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OZET

Yiksek Lisans Tezi

H1Z TUMSEKLERININ ARAC VE SURUCULER/YOLCULAR UZERINDEKI
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Mohammad Mahdi HOSSAINY

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisu
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Turan ARSLAN

Trafik sakinlestirme i¢in en fazla tercih edilen yontemlerin basinda hiz tiimsekleri
uygulamasi gelmektedir. Dolayisiyla hiz timsegi uygulamalarinin mevcut standartlara
uyumlugu, belirlenen hiz azaltma hedeflerine ulastirip ulasmadigi ve arag/yolcu
tizerindeki etkilerinin belirlenmesi gibi hususlarin aragtirmasi énem kazanmaktadir. Bu
calismada uygulanan hiz tlimseklerinin standartlara uygunlugu ve arag/yolcu iizerindeki
yarattig1 titresimin etkileri konfor agisindan degerlendirmesi amaglanmaktadir. Caligsma
kapsaminda Bursa Niliifer Bolgesinde bulunan Uludag Universitesi igerisinde son
yillarda yaygin olarak kullanilan hiz tiimsekleri 6rnek alinarak, bunlarin Tiirkiye
standardinda (TS 6283) uygunlugunu kontrol edilmis ve bu tiimseklerin araglar ve
stiriicliler/yolcular tizerindeki etkileri konfor bakimindan degerlendirilmektedir.

Bu c¢alisma {i¢ asamadan olusmaktadir. Simiilasyon yontemi ile arazideki uygulanan
tiimseklerin modellerini olusturularak degisik hizda meydana gelen titresimlerin diisey
ivmeler cinsinden elde edilerek siiriicii/yolcu acisindan konfor seviyelerini teorik olarak
belirlenmesi (ISO 2631-1 standardina gore) ¢alismanin ilk asamasinda yer almaktadir.
Ikinci asamasinda ise arazideki gozlemlenen araglarm tespit edilen gecis hizlarma gore
strtcu/yolcu hissettikleri  6znel (stbjektif) konfor seviyelerinin belirlenmesini
icermektedir. i1k asamada kurulan model ile arazi gdzlemlerinde tespit edilen hizlara gore
belirlenmis ivmeler vasitasiyla elde edilen konfor seviyelerin degerleriyle ikinci asamada
gozleme dayali olarak anket yoluyla tespit edilmis 6znel konfor degerleri arasindaki
iligkinin istatistiksel olarak degerlendirmesi ¢alismanin son asamasini olusturmaktadir.
Bulunan bulgular dogrultusunda trafik sakinlestirme ulasmada uygulanan hiz
tiimseklerinin ne kadar etkin olduklar1 degerlendirmeler ve onerilen sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Hiz Tiimsekleri, Trafik Sakinlestirme, Trafik giivenligi
2019, ix + 88 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATING THE EFFECTS OF SPEED HUMPS ON VEHICLES AND
DRIVERS/PASSENGERS

Mohammad Mahdi HOSSAINY

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Dog. Dr. Turan ARSLAN

Speed humps in one of the most preferred methods for traffic calming. Therefore, it is
important to investigate their application compliance with the current standards and the
level of speed reduction that they aimed to provide as well as to investigate their effects
on vehicles, drivers/passengers. In this study, it is aimed to evaluate the conformity of the
applied speed humps with the current standards and the effects on the vehicles/passengers.
Therefore, speed humps which have recently been widely applied in Bursa Uludag
University campus, Nillfer/Bursa have been taken into consideration. These speed humps
first been checked to determine the level of conformity with the turkey standard (TS 6283)
and then their effects on passengers have been evaluated in terms of comfort.

This study consists of three stages. The first stage of the study constitutes modeling the
humps and vehicles by means of simulation technique. In this stage, the vibrations in
terms of vertical accelerations for different types of vehicles with varying speeds are
determined by the model. The comfort levels that drivers/passengers experience are also
defined according to 1ISO 2631-1 standard. The second phase involves conducting a
survey that aimed to determine the subjective comfort levels of the drivers/passengers
according to passing over speeds of the vehicles observed in the field. In the last stage,
the statistical measure of association between the theoretical comfort values that have
been obtained by the simulation models with respect to passing over speeds on humps
and the subjective comfort values derived from the survey has been investigated.
According to the findings, the efficiency of the speed humps currently in use on the
campus has been evaluated and suggestions have been developed accordingly.

Key words: Speed Humps, Traffic Calming, Traffic Safety
2019, ix + 88 pages.
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1. GIRIS

Kentlesme ile beraber artan yasam standartlart tagit kullanimi artirmis ve buna paralel
olarak kentlerde genel trafik problemleri de ortaya ¢ikmistir. Dogal olarak yayalara ve
motorsuz tasitlara hizmet eden yollarda da motorlu tasitlarin kullanimi trafik giivenligi
sorununu dogurmustur. Ozellikle kentsel yol ag1 icerisinde bulunan ¢ocuklarin oyun
oynadigi, insanlarin yiriiyebildigi, bisiklet siirebildigi, dinlenebildigi ve kamusal
sosyallesme mekanlar1 olarak gorulen sokaklar ve yollar giin gectikce trafik giivenligi
sorunu ylzinden bu islevini kaybederek yerini daha ¢cok motorlu ara¢ trafigine

birakmuistir.

Diger yandan kentlerde hem sosyal aktivite agisindan hem de giivenlik ve gevre Kirliligi
acisindan biiyiik sorunlar ile miicadele edilmektedir. Bu nedenle bu sorunlarin 6niine
gecebilmek igin Kanada, Amerika ve bazi gelismis Avrupa Ulkeleri bircok 6nlem
gelistirmiglerdir (Ewing, 1999). Bu 6nlemler arasinda en 6nemlisi yollarda hiz tiimsegi
gibi ¢esitli fiziksel degisiklikler yapilarak araglarin akiginin denetlenmesidir. Hiz
tiimsekleri; yolun platform genisligi boyunca belirli genislik ve yiikseklikte yapilan
fiziksel engeldir (Kaygisiz, 2012). Surtctler bu tumseklerin Uzerinden gegerken maruz
kaldiklart titresim etkilerini en aza indirgemek ve daha konforlu seyahat yapmak igin
dogal olarak araglarinin hizlarmi diisiirmek zorunda kalirlar. Boylece, araglarin hizlar
diisiiriiliince hem yolun giivenligi saglanmis olur hem de rahatsiz eden sarsint1 ve
titresimlerden kaginilmis olunur. Yani araglar hizlarini azaltarak diger yol kullanicilar
icin daha guivenli ve kullanish bir ortam saglamaktadir. Tiirkiye’de ise Karayollar1 Genel
Midiirliigi (KGM) ve belediyeler tarafindan bu yontem yaygin olarak uygulanmaktadir.
Diger bir deyisle yaya trafiginin fazla oldugu yerlerde trafik sakinlestirmeye yonelik hiz

timseklerinin kullanilmas1 en uygun ve etkin yontemdir.

Hiz ile trafik kazas1 sonuglar1 arasinda dogrudan bir iligki vardir. Ciinkii hiz arttik¢a aracin
kontrol edilmesi de o oranda giiclesir. Ozellikle hiz smir1 uygulamasinin zorunlu oldugu
donemegcler, kalabalik sokaklar ve egimli yol kesimlerinde yiiksek hiz dogrudan dogruya
kazaya sebep olabilmektedir. Yiiksek hizda kullanilan bir arag, durmasini gerektiren bir
engelle karsilastiginda; daha fazla fren mesafesine ihtiya¢ duymaktadir. Bunun bir nedeni

de stricunin durmak icin gerekli tepkiyi verme siresi (intikal reaksiyon siiresi) boyunca



mevcut mesafenin 6nemli bir kismi yine hiz nedeniyle yutulmasidir. Bu nedenle yol
Uzerinde bir engelle karsilasan arag, ne kadar hizli ise gerekli mesafede durmasi o kadar
zorlasmakta, bu da kaza riskini arttirmaktadir. Ornegin, Giiney Afrika, Belcika,
Finlandiya, Fransa, Ingiltere, ABD ve Yeni Zelanda gibi iilkelerde yapilan hiz tiimsekleri
uygulamalari yollarda meydana gelen kazalar1 %8-40 arasinda azaltmistir (EGM, 2011).

Bu calismada 6zellikle Bursa Nillfer bolgesinde bulunan ve son yillarda Uludag
Universitesi igerisinde yaygin olarak kullanilan Tiirkiye standartlar1 referans alinarak
yapilan hiz tiimsekleri incelenmistir. Bu tiimsekler 6rnek alinarak oncelikle bunlarin
standartlara uyup uymadigi kontrol edilmistir. Ayn1 zamanda, bu hiz tiimseklerinin tasit
ve suruciler Uzerindeki etkileri benzetim (similasyon) yontemi ile modellenmistir.
Ayrica yapilan anket ¢alismasi ile siiriciilerin 0znel konfor derecelendirmeleri elde
edilmistir. Teorik elde edilen konfor degerleri ve 6znel konfor degerleri arasindaki

iligkiler istatistiksel yontemler kullanilarak degerlendirilmistir.

