri ve ortalama hizlart

1. Trafik talebi Ortalama % Ortalamahiz | %
seyahat siiresi (km/s)
(sm)
Kaza yok, SKS ve DHS yok 1049 86,8
Kaza var, SKS ve DHS yok 107,6 - 84,7 -
SKS1 341 (%30),SKS2 115 (%80) 107,4 -0,19% 84,8 0,12%
SKS1 341 (%30, 70km/s),SKS2 115 112,6 4,65% 80,9 -4,49%
(%80, 50km/s)
SKS1 341 (70km/s),SKS2 115 (50km/s) 113 5,02% 80,6 -4,84%

Tablo 3. 2. Trafik talep seviyesi igin en iyi SKS, SKS+DHS, DHS senaryolarinin ortalama
seyahat stireleri ve ortalama hizlar

2. Trafik talebi Ortalama % Ortalama %
seyahat siiresi hiz (km/s)
(sm)

Kaza yok 106,1 85,9
Kaza var 110,9 - 82,2 -
SKS1 349 (%30),SKS2 115 (%100) 109,8 -0,99% 83 0,97%
SKS1 341 (%30, 70km/s),SKS2 115
(%80, 50km/s) 114,9 3,61% 79,3 -3,53%
SKS1 341 (70km/s),SKS2 115 (50km/s) 118,4 6,76% 76,9 -6,45%
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Illgin GOKASAR

Tablo 4. 3. Trafik talep seviyesi icin en iyi SKS, SKS+DHS, DHS senaryolarinin ortalama

seyahat stireleri ve ortalama hizlart

Ortalama
seyahat Ortalama hiz

1. Trafik talebi siiresi (sn) % (km/s) %
Kaza yok 106,9 85,2
Kaza var 142,6 - 63,9 -
SKS1 348 (%30),SKS2 115 (%100) 118,7 -16,76% 76,8 20,19%
SKS1 341 (%70, 70km/s),SKS2 115 o o
(%100, 50km/s) 123,4 -13,46% 73,8 15,49%
SKS1 341 (70km/s),SKS2 115 150.4 5.47% 60,6 5.16%
(50km/s)

6. SONUCLAR

Bu calisma kapsammda SKS ve DHS uygulamalari, Istanbul’da D100 Karayolu nun
secilen bir kisminda bir seridin bir siire kaza nedeniyle kapanmasi durumunda test
edilmistir. Kaza olmadan ve kaza durumunda $KS ve DHS uygulamalarinin olmadigi temel
senaryolar dahil olmak {izere toplamda 141 senaryo degerlendirildi. Bu senaryolarda farkli
SKS konumlari, trafik talepleri ve siiriici uyumlar1 kullanilmistir.

Ozet olarak, bu calisma ile asagidaki sonuglar elde edilmistir:

SKS ve DHS'nin degerlendirilmesinde mikroskobik benzetim etkin bir ara¢ olarak
yarar saglamustir.

Tiim senaryolarin benzetim modellerinde, SKS kullaniminin erken uyari sayesinde
diizenli serit degisimini sagladigi, yiiksek uyum oranlarinda ise serit kapasitelerinin
tam olarak kullanilamamasina neden oldugu gézlemlenmistir.

Benzetim modelinin basarim Olgiitlerinin degerlendirilmesi sonucunda siiriiciilerin
SKS'nin serit degistirme isaretine az oranda uyumu ile trafigin akigmnin iyi yonde
etkilendigi anlagilmustir.

Ancak, trafik talep seviyesi arttikca, kazaya yakin konumda bulunan $KS’ye
uyumun 100% oldugu durumlar ortalama seyahat siirelerini ve hizlarini
tyilestirmistir.

Test edilen tiim senaryolarin basarim Olgiitleri, kazanin oldugu duruma gore
karsilagtirildiginda, yiiksek trafik talep seviyesinde daha fazla iyilestirme
saglanmustir.

Test edilen senaryolar igerisinde, mevcut trafik talebinin %90'inda SKS'nin tek
basina uygulandigr ve SKS’ler arasindaki mesafenin 1123m oldugu, kazaya yakin
SKS’ye %100, diger SKS'ye %30 uyumun oldugu senaryo en basarili sonucu
saglamistir. Bu senaryo kazanin oldugu duruma gore ortalama seyahat siiresini
%16,76 azaltirken, ortalama seyahat hizin1 %2,19 arttirmistir.
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Bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin, 6zelikle tilkemizdeki SKS uygulamasinin potansiyel
etkinliginin daha iyi anlagilabilmesi i¢in 6nemli bir yere sahip olacagi diisiiniilmektedir.

Tesekkiirler

Bu arastirma, Bogazi¢i Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (Proje No: 09A401P)
fonu tarafindan desteklenmistir. Proje siiresince her tiirlii trafik verisini saglayan Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskanlig1 Trafik Miidiirliigii ve ISBAK A.S. Trafik
Boliimiine tesekkiirlerimi sunarim.