Bu dogrultuda ilk olarak Uludag Universitesi igerisinde belirlenen hiz tiimseklerinin
profilleri tespit edilmis ve bu profillerin TS 6283 standardinda tanimlanan geometrik
oOzelliklere uygunlugu kontrol edilmistir. Ardindan bu tiimsek profillerinin Adams/Car
yaziliminda modelleri olusturulmustur. Yazilimda bulunan hazir ara¢ modellerinin
ozellikleri (tasit agirligi, amortisor soniim oran1 ve yay katsayisi) gercek arag¢ ozellikleri
degerlerine uygun olacak sekilde degistirilmistir. Benzetim modeli i¢inde bu araglarin
farkli hizlarda tiimsekten gegisleri saglanmistir. Boylece gecis sirasinda meydana gelen
titresimler ivme cinsinden kaydedilmistir. Bu ivmelerin strict/yolcu Gzerindeki etkileri
teorik olarak ISO 2631-1 standardinda tanimlanan konfor seviyelerine gore tespit
edilmistir. Ayrica arazide gézlemlenen ara¢ hizlarina gore ve anket yoluyla (yliz yiize
goriismeler neticesinde) siiriiciilerin/yolcularin  6znel olarak konfor duzeyleri
belirlenmistir. Ayn1 zamanda her iki yontem ile elde edilen konfor degerlerinin birbiriyle
iligkisi istatistiksel olarak karsilastirilmistir. Ayrica anket verileri kullanilarak; hizin,
yasin ve cinsiyetin (bagimsiz degisken kabul edilerek) 6znel konfor (bagimli degisken)

Uzerindeki lineer iligkisi sirali logit regresyon yontemiyle arastirilmstir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Trafik Giivenligi

Ulkemizdeki ulasim hizmetlerinin ¢ogu karayolu ulasimi ile gergeklestiginden
karayollarinin uygun tasarlanmasi ve giivenli isletilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Aksi
takdirde ¢ok sayida ciddi trafik sorunlart meydana gelecek ve bunun sonucunda da 6liimli
ve yaralanmali kazalar meydana gelecektir. Ulkemizde her yil binlerce insan trafik
kazalarinda hayatini kaybetmekte ve on binlercesi de yaralanmaktadir. Trafik kazalari
sonucunda yok olan ve pargalanan aileler ile yasaminin geri kalan bolimiinii engelli
olarak devam etmek zorunda kalanlar da olayin sosyal boyutunu ortaya koymaktadir.
Ayrica yaralilarin tedavi siirecleri ve masraflari ile kaza sonucunda meydana gelen maddi
zararlari iilke ekonomisini olumsuz yonde etkilenmektedir. Trafik kazalarini birgok faktor
tetiklemektedir. Siiriicii davranislari, arag, karayolu karakteristikleri, cevresel faktorler ve
trafik karakteristikleri, trafik kazalarinin meydana gelme olasiliklarinda ve kazalarin

siddetlerinde rol oynayan temel faktorlerdir.

Diinya Saglik Orgiitii (WHO, 2018) tarafindan hazirlanmis raporda trafik kazalarinda her
y1l yaklasik1,35 milyon insan hayatin1 kaybetmektedir. Raporda diinya c¢apinda trafik
kazalarinda hayatin1 kaybeden insanlarin ¢cogunun savunmasiz yol kullanicilart oldugu
aciklanmistir. Yine 6limlu kazalarin %26°sim1 yayalar, %28’ini iki ve g tekerlekli
motorlu tagit kullanicilar, %29’sin1 arag igindeki yolcular ve %17’sini de tanimlanmayan

yol kullanicilari teskil etmektedir.

TUIK ve EGM’nin (2018) birlikte agikladig: trafik kaza raporuna gore Tirkiye’de 2018
yilinda 186 bin 122 adet 6lumlu-yaralanmali trafik kazas1t meydana gelmistir (Cizelge
2.1). Bu kazalarin sonucunda 3 bin 373 kisi hayatini kaybetmis (bu rakamlar kaza yerinde
ve 30 giin icinde olenleri icermektedir) ve 310 bin 109 kisi yaralanmistir. Olimli ve
yaralanmali trafik kazasina sebep olan toplam 213 bin 325 olay incelendiginde, kusurlarin
%88,9’unun siiriicii, %8,38’inin yaya, %1,42’inin tasit, %0,6’sinin yol ve %0,73’{iniin
yolcu kaynakli oldugu gorilmistir (Cizelge 2.2). Bu rakamlara bakildiginda

stiriiclilerden kaynaklanan kazalar ilk sirada yer almaktadir.



Cizelge 2.1.Tirkiye’de meydana gelen trafik kaza istatistikleri
(TUIK, 2018)

Trafik kazalar1 ve sonuglarinin tiirlerine gore dagilimi

2018 Yillik

Trafik Kazalari Yerlesim Yerlesim

Yeri Yeri Dist Toplam
Toplam kaza sayisi 336 556 91518 428 074
Oliimlii kaza sayis1 914 1798 2712
Yaralanmali kaza sayist 137 567 46 143 183 710
Maddi hasarli kaza sayisi 198 075 43 577 241 652
Olii say1s1 1051 2322 3373
Yarali sayisi 205079 105 030 310 109

Cizelge 2.2. Trafik kazalarina (61Umli-yaralanmali) neden olan kusurlar
(TUIK, 2018)

Trafik kazalarina (6limli-yaralanmali) neden olan kusurlar

Kusur unsurlari Yil (2018) Yiizde orani (%)
Surucu 192 081 88,87
Yaya 18 103 8,38
Arag 3071 1,42
Yol 1300 0,60
Yolcu 1571 0,73
Toplam 216 126 100,00

2.2. Hiz ve Trafik Giivenligi

Trafik kazalarinda hiz 6nemli bir faktor olarak bilinmektedir. Hiz hem kaza olasiligini
hem de kaza siddetini dogrudan etkilemektedir. Hiz arttik¢a aracin kontrol edilebilmesi
de o oranda giiglesir. Hizl1 giden araglar diger ¢evresel kosullarla beraber agir trafik
kazalarina sebep olurlar. Ozellikle hiz sinirina uymayan dénemegler, egimli yol kesimleri
ve yiiksek hizlar dogrudan dogruya kaza nedeni olabilmektedir. Ayrica yiliksek hizla
giden bir tasit, durmasin1 gerektiren herhangi bir engelle karsilastiginda bir yandan daha
fazla mesafeye ihtiya¢ duymakta, diger yandan da siiriiciiniin durmak igin gerekli
reaksiyon siiresi i¢cinde tagitin kat edecegi mesafe arttigindan mevcut mesafenin bir kismi
yeniden hiz nedeniyle yutulmaktadir. Bu sebeple bir tehlike ile karsilasan bir aracin hizi

ne kadar yiiksek ise dogru noktada durmasi da o kadar zorlasmakta ve kaza olasiligini da

artirmaktadir (EGM, 2011).



Araglar yiiksek hizda kullanildiginda, striculerin intikal-reaksiyon siresi daha diisiik
olur. Fren yapilmasi gereken durumlarda aracin hizina gore durma mesafesindeki
degisimi Sekil 2.1°de gosterilmistir (WHO, 2008). Ornegin, 50 km/sa hizla giden bir
aracin normal sartlar altinda durmasi i¢in gereken mesafe yaklasik 28 metre iken (bunun
yaklasik 14 metresi intikal reaksiyon siiresince kaybettigi degerli mesafedir), 40 km/sa
hizla giden bir ara¢ yaklagik 20 metre kadar bir mesafe kat edecektir. Yani daha az bir

surede duracaktir.

Mesafe (metre)

30 km/s I
40 km/s I

50 km/s | Tepki verme

60 /s | R

70 km/s

80 km/s | o

Sekil 2.1. Hizlara gore tepki verme frenleme mesafesi (WHO,2008)

2.3. Hiz ve Kaza Sonucu

Hizin trafik kaza sayis1 ve siddeti iizerinde dogrudan etkisi vardir. Ozellikle araglarin
yayalara, bisikletlilere, motosikletlilere ve diger savunmasiz yol kullanicilarina ¢carpmasi
halinde siddetli ve 6liimciil yaralanmalar meydana gelebilir. Bunun sebebi: yayalarin
bisikletlilerin ve savunmasiz yol kullanicilarinin ¢ogu zaman korunmasiz veya
motosikletliler gibi kisith korunma halinde olmalaridir. Ayrica bir arag yiiksek hizda bir
araca ¢arptigl1 zaman yiiksek oranda mekanik enerji transfer etmektedir. Kaza aninda bu
enerjinin transfer edildigi arag, ara¢ i¢inde bulunan yolcular veya diger yol kullanicilarina
aktarilarak oliimcll yaralanma ve ciddi hasar meydana gelmektedir. Dolayisiyla kaza
olasilig1 ve kaza siddeti ara¢ hizlarina bagli olarak degismektedir. Sekil 2.2°de bir aracin
yayaya ¢arpmasi halinde ortaya ¢ikan Oliimciil zarar gérme ihtimali gosterilmektedir.
Ornegin saatte 80 km hizla seyreden bir aracta bulunan bir kisinin 6lme olasili1, saatte

30 km hizla giden bir aragta bulunan bir kisiye gore 20 kat daha fazladir. Carpma sirasinda



yayalar, bisikletliler ve diger savunmasiz yol kullanicilart ¢ok siddetli yaralanmalara
maruz kalmaktadirlar. Yayalarin 30 km/sa veya daha hizla seyreden bir aragla ¢arpigsmasi
halinde, hayatta kalma olasilig1 %90 iken, aracin hizi 45 km/sa olmas1 durumunda hayatta
kalma olasiligi %50’ye kadar azalmaktadir. Saatte 80 km/sa giden bir aracin ¢arpmasi

halinde ise yayanin hayatta kalma olasilig1 hemen hemen yok gibidir (EGM, 2011).
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Sekil 2.2. Bir aracin ¢arptig1 yayanin 6liimciil yaralanma olasiligi (EGM, 2011)

2.4. Hizin Kaza Uzerindeki EtKisi

Tiim diinyada, 6zellikle ytliksek gelir gurubundaki tilkelerde yapilmis pek ¢ok aragtirmada
hiz ve kaza olasilig arasindaki iliski incelenmistiler. Arastirmalarda; kaza olasiligi, kaza
sirasinda olugan yaralanma ve 6liim sayisi, kaza siddeti ve hasar miktarlarinin hiza baglh
olarak yiikselip, azaldigin1 gostermektedir. Bu arastirmalardan biri Kuvvet Modelidir
(Powers model). Sekil 2.3’te gosterildigi gibi ortalama hiz degisimine bagli olarak
kazalarin, Oliimciil ve siddetli yaralamalar iizerindeki etkilerine iliskin tahminler
yapilmaktadir. Ornegin ortalama hizin %3 artmasi halinde, yaralanmali kazalar yaklasik

%10, 6lumcul kazalar ise %20 seviyesinde arttigi gorilmektedir (Nilsson, 2004).
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Sekil 2.3. Ortalama hizdaki degisimle kazalardaki degisim iligkisi (Nilsson, 2004)

Kuvvet modelinde goriildiigii gibi, hizin birkag km/sa disiiriilmesiyle kaza riskinin
azalmasinin yani sira yaralanmali ve Olimciil kaza sonuglari da biiyiik oranda

azalmaktadir.

2.5. Trafik Giivenligini Artirma Yontemleri

Standartlar1 yiiksek ve diizglin yollarda yiiksek hizlarda ara¢ kullanimi trafik
kiiltiiriimiiziin dogal bir sonucudur. Ozellikle motorlu tasitlarin yayalar ve motorsuz
tasitlar ile etkilesimde oldugu sokalar ve yollarda ciddi trafik giivenligi problemleri ortaya
cikmaktadir. Dolayisiyla trafik kazlarimin sonucunda her yil ¢ok sayida insan
sakatlanmakta veya hayatin1 kaybetmektedir. Bu kazalarin ¢ogu, siiriicii hatalarindan

kaynaklanmaktadir.

TUIK (2018) trafik kazalari raporuna bakildiginda; 6liimlii ve yaralanmali trafik kazasina
neden olan kusurlarin %88,87’si siiriicii hatalarindan kaynaklanmaktadir. Bu kusurlar bir
takim aktif ve pasif glivenlik tedbirleri ile 6nlenebilir veya kaza siddeti azaltilabilirler.
Siirticiiler trafikte en korunmasiz halde bulunan yayalar veya diger savunmasiz yol
kullanicilarim1 gdéz Oniine alarak tehlikeyi bertaraf etmeye calismalidirlar. Kisacasi
stiriciiler hem trafik kazalarina yol agan ara¢ kullanimi (yiiksek hiz ve agresif siiriis) hem

de kazalarin 6nlenmesinde dnemli rol oynamaktadirlar.



Cogu iilkeler araglarin hizlarinin giivenli ve etkili bir sekilde kontrol edilmesine yonelik
birtakim 6nlemler ele almigtir. Bu dnlemler; yasal hiz limiti diizenlemesi veya yeni bir
hiz sinir1 uygulamasi olarak gorilmekte ve biiyiik oranda karayolu trafik kazalarini
azaltmaktadir. Yapilan caligmalarda trafik hizinin saatte 1 km diisiiriilmesiyle, kaza sayisi
%2 ile %3 oranda diistiigii goriilmistiir. Yani yasal hiz limiti disiiriilmesi yada yeni bir
hiz limiti belirlenmesi suretiyle trafik kazalari biiyiik oranda azaltabilirler. Bu dogrultuda
asagidaki tilkeler hiz limitini diisiirerek trafik kazalari 6nemli oranda azaltmistir (ECMT,
1998).

e 1990 yilinda Isve¢’te yasal hiz limitinin 110 km/sa’tan 90 km/sa’ta
distiriilmesiyle, isletme hizi ortalamasi saatte 14 km azalirken kaza orani da %21
azalmstir.

e 1991 yilinda Ingiltere’de yasal hiz simirmm 100 km/sa’tan 90 km/sa’ta
diistiriilmesiyle isletme hizi ortalamasi saatte 4 km azalirken kaza orani da %14

azalmstir.

Ayrica diger calinmalarda Afrika, Belgika, Finlandiya, Fransa, Ingiltere, ABD ve Yeni

Zelanda gibi {ilkelerde hiz limiti degistirilmesiyle trafik kazalar1 %8 ile 40 arasinda
azaldig1 gozlenmistir (WHO, 2008).

Bu dogrultuda birgok {iilkede yapilan deneysel caligmalara dayanarak hiz siniri
uygulamasinin getirilmesi ve bu uygulamanin devamli olarak denetim altinda tutulmasi
ve takip edilmesi trafik kazalarini gegici olarak azaltacaktir. Bunun i¢in bu uygulamanin
basariya ulasabilmesi igin siiriiciiler siirekli kontrol altinda tutulmasi gerekmektedir.
Siirtictilerin trafikteki davraniglarini diizenli olarak kurallara uymalarini ve hiz limiti
sinirlarin1 agmamalarint saglamak i¢in yol levhalar ile uyarilarda bulunmak veya
hizlarin1 denetleyerek ceza kesmek gibi 6nlemler belirli bir siirede olumlu sonuglar
verecektir. Fakat tasit hizlarinin siirekli diisiik olmasini isteyen sokaklar ve yollarda
sadece bu tiir tedbirler yeterli olmayacaktir. Bunun yaninda siiriiciilerin hizlarin1 kendi
istekleriyle yapmadan veya cezalandirma baskis1 olmadan, hizlarini belirli bir diizeyde
tutmalarini saglamak amaciyla yollarda ¢esitli fiziksel degisiklik yaparak araglarin akisini
denetleyerek ve hizlarimi belirli seviyeye diislirmesini dngoren trafik sakinlestirme

yontemleri uygulanmaktadir.



2.6. Trafik Sakinlestirme

Trafik sakinlestirme; trafik hizin1 azaltmak ve daha giivenli bir trafik ortami olugturmak
amaciyla sehir planlayicilar ve trafik mithendisleri tarafindan gelistirilen tekniklerdir. Bu
yontemlerin uygulanmasiyla; yayalar ve bisikletliler icin glvenli ve kullanigli bir ortam
saglanmaktadir. Ayn1 zamanda trafik sakinlestirmenin girltd ve hava kirliligine karsi
olumlu etkileri de bulunmaktadir. Trafik sakinlestirme hedeflerinin yontem ve
sonuglarinin arastirmacilar ve uzmanlar tarafindan farkli tanimlar1 ve yorumlar
yapilmistir. Genel olarak trafik sakinlestirmenin trafikteki hiz ve yogunlugunu azaltip
farkl1 tiirde yaya ve yol kullanicilar1 arasinda daha giivenli bi¢imde etkilesim saglamak,
trafik giivenligini artirmak ve kazalarin sayisini ve siddetini azaltmak amaciyla bir dizi
yontem oldugu soylenebilir. Trafik sakinlestirmesi ITE tarafindan tanimlan “motorlu
araglarin kullaniminin olumsuz etkilerini azaltacak, siiriici davraniglarin1 degistiren ve
motorsuz yol kullanicilart i¢in kosullar iyilestiren fiziksel dnlemlerin birlesimi” olarak

aciklanmistir (Lockwood, 1997).