Kaynaklar

[1] Collier, T., Goodin, G., Managed Lanes:A Cross-Cutting Study, HWA-HOP-05-037,
Federal Highway Administration (FHWA), Washington, DC., ABD, 2004

[2] Department of Transport and Main Roads, Traffic and Road Use Management
Manual (TRUM), Queensland, Avustralya, 2013

[3] Coleman, J. A., Paniati, J. F., Cotton, R. D., Parker Jr, M. R., Covey, R., Pena Jr, H.,
Graham, D., Robinson, M. L., McCauley, J., Taylor, W. C., Morford, G., FHWA
Study Tour for Speed Management and Enforcement Technology, 6zet raporu,
Federal Highway Administration (FHWA), Washington, DC., ABD, 1995

[4] Richard, T., Jaisung, C., Evaluation of pictograms in dynamic lane control systems in
the Republic of Korea, Journal of Transportation Systems Engineering and
Information Technology, 9, 2, 56-61, 2009

[5] Smulders, S., Control of freeway traffic flow by variable speed signs, Transportation
Research Part B: Methodological, 24, 2, 111-132, 1990

[6] Van den Hoogen, E., Smulders, S. Control by variable speed signs: Results of the
Dutch experiment, Seventh International Conference on "Road Traffic Monitoring
and Control', Londra, Ingiltere, 1994

[7] Carlson, G. C., Lari, A. Z., Evaluation of the Use of Downward Yellow Arrows in the
[-94 Lane Control Signal System, Minnesota Department of Transportation,
Minnesota, ABD, 1982

[8] Schaefer, L., Upchurch, J., Ashur, S. A., An evaluation of freeway lane control
signing using computer simulation, Mathematical and computer modelling, 27, 9,
177-187, 1998

[9] Ben-Akiva, M., Cuneo, D., Hasan, M., Jha, M., Yang, Q. Evaluation of freeway
control using a microscopic simulation laboratory, Transportation research Part C:
emerging technologies, 11, 1, 29-50, 2003

[10] Lin, P. W., Kang, K. P., Chang, G. L., Exploring the effectiveness of variable speed
limit controls on highway work-zone operations, Intelligent transportation systems, 8,
3, 155-168, 2004

7656



[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

Illgin GOKASAR

Istanbul Ulasim Haberlesme ve Giivenlik Teknolojileri A.S., Serit yonetim sistemi
senaryo ve analiz ¢aligmalari, 2009

Jha, M., Cuneo, D., Ben-Akiva, M. Evaluation of freeway lane control for incident
management, Journal of transportation engineering, 125, 6, 495-501, 1999

Neudorff, L. G., Randall, J. E., Reiss, R., Gordon, R, Freeway Management and
Operations Handbook, Sonu¢ raporu, FHWA-OP-04-003, Federal Highway
Administration (FHWA), Washington, DC., ABD, 2003

Ullman, G.L., Parma, K.D., Peoples, M. D., Trout, N.D., Tallamraju, S.S., Visibility,
spacing, and operation of freeway lane control signals, Arastirma raporu, FHWA/TX-
97/1498-3F, Texas Department of Transportation, Texas, ABD, 1996.

Zhicai J., Xiaoxiong, Z., Hongwei Y., Simulation research and implemented effect
analysis of variable speed limits on freeway, IEEE Intelligent Transportation Systems
Conference, Washington D.C., USA, Ekim 3-6, 2004.

Pesti, G., Wiles, P., Cheu, R.L., Songchitruksa, P., Shelton, J., Cooner, S., Traffic
control strategies for congested freeways and work zones, FHWA/TX-08/0-5326-2,
Ekim 2008.

Kathmann, T. Assessment of the Effectiveness of Active Speed Warning Signs — Use
of Inductive Loop Data or Empirical Data?, Proceedings of International Conference:
Traffic Safety on Three Continents, Moscow, 2001.

Pesti, G. Alternative Way of Using Speed Trailers: Evaluation of the D-25 Speed
Advisory Sign System, Compendium of Papers CD-ROM, Paper 05-2735, 84th
Annual Meeting of the Transportation Research Board, Washington, D.C., January 9-
13, 2005.

McCoy, P.T., and G. Pesti. Effectiveness of Condition-Responsive Advisory Speed
Messages in Rural Freeway Work Zones, Transportation Research Record, No. 1794,
TRB, National Research Council, Washington, D.C., 2002, pp. 11-18.

Mousa, R.M., N.M. Rouphail, and F. Azadivar. “Integrating Microscopic Simulation
and Optimization: Application to Freeway Work Zone Traffic Control.”
Transportation Research Record, No. 1254, TRB, National Research Council,
Washington, D.C., 1990.

Nemeth Z.A., and N.M. Rouphail. “Lane Closures at Freeway Work Zones:
Simulation Study.” Transportation Research Record, No. 869, TRB, National
Research Council, Washington, D.C., 1982.

McCoy, P.T., G. Pesti, and P. Byrd. Alternative Driver Information to Alleviate
Work-Zone-Related Delays. Final Report. NDOR SPR-PL-1(35)P513. Transportation
Research Studies, Subat 1999.

PARAMICS Kullanim kilavuzu.

7657