Trafik sakinlestirme hedefleri dort ana baslik altinda toplanmaktadir (Pharaoh & Russeil,
1991):

e Yol giivenligi saglanmak

e Yaya hareketliligini iyilestirmek ve trafigin olumsuz etkilesimini azaltmak

e Yayalar ve motorsuz ara¢ kullanicilarin aktivitelerini artirmak

e Cevre kirliligini azaltmak

Bu hedeflere ulagsmak ancak trafik hizinin diistiriilmesiyle saglanmaktadir. Surtictleri
belirlenen hiz smirmi gegmemesi veya araglarini daha diisiik hizda strmeleri icin
psikolojik olarak tesvik edilmeli veya trafik sakinlestirici onlemler alinarak sokaklarin ve

yollarin giivenligi arttirilmalidir.

2.7. Trafik Sakinlestirmenin Tarihgesi

Trafik sakinlestirme, esas olarak siiriicliniin agresif davraniglarin1 azaltmak, yayalar ve
diger savunmasiz yol kullanicilarina daha giivenli ve elverisli bir ortam saglanmaktadir.
Trafik sakinlestirme fikri 20. ylizyilin ikinci yarisinda yayginlagsmaya basglamistir.

Ozellikle ikinci diinya savasindan sonra gelismis Ulkelerde araclarin kullanimi hizli



sekilde artmigtir. Ekonomik gelisme ile birlikte tim yollar tekrar diizenlendi ve trafige
uygun olacak sekilde calismalar yapildi ve trafiginin tikanmasi gibi sorunlarla
karsilasilmamasi i¢in zaman igerisinde yollar genisletildi. Fakat bu durum yaya yollarinin
zamanla daraltilmasina neden olmustur. Ayni zamanda genisleyen yollarin getirdigi artan
trafik hizi nedeniyle daha Onceden karsilasilmayan trafik glivenligi sorunu ortaya
c¢ikmistir. Bu sorunlarin ¢ozilmesi ve bertaraf edilmesi igin trafik akislarinin
kisitlanmasina gerek duyulmustur. Boylece trafik sakinlestirme diisiincesi ortaya

¢cikmustir.

Trafik sakinlestirme fikri araglarmn icatlari kadar eskidir. 1928°de Ingiliz lordu olan
Robert Gascoyne-Cecil “Karayolu Tasitlar1 Dlzenlenmesinde” araglarin hizlarinin
azaltilmasi igin yol tizerinde hiz tiimsekleri veya konulacak benzer aletlerin kullanimini
onermistir (Hass-Klau, 1990). Colin Buchanan (1963) yaymlandig: “Sehirlerde Trafik”
adli raporda Lord Cecil’in fikirlerini gelistirmistir. Raporda trafik sakinlestirmeye yonelik
uygulama baglamas1 fikrini savunmus ve yollarin ¢evresel kapasite kavramini

gelistirilmistir.

Modern trafik sakinlestirmenin ilk uygulamasi1960’l1 yillarda Hollanda’nin Delft
bolgesinde gergeklesmistir. Trafigin hizlanmasindan dolay1 gelen sikayetler sonucunda
ilk trafik sakinlestirme uygulamasi bir cadde tizerinde fiziksel engellerin yerlestirmesiyle
trafik akimlarinin diizenlenmesi ve azaltilmas i¢in kullanilmistir. Bu cadde “yasam avlu
(woonerven)” olarak adlandirilmistir. Bu tasarim basarili olmakla beraber diger kentlerde
de hizli bigimde kullanilmaya baslanmistir. Ayni1 zamanda bu uygulama diger iilkelerde
de aktif rol oynamaya baslamistir. Bu dogrultuda Almanya’da Trafik sakinlestirme
projeleri 1970’yillarindan baglayarak ve 1980’yillarina kadar ¢ok sayida trafik
sakinlestirme uygulamalar1 seklinde gergeklesmistir. O donemde trafik sakinlestirme
yerel sokaklar ve trafik hiz1 30 km/sa olan yollarda daha sonra trafik hiz1 yiiksek olan
yollarda uygulanmaya baslamistir. Ayrica, isveg, Danimarka, Ingiltere, Fransa, Japonya,
Israil, Avusturya ve Isvicre’de woonerven tiirli tasarimlara ve uygulamalara gegmek igin
standartlar gelistirilmistir. Woonerven 1990’a kadar Hollanda ve Almanya’da 3500,
Japonya’da 300’den fazla yerde kullanima gegmistir (Ewing, 1999).
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2.8. Trafik Sakinlestirmeyle Tlgili Arastirmalar

Literaturde trafik sakinlestirmeye yonelik bir¢ok yayilar ve arastirmalar bulunmaktadir.
Herrstedt (1992) “Trafik sakinlestiricinin tasarimi1 — bir hiz yonetimin metodu” baslikli
bir yayinda trafigin giivenligini arttirmak, guvensizlik duygusunu azaltmak ve daha iyi
bir ortam saglamak amaciyla deneysel calisma yapmistir. Bu calisma Danimarka’da
karayollar1 miidiirliigli tarafindan {i¢ sehirde gerceklestirilmistir. Calisma siirecinde
trafikten kaynaklanan sorunlarin giderilmesi icin “yol Uzerinde cevresel olarak uyum
saglanmas1” adi ile yeni bir hiz yonetimi dlizenlenmistir. Ayrica yerel mekéanlarda gesitli
trafik sakinlestirme yontemleri kullanilarak yayalar ve bisikletlilere dncelik verilerek
araglarin hizlar1 yavaslatilmistir. Calismanin degerlendirmesinde trafik hizi, kazalar,
yayalar ve bisikletliler, araclarin gecikmesi, saga sola giden araglar, bakkallar, hava ve

ses kirligi, enerji tiiketimi, maliyetler ve kullanicilarin goriisleri de yer almustir.

Elvik (2001) “Bolgedeki kentsel trafik sakinlestirici diizenleri; giivenlik etkilerinin meta
analizi” baslikli ¢alismasinda, bolgedeki kentsel trafik sakinlestirici diizenleri trafik
giivenligi tizerindeki etkilerini 33 farkli ¢alismanin degerlendirmesi ile birlikte meta-
analizlerini gergeklestirmistir. Calismanin sonucunda trafik sakinlestirici uygulamasi ile
sokaklarda yaralanmali kazalarin %15, ortalama yaralanmali kazalarin %15 ve kaza
sayisinin %25 azaldigi gosterilmistir. Ayrica ana yollar i¢in kaza sayisinin %10 azaldigi

gozlenmistir.

Polloni (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Port Land’da konut fiyatlari esas alinarak
trafik sakinlestirmenin kentsel yerlesim sokaklariin tzerindeki etkilerini incelemistir.
Calismada cografi konumu dikkate alinan Port Land bdlgesinde kurulan 1187 trafik
sakinlestirme uygulamasi yillar boyunca g0zlenerek konut fiyatinin degisimi istatistiksel
yontem ile incelenmistir. Calismanin sonucunda trafik sakinlestirme ydntemlerinin
uygulanmasiyla trafik hizinin %16 azaldig1 goriiliirken konut fiyatlarinin degerinin %1

yiikseldigi gozlenmistir.

11



2.9. Trafigi Sakinlestirmeye Ydnelik Onlemler

Trafik sakinlestirme 6nlemleri hem trafik hizinin diisiiriilmesini saglamak hem de ortami
diger kullanicilara yaganabilir ve gilivenli hale getirmek icin tasarlanmis ¢ok farkli
Onlemlerden olusmaktadir. Arastirmalarda trafik sakinlestirme ©Onlemleri farkl
smiflandirilmistir. Virginia eyaletinde (2006) “kentsel alanlarda trafik sakinlestirme
kilavuzu” bashikli bir aragtirmada trafik sakinlestirme Onlemleri fiziksel olmayan
onlemler ve fiziksel 6nlemler olmak {izere ikiye ayrilmistir. Fiziksel olmayan onlemler;
stirtigleri fiziksel olarak sinirlamayan diisiik maliyetli 6nlemler olarak tanimlanmaktadir.
Yasal hiz sinir, halk egitimi, ek trafik giivenligi teskilati ve yaya isaretleri gibi 6nlemler
bu 6nlem yontemlerine drnek olarak gosterilebilir. Fiziksel dnlemler ise karayollarinda
veya yol seritlerinde dikey veya yatay degisikliklerle struculeri hizlarini diisiirmeye

zorlayan yontemlerdir.

Vanderschuren ve Jobanputra (2009) tarafindan yapilan bir ¢aligmada ise trafik
sakinlestirme; temel hedeflerine gore trafigin hacim kontrolii ve hiz kontrolii olarak
ayrilmaktadir. Hacim kontrolii 6nlemleri genelde trafik sorunlarinin giderilmesi amaciyla
yollarmn belirli kisimlarinin kapatilmasi ve dolayisiyla trafik akimlarinin daha genis
kapasiteye sahip olan yollara yonlendirilmesi yontemidir. Hiz kontrolii 6nlemleri ise
yiikksek hizdan dolayr ortaya g¢ikan sorunlarin giderilmesi ve trafik hizinin kontrol
edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Genelde bu iki yontemin farki isimleri kadar net
degildir, ¢iinkii hiz kontrol 6nlemleri ayni1 zamanda araglarin rotalarini degistirerek trafik
akimlar1 da yonlendirir. Trafik sakinlestirme onlemlerinin siniflandirilmasi daha

kapsamli olarak Cizelge 2.3’te géstermektedir.
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Cizelge 2.3. Trafik sakinlestirme 6nlemlerinin smiflandiriimasi

(Aydin ve Glnay, 2016)

Diisey Hiz tiimsekleri, hiz kesici platformlar, yiikseltmis yaya
degisiklikler gecitleri, yiikseltmis kavsaklar
Yatay Yolun daraltmasi, kivrimlar, dairesel trafik adalari, donel
degisiklikler kavsaklar, kaldirim genisletme, yol kenarindan daraltma,
Hiz yol ortasinda ada koyarak daraltma
Kontrolli  Yatayve  Giiriiltii sarsint1 seritleri, enine ¢izgileme, yol yiizeyinde
diisey plirtizlii malzeme kullanimi, EDS, yol yiizey
Vediger  kaplamalarinin boyanmasi ve isaretlemesi, bolge girisleri
uyaricilar  (giris kapilari), sokak diizenleme ve aydinlatma, diisey
isaretlemeler (hiz sinir1, yol ver vb.)
Yolun tiimiiyle kapatilmasi, yolun kismen kapatilmasi,
Hacim Yon yayalastirma, kdsegen yol ayricilar, orta ayricilar (refiijler),

Kontroli  Degistiriciler

zorunlu kivrilama, diizenlenmis T kavsaklar. Zorunlu
saga/sola donus adalari

Bu oOnlemlerin her biri yol durumlarma ve sartlarina gére uygun bir sekilde

uygulanmalidir. Bu 6nlemlerle trafik hiz1 veya trafik hacmi veya her ikisi ayni anda

azaltilabilir. Trafik sakinlestirme dnlemlerinin uygulandigi yollarda bunlarin trafik hizi

ve trafik hacmi Gzerindeki etkileri Cizelge 2.4’ta gosterilmistir (Litman, 1999).
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Cizelge 2.4. Trafik sakinlestirme uygulamalarin hiz ve hacim tizerindeki etkileri
(Litman, 1999)

) ) . Uygulanan yollar Etkileri
Trafik sakinlegtirme tiri Ana yol Tali Yol  Hacim Hiz

Hiz tiimsekleri - v Mumkin Evet
Hiz kesici platformlar - 4 Miimkiin Evet
Yikseltmis yaya gegitleri v v Mumkin  Evet
Yiikseltmis kavsaklar Dikkatle v Mimkin Evet
Kiclk trafik daireleri - 4 Miimkiin Evet
Hiz yastigi Dikkatle 4 Miimkiin Evet
Yolun daraltmasi v Evet Evet
Dairesel trafik adalari v v Mumkin  Evet
Donel kavsaklar v v Evet Mimkin
Kaldirim genisletme v 4 Evet Hayir
Yol kenarindan daraltma - 4 Evet Evet
Yol ortasinda ada koyarak daraltma v v Hayir Evet
Yol ylizeyinde purtzli malzeme - v Evet Evet
kullanimi

Hiz limiti v v Evet Evet
Hiz uyaric1 uygulamasi v 4 Hayir Evet
Uyart isaretleri ve ag gegitleri v 4 Hayir Evet
Arag kisitlamalar v v Evet Hayir
Bisiklet Yollar v v Hayir ~ Mimkin
Yol Kapatilma - 4 Evet Evet
Yolun kisman kapatilma v v Evet Evet

2.10. Trafik Hizimin Kontroliine Yonelik Onlemler

Hiz kontrolii 6nlemleri, diisey onlemeler ve yatay dnlemlere olarak siniflandirilabilir. Bu
onlemlerin uygulanmasiyla trafik hizlar1 yavaslatilir ve boylelikle yayalar ve diger
savunmasiz yol kullanicilar1 agisindan giivenli bir ortam yaratilmaktadir. Hiz kontrolii

Onlemleri, diisey ve yatay dnlemler kapsaminda birgok farkli yontemleri igermektedir

2.11.  Diisey Trafik Sakinlestirme Onlemleri

Diisey trafik sakinlestirici Onlemleri, yolun genisliginde belirli boyutta fiziksel bir engel
olarak yapilmaktadir. Araglar bu engel izerinden gectigi zaman; stirticiiler rahatsiz edici
titresimlere maruz kalmamak igin dogal olarak hizlarini1 disiiriirler. Trafik hiz1 azaldig

zaman trafik giivenligi de dogal olarak artmaktadir. Bu yontem acil durum araglarinin
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kullanildig: yollarda veya transit olan giizergahlarda tercih edilmemektedir. Ulkemizde
bu onlemlerin KGM tarafindan belirlenen standartlara uygun olarak yapilmasi
gerekmektedir. Bu onlemlere drnek olarak; diisey trafik sakinlestirme O6nlemleri; hiz
tiimsekleri, hiz kesici platformlar, ylikseltilmis yaya gegitleri ve yiikseltilmis kavsaklar,
gosterilebilir. Bu onlemler arasinda yerlesim bolgelerinde en ¢ok uygulanani hiz

tumsekleridir.
Hiz tiimsekleri

Hiz tiimsekleri trafik hizlarimi azaltmak ve sinirlamak igin belirli boyutlarda tasarlanmis
yollarda bir tepe olusturacak sekilde yiikseltmis engellerdir. Bunlar birka¢ metre
uzunlugunda, yaklasik on santimetre yiiksekliginde ve farkli tip yizey profillerinde
(dairesel, parabolik, diz tepeli vb.) uygulanmaktadir (Sekil 2.4). Hiz timsekleri ile ilgi

detayli bilgilere ve yapilan arastirmalara bir sonraki boliimde deginilmistir.

I e R
|- ~4

Uzunluk (L) Genislik (W)
Siniizoidal
SO i ] Vikseklik (1)
» ,
Uzunhik (L) Genishk (W)
Diiz TCPCH n Yikseklik (H) @
M gy | Genistik (W)

Sekil 2.4. Hiz tumseklerin goriinis tipleri (Kaygisiz, 2012)
Hiz kesici platformlar ve yukseltilmis yaya gecitleri

Hiz kesici platformlar, tiimseklerden daha uzundur ve orta bolgesinde yayalarin
kullanabilmesi igin diiz bir platformdan olusmaktadir. Orta bélimini (diiz kismindan)
yayalar karsiya gecmek igin kullanildigindan yiikseltmis yaya gecidi olarak da
isimlendirilir. Yaya gecidi olarak kullanilmasi halinde, yayalarin bir kaldirimdan diger

kaldirnma gegisleri yiikseklik farki olmaksizin saglanmis olur. Genelde sirtculer
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tarafindan platformlarin net bir sekilde goriilmesi i¢in parke tasi, arnavut kaldirimi vb.

malzemelerden yapilmaktadir (TBB, 2012).

Hiz kesici platformlar1 genelde 3,1 m’lik platform genisliginde ve 7,5-10 cm
yiiksekliginde olup 6,7 m uzunlugundadir ve 1,8 m’lik ¢ikis ve inig rampasi vardir (Sekil
2.5). Bu 6nlemler tiimsege gore daha diiz ve uzun oldugundan agir tasitlar igin uygundur.
Ancak estetik agidan ve bununla birlikte hava ve guriltd kirliligi yarattigindan

dezavantajli sayilabilir (Kaygisiz, 2012).

L I

By 2
]

Sekil 2.5. Hiz kesici platformun goriiniis tipleri (Kaygisiz, 2012)

Yukseltilmis Kavsaklar

Yiikseltilmis kavsaklarmmin girisleri rampalarla yiikseltmistir ve goriiniigiiniin
giizellestirilmesi i¢in parke tas, arnavut kaldirimi gibi c¢esitli malzemelerden
yapilmaktadir (Sekil 2.6). Genelde yollarin birbirini kestigi yerlerde kaldirim yiiksekligi
kadar veya biraz daha yuksek olacak sekilde yapilmaktadir. Bu yontem yaya etkilesiminin
yogun oldugu kavsaklarda tercih edilir. Avantajlari; yayalar ve araglar i¢in giivenligi
artirmasi, iyi tasarlanirsa estetik olmasi ve iki caddede aymi zamanda trafik
sakinlestirmesini saglamaktadir. Dezavantajlari, tiimseklere ve hiz kesici platformlara
kiyaslaninca trafik hizinin azaltilmasinda daha az etkin olmasi, kavsaklarin drenaj
borularini kapatmasi ve kullanilan malzemeye gore goreceli olarak maliyetinin yiksek
olmasidir (TBB, 2012)
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Sekil 2.6. Yukseltilmis kavsak tipi (TBB, 2012)

2.12.  Yatay Trafik Sakinlestirme Onlemleri

Yatay trafik sakinlestirici Onlemler, araclarin hareket yonlerini belirli bir derecede
saptirtlarak ve yol genisliklerini daraltarak araglari daha yavag hareket etmeye
zorlamaktadir (Hass-Klau & Nold, 1994). Bu yontem siiriiciilerin bir yol boyunca goriis
mesafesini kisitlayarak araglarin diisiik hizla gitmesini saglar. Yon saptiricilar, yolu
kenarlarindan daraltma, donel kavsaklar ve yola orta ada koyarak daraltma gibi yontemler

yatay trafik sakinlestirme yontemlerine drnek gosterilebilir.

Aydin ve Giinay (2016) tarafindan yapilan bir literatiir calismasinda lilkemizde diisey
trafik sakinlestirme yerine yatay trafik sakinlestirici 6nlemlerin kullanilmasinin daha

uygun olacagi belirtilmistir.
Dairesel trafik adalar

Kavsak ortasinda bulunan, etrafindan trafigin dolandig1 adalardir. Bu yontem yerlesim
bolgelerinde agir tasitlarin girmedigi yerlerde trafik yogunlugunu, hacmini ve guvenlik
problemlerini kavsaklarda etkin bir sekilde azaltmaktadir. Ancak agir tasitlarin kavsaga
girmesiyle beraber doniislerinde zorluklar ¢ikacaktir. Bundan dolay1 doniis seridi, yaya
gecitleri ve yol kenar parklari igin diizeltme yapilmasi bu yontemin dezavantajlaridir

(Vanderschuren ve Jobanputra, 2009).
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Sekil 2.7. Dairesel trafik ada (Kaygisiz ; TBB, 2012)

TBB (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada dairesel trafik adalari iizerinde toplam 45
noktadan 6lgilmesi sonucunda ortalama trafik hizinin %11 azaldigi (55 km/sa’tan 48

km/sa’tan diistiigli) gozlenmistir.
Yon saptaricilar

Yon saptiricilar kullanilarak diiz giden bir yolun, “S” egrileri seklinde diizenlenmesiyle
diiz gitmesi engellenir ve bu yontemle trafik yavaslatilir. Bu yontem yol kenarlarinda
capraz veya paralel park yerleri olusturacak sekilde yolun tek veya her iki taraftan
daraltilmasini saglar. Yani zikzak bir tasarimla siiriiciileri sag-sol yapmaya zorlayarak
hiz1 azaltir (Sekil 2.8). Tumseklerin estetik ve giiriiltii agisindan kullanilmasinin
istenmedigi ve diger trafik sakinlestirme yontemlerinin uygulanamadigi yol kesimleri i¢in
uygundur. Ayrica, trafik ¢ok yogun olmadig1 zaman agir tasitlarin (itfaiye gibi) gecisini
zorlastirmamaktadir. Tasitlarin diger seritlere savrulmamasi icin iyi tasarlanmalidir

(Welle, et al., 2015)
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Sekil 2.8. Yon saptirict tipleri (Welle, et al, 2015; Kaygisiz, 2012)

Yolu kenardan daraltma (kaldirim genisletme)

Yol kenarindaki kaldirimlarin veya yesil alanlarin genisletilmesi ile yolun belirli bir
kesitinin daraltilmasidir (Sekil 2.9). Suricllere dar bir yolda siirme hissi verdiginden
struculeri araglarini daha dikkatli sekilde kullanmaya zorlamakta dolayisiyla siiriiciiler
hizlarimi azaltmak zorunda kalmaktadir. Boylece azalan trafik hizi ayni zamanda trafik

guvenligini de arttirmis olur (Welle ve ark, 2015).

Sekil 2.9. Yolu kenardan daraltma (Welle, et al, 2015; Kaygisiz, 2012)

Trafik Hacminin Kontroliine Yonelik Onlemler

Hacim kontrolt 6nlemleri, yerlesim mekanlarinda trafik yogunlugunun azaltilmasi
amaciyla kullanilmaktadir. Yerlesim bolgelerinde yogun olarak kullanilan yollarda trafik

yogunlugunu azaltmak amaciyla siiriiciilerin farkli bir rotaya yonlendirilmesi yontemidir.
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Yolun kismen veya tamamen kapatilmasi trafik yogunlugunu azaltacagindan bu yonteme
ornek olarak gosterilebilir. Ayrica; kdsegen yol ayiricilar, orta ayricilar (refiijler), zorunlu
kivrimlar, diizenlenmis T kavsaklar ve zorunlu saga/sola doniis adalar1 gibi yontemler de

trafik yogunlugunu azaltmaktadir (Ewing, 1999).
Yolun tiimiiyle kapatilmast

Bir engelleyici vasitasiyla yoldaki trafik akisinin tamamen durdurulmasidir (Sekil 2.10).
Genellikle bu yollar1 sadece yayalar ve bisikletliler kullanabilir. ileri seviyede trafik
problemleri ile karsilasan yollar veya diger yontemlerin kullanilmasimin etkilemedigi
durumlarda bu yontemin uygulanmasi onerilir. Bu yontem trafik yogunlugunu ciddi
sekilde azaltabilir. Boylelikle yayalar ve diger savunmasiz yol kullanicilarinin da
giivenligi saglanmis olur. Fakat acil miidahale tasitlarinin ve bolgedeki yasayan insanlarin
dolambagli yollar1 kullanmasina sebebiyet vermesi ve is mekanlarina aragla erisimin
giiclesmesi durumlarinda bu uygulama dezavantajlidir (Vanderschuren ve Jobanputra,
2009).

Sekil 2.10. Yolun tumiyle kapatilmas1 (TBB, 2012)

Yolun kismen kapatilmasi

Yolun kismen kapatilmasi, genelde iki yonde kullanilan bir yolun trafik yogunlugunu
azaltmak i¢in bir yonden girisinin engeller ile kapatilmas1 yontemidir (Sekil 2.11). Bu
yontem dar ve kisa olan yollarda trafik yogunlugunu etkin bigimde azaltabilir. Fakat genis

veya kisitlayict olmayan yollar pek etkilenmemektedir.
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Cift yonde bisiklet erisimini kisitlamamasi ve trafik yogunlugunu azaltmada etkili bir
yontem olmas1 agisindan avantajlidir. Acil miidahale tasitlarinin ve bdlgedeki yasayan
insanlarin dolambagl yollar1 kullanmasina sebep olmasi ve ayrica is mekanlara aragla

erisimi kisitlandirmas1 dezavantajidir.

Sekil 2.11. Yolun kismen kapatilmasi1 (TBB, 2012)

2.13. Hiz TUmsekleri

Hiz tiimsekleri trafik sakinlestirmenin en ¢ok uygulanan yontemlerinden biridir.
Araglarin hizlarin1 azaltmak icin timsekler yol platform genisligi boyunca belirli
boyutlarda yapilmaktadir. Striicller tiimseklerin iizerinden gecerken ¢arpisma ve titresim
etkilerini en aza indirgemek i¢in hizlarini diigiiriirler. Kaygisiz (2012) yaptigi tanima gore
“Hiz tiimsekleri, kent i¢inde trafik yogunlugunun diisiik ve hiz yapmaya elverisli oldugu
mekanlarda, 6zellikle ¢ocuk bahgesi, okul, spor, hastane ve konut alanlar1 gibi yaya

hareketliginin yogun oldugu yol kesimlerinde en sik kullanilan yontemdir”.

Hiz timseklerinin etkinligini artirmak i¢in geometrik 6zellikleri, hizin etkisi, en uygun
tasarim boyutlar1 vb. (izerine cesitli arastirmalar yapilmistir. Ozellikle bu arastirmalar
1980’11 yillarin ortasindan baglayip bugiine kadar devam etmektedir. Bu aragtirmalarin
cogu ABD, Kanada, Avrupa Ulkeleri ve Avustralya gibi tlkelerde yapilmistir (Weber &
Braaksma, 2000).

Watts (1973) farkli gegis hizlari ile ilgili bir dizi test yapmistir. Yaptig1 arastirmalar
sonucunda, yerlesim mekanlarinda hiz tiimseginin 10 cm yiiksekliginde ve 3,7 m

genisliginde tasarlanmasinin en uygun sonuglar1 verecegini belirlemistir. Watts’in bu
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calismast ardindan diinya capinda hiz tiimsegin kullanilmasi yaygin big¢imde
Oonemsemeye baslamistir (Antic ve ark. 2012) . Bununla birlikte hiz tiimseklerinin
kullanimi ile ilgili degisik endiseler ortaya ¢cikmistir. Ozellikle acil durumlarda miidahale
siresi, bakim islemleri tizerindeki olumsuz etkileri, uygun sekilde tasarlanmadikca
yarattig1 giiriiltii ve titresimlerinin olusturdugu sorunlar dile getirilmeye baglanmistir. Bu
nedenle araglar hiz tiimseginin iizerinden gecerken siiriiciilerin/yolcularin hissettigi
rahatsizligin kabul edebilir seviyede olmasi ve araglarin hasar gormemesi saglanirken yol
giivenliginin de en iist diizeyde olmasi gibi hedefler dikkate alinmaya baglanmistir

(Adnan ve ark. 2004) .

Weber (1998) tarafindan Kanada’daki hiz tiimseklerinin geometrik tasarimi ve
standardini gelistirmek amaciyla yolcularin maruz kaldigi konfor seviyesinin makul
seviyelerde olmasi ve hiz tiimseklerinden gegen araglarin hasarlarinin ve bakim
maliyetlerinin en aza indirilmesine yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Yollarda uygulanmis
hiz tiimsekleri ile ahsaptan yapilmis kasisler iizerinde bir takim gézlemler yapilmistir.
Araclarin ivmeleri tespit edilerek mevcut tiimseklerde kaydedilen gegis hizlari ile
belirlenen konfor kriterleri arasinda degerlendirme yapilmustir. Olgiilen ivmeleri tahmin
edebilmek i¢in ¢oklu regresyon modeli gelistirilmis ve konfor kriterlerine karsilik gelen
ivme seviyelerini Ureten en uygun faktoriyel tasarimlar olusturulmustur. Arastirma
sonucunda, sadece otomobilin kullanildig1 yollar ve sokaklar i¢in 5,2 m x 100 mm; 7,9 m
X 100 mm ve 9,1 m x 75 mm boyutlarindaki hiz tiimsekleri i¢cin otomobillerin hizlarinin
sirastyla 30, 40, 50 km/sa olmasi onerilmistir. Otobiis giizergahlarinda ise 6,1 m x 100
mm ve 8,8 m x 100 mm boyutlarindaki hiz tiimsekleri i¢in sirasiyla 30 ve 40 km/sa hizlar

Onerilmistir.

Gurer (2006) tarafindan yapilan bir ¢aligmada hiz tiimseklerinin otomobiller tizerinde
yarattig1 etkiler incelemistir. Calisma kapsaminda, uzun ve kisa olmak tizere iki farkl
timsek tipi igin kii¢iikk yol butonlar1 {izerinden gegen tasitlarin diisey ivme Ol¢limleri
gerceklestirilmistir. Araclarin koltuk, gévde ve aksina yerlestirilen sensorlar vasitasiyla
zamana bagl titresim degisimleri kaydedilmistir. Boylece, her bir tiimsegin yarattig
etkiler incelenerek tasitlarda olusan titresimlerin ve aracin farkli yerlerinde olusan

ivmelerin frekans analizleri gergeklestirilmistir. Yine S6zen (2006) tarafindan yapilan bir
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caligmada hiz tiimseklerinin degisik hizlardaki araclara yaptigi dinamik etkiler incelemis

ve optimum hiz timseginin se¢imi hakkinda bir fikir sunmaya ¢alismistir.

Sahoo (2009) tarafindan hiz tiimsegi tasarim kilavuzu ve yapim asamalari incelenmistir.
Calismada, hiz tiimseginin geometrik 6zellikleri ile araglarin gegis hizlar1 arasinda bir
iliski kurulurken bilgisayar ortaminda modeller gelistirilmistir. Arastirmanin ilk adiminda
araglarin %85 persetil gecis hizlari belirlenmis ve ardindan bu hizlarla tiimsegin alan ve
geniglik oranlar1 (A/W) arasinda anlamli istatistiksel iligkiler regresyon yontemiyle tespit
edilmistir. Sonra belirlen %85°lik hiz degerlerine karsilik gelen (A/W) oranlari bu
iliskilerden tespit edilerek farkli tiimsek profilleri i¢in bu (A/W) oranimi saglayacak

standartlara uygun tiimsek yuksekligi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Daniel (2012) tarafindan yapilan bir ¢alismada hiz tiimseklerinin genisliginin isletim
hizlarina etkileri arastirilmistir. Calismada 3,7 m sabit uzunluk ve 100 mm yiiksekliginde
Watts profiline sahip olan hiz tiimseklerinin araglarin isletme hiz1 tizerindeki etkisinin
belirlenmesi amaclanmigtir. New Zelanda’nin Christchurch’in dokuz bdlgesindeki
yollarda Watts profilindeki toplam 21 hiz tiimseginde 1239 aracin hizlar1 kaydedilmistir.
Her bir timsek igin % 85°lik hiz dikkate alinarak hiz tiimsegi ve yol genislikleri oranlari
(WH/WR) arasinda regresyon modeli olusturulmustur. Aragtirma sonucunda, tiimsek ve
yol genislikleri oranlar1 kiiciildiigiinde isletme hizinin da azaldig: tespit edilmistir. Bu
nedenle daha kiigiik genislikteki hiz timseklerinin genis yollarda (10 m veya daha genis)

kullanilmasinin daha uygun olacagini ileri stirmiistiir.

Zainuddin ve ark. (2014) Malezya’da yapilan bir ¢alismada %85°1ik hiz degerlerinin hiz
tiimseginin geometrisine bagli olarak azaldigin1 gostermislerdir. Araclarin tlimsekten
gecerken hizlarini tespit ederek bir ivmedlger ile maruz kaldiklar titresimleri ¢ eksenli
ivme seklinde analiz etmistir. Degiskenler (hiz timseklerinin geometrik Ozellikleri ile
arag gegis hizlar1) arasinda ¢oklu lineer regresyon modeli kullanarak arasindaki iligkileri
belirlemistir. Regresyon modellerinde %85°lik hiz degerlerindeki azalma ile
konforsuzluk diizeyi arasindaki iligki kullanilarak tiimsek geometrisinin optimum

tasarimi yapilmaya ¢alisiimistir.
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Molan ve Kordani (2014) tarafindan yapilan diger bir arastirmada araglarin dinamik
tepkilere dayali hiz tiimsegi profillerinin optimizasyonu konusunda bir inceleme
yapilmustir. Tasitlarin tepkilerini arastirmak amaciyla bir benzetim (simiilasyon) yazilimi
kullanilmistir. Farkli hiz tlimsekleri tizerinde araglarin dinamik tepkileri incelenmis ve
araglara etki eden kuvvetler altinda olusan hasar riski dikkate alinarak performansi
optimize edilmistir. Araglarin dinamik performansini tahmin etmek amaciyla bir dizi
formiiller olusturulmus ve araglarin gecis hizlari ile tiimseginin boyutlarinin araglarin
dinamik performansi iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda diiz

tepeli ve parabolik tlimseklerin daha uygun olacagi dnerilmistir.

Hassan ve Mohammed (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada araglarin timsekten gegisi
sirasinda maruz kaldigir dinamik tepkiler benzetim teknigi yontemiyle arastirilmistir.
Tasitin  sinlizoidal bir tiimsekten geg¢mesi sirasindaki siispansiyon dinamik
parametrelerinin (sertlik ve soniim orani) degismeleri incelenerek tagitin matematiksel bir
modeli gelistirilmistir. Aragtirma sonucunda, hiz timsegi kullanildig1 yollarda surticuniin,
yolcunun ve arag sasisinin maruz kaldig1 ziplamalarin sirasiyla %85, %107 ve % 64 arttig1

hizlarin ise %25 ve %50 azaldigi tespit edilmistir.

Bilgin (2018) ““ Kent i¢i yollarda hiz kesici platform ve tiimsek profillerinin siiriis konforu
tizerindeki etkilerinin arazi testleri, niimerik ve analitik modeller vasitasiyla belirlenmesi”
baglikli doktora tez ¢alismasinda farkli hiz kesici profilleri ve tiimsek profilleri degisken
arag hizlarina bagli olarak siiriis konforu ve tasarim optimizasyonu tizerindeki etkilerinin
arazi testleri, nlimerik ve analitik (matematik) model uygulamalar1 yardimiyla

incelenerek; siirlis konforu baglanimda en ideal platform belirlenmeye ¢alisiimistir.
Hiz timseklerin tipleri

Hiz tiimsekleri geometrik 6zelliklerine gore Sekil 2.12°de goriildiigii gibi kisa tiimsekler,

uzun tlmsekler ve diiz tepeli timsekler olarak birbirinden ayrilir.
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Kisa tiitnsek Dz tepelt timsek Uzun timsek

Sekil 2.12. Hiz tiimseklerinin tipleri (Stephens, B.W, 1986)

Uzun timsekler

Turk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) 1988 yilinda hazirlanan TS 6283 kodlu standardi 2000
yillinda giincellestirmesi ile birlikte son halini almistir. Standarda goére tiimsegin
uzunlugu araclarin dingil uzunluguna bagl olarak 3,6-3,8 m, tiimsegin yiiksekligini 7,5-
10 cm olarak belirlenmistir. Sekil 2.3’te TS 6283 standardina gore uzun tlimsek kesitinin

detaylar1 gosterilmistir (TS 6283).

Trafik Yonu
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Sekil 2.13. TS 8283 standardina gore hiz timseginin profili (TS 6283)

Uzun tiimsek ve kisa tiimsek ayni1 yiikseklige sahip, fakat uzun tiimseginin inis ve ¢ikis
rampalarmin egimleri daha azdir. Boylelikle, araglar bu tumseklerin Gzerinden kritik
hizlarda veya altinda gectigi zaman yolcular rahatsiz edici titresimlere maruz
kalmayacaktir. Hiz kritik hizin tzerinde ise uzun tlmseklerde kisa tiimseklere gore daha
fazla yol kat edecekleri i¢in daha yiiksek titresimlere maruz kalacaklar ve zaman
igcerisinde bu titresim artacaktir. Ayrica ara¢ akslarinin tiimsek gecisinde farkli hareket
yapmasindan dolay1 siiriiciileri/yolcular1 rahatsiz etmektedir. Bu tip timsekler arac

hizinin kritik hiz1 agtig1 durumlarda siiriiciilere rahatsizlik yaratacaktir.
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Kisa tiimsekler

Kisa tiimsekler, yiliksekligi 75-100 mm, uzunlugu 300-900 mm araliginda olan dairesel
veya parabolik profillerdir (Sekil 2.14). Bu tip tiimsekler, uzunlugu az oldugu igin
aracglarin gegisi sirasinda sert darbeler yaratir ve bu sebeple birgok tlke kullanilmasini
tercih etmez. Sadece otoparklar ya da 6zel mulkiyet alanlarinda kullanilmaktadir. Uzun
tiimsekler kisa tiimseklere gore daha az zarar verir. Ulkemizde bu tip tiimseler sik¢a

kullanilmaktadir.
Duz tepeli tumsekler

Hiz tiimseklerinin daha uzun ve orta kisminin diiz bir platformdan yapilmis halidir (Sekil
2.14). Surtculerin dikkatini cekmesi ve goriniminln giizellesmesi igin orta bolgesi
parke tasi1, arnavut kaldirimi vb. farkli malzemelerden yapilmaktadir. Bu tip tiimsekler,
inis ve ¢ikis rampalarin uzunluklar sirasiyla 1,8 m ve 1,3 m, orta bdlgesinin genisligi 6-

7 m arasinda bulunmaktadir. Yiiksekligi 7,5-10 cm arasinda degismektedir.
Hiz tumseklerinin avantaj ve dezavantajlart

Hiz tiimsekleri, yerlesim bolgelerinde giivenligi artirmak ve motorlu araglarin hizlarmni
azaltmak i¢in kullanilir. Bu yontemin uygulanmasi bir¢ok avantaj ve dezavantaj meydana

getirir.

Hiz tiimseklerin avantajlart;
e Yapilan arastirmalar trafik sakinlestirme yontemleri arasinda hiz tiimseklerinin

araglarin hizin1 kontrol etmek i¢in en uygulanabilir yontem oldugunu gostermistir.

Hiz tiimseklerinin kullanilmasi bolgedeki yasayanlar igin trafigi oldukca giivenli hale
getirir. Ozellikle de cocuklarn faaliyetleri ve hareketliliginin oldugu sokaklarda
guvenligi arttirmaktadir.

e Uygulanmasi kolay ve ekonomiktir.

e Hiz tiimsekleri trafik hizin1 %22, trafik yogunlugunu %18 ve kazalar1 %13 oranda

azaltmaktadir (NTCPM, 2016).
e Hiz timseklerinin kullanildigi yollarda yayalarin karsidan karsiya gecislerini

kolaylagtirir.
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Hiz tiimseklerin dezavantajlart,

e Araclar tuimseklere yaklastigi zaman siiriiciiler rahatsiz edici sarsintilara ve
titresimlere maruz kalmamak icin ani olarak fren yapmalar1 gerekir ve bundan dolay1
arkadaki aracin ani duran araca ¢arpma ihtimali vardr.

e Araclarin timsekten gegisleri sirasinda olusan titresimlerden dolay: araglar hasar
gorebilir.

e Hiz tiimsekleri ambulans, itfaiye ve polis araglarinda gecikmelere neden olur. Yapilan
bir arastirmada bu gecikme itfaiye icin 3 ile 5 saniye ve ambulans i¢in yaklasik 10
saniye oldugunu gostermistir (EGM, 2011).

e Aracin hizin1 azalttigi zaman tekrar hizlanmasi yakit tliketimini artirmakta ayrica hava
ve giiriiltii kirliligine de neden olmaktadir.

e Hiz timsekleri SUV araglarmi istenilen seviyede etkilememektedir.

e Araclar tlimsek tizerinden ne kadar diisiik hizla gecerse yolcular yine de titresimlere
maruz kalacaktir. Ozellikle hasta tasiyan araglardaki hastalar icin bu durum ciddi

sorunlar yaratabilir.

2.14. Konforsuzluk Kriterlerinin Belirlenmesi

Guniimuzde ulagim araglar insanlarin hayatlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir. GUnluk
faaliyetlerde (ev, is, okul, alisveris ve diger aktiviteler) ulasim araglariin kullaniimasi
kaginilmaz hale gelmistir. Ozellikle motorlu tasitlarin tercih edilmesi ulagim igin
harcanan zamani azaltir fakat ayn1 zamanda bu araclarin uzun sure kullanilmasi halinde
belli bir seviyede titresime maruz kalinacagindan beraberinde kullanicilar i¢in saglik ve
konforla alakali sorunlar olusabilir. Saglik sorunlari genellikle kas-iskelet sistemine bagl
sirt ve boyun agrilarma yol agar (Griffin, M.J, 1990). Konfor sorunlari ise hem fizyolojik
hem de psikolojik faktorlerle iliskilidir. Bu ¢alismada hiz tiimseginden gegen araglarda

olusan titresimlerin yaratacag etkiler konfor agisindan incelenecektir.

Literatiirde titresimlerin insan lizerindeki etkilerini incelemek igin farkli yontemlerle
degerlendirmeler yapilmistir. Griffin ve ark (1982) insanlarin titresime Karsi
hassasiyetinin hem ivmenin genligi hem de ivme- frekans dagilimi ile iliskili oldugunu
gostermistir. Bu titresimleri ivme cinsinden elde ederek agirliklandirilmis frekans

dontistirmesinden sonra etkileri degerlendirilmistir. Ayrica, titresimler farkli eksenler (X,
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y ve z eksenleri) ve konumlardan (ara¢ aksindan, koltuk yuzeyinden ve koltuk
arkasindan) o6lgiilen titresimlerin bilesimlerine gore degerlendirilerek yapilmistir.
Boylece insanlarin titresime karst duyarlili@inin degerlendirilmesinde farkli eksen

titresim bilesiminin daha uygun sonug verecegi savunulmustur.

Nahvi ve ark (2006) tarafindan yapilan bir calismada BS 6841 ve ISO 2631
standartlarindan faydalanilarak siirlis sirasinda araglara ve yolculara etkileyen
titresimlerin konfor agisindan degerlendirmesi yapilmistir. Calismada bes farkli cadde
tizerinde degisik hizla ilerleyen araglarin farkli konumlarindan titresimleri ivme cinsinden
kaydedilmistir. Titresimin yolcu lizerindeki etkilerini tahmin etmek icin kaydedilen
ivmeleri kareler toplam karekokii (RMS) degeri ve gii¢ spektral sikligi yontemleri
kullanilarak yapilmistir. Calisma sonucunda, hiz artikga titresim seviyesinin de arttigini
goriilmustiir. Ayrica ISO 2631-1’e gore yapilan degerlendirmeler BS 6841°e gore daha
diistik titresim doz degerleri (VDV) verdigi goriilmuistiir.

2.15. 1SO 2631-1

ISO 2631-1 standardi; periyodik, rastlantisal ve siireksiz titresim hareketlerinin insan
tizerinde saglik, algi ve konfor acisindan etkileri kapsamli sekilde degerlendiren bir
standarttir. Bu standartta titresimin konumu, yonleri, kullanilacak aletler, 6lgtimlerin siire
ve frekans agirhig gibi 6zellikler tanimlanmistir. Ayrica, degerlendirme i¢in temel
degerlendirme yontemi (RMS), dordiincii dereceden titresim dozu degerin (DVD)
yontemi, dordiincii dereceden kok degeri (RMQ) yontemi ve hareketli ortalama karekok
degeri (Running RMS) metotlarinin kullanilmasini 6nermistir. Bu metotlarin ne oldugunu
aciklamadan 6nce bazi 6nemli tanimlar yapilacaktir ve daha sonra ilerleyen kisimlarda

bu metotlarin ne oldugu agiklanacaktir.
Frekans agwrhiklart

Titresimlerin insan tizerine etkileri frekansa bagl olarak degismektedir. Bu dogrultuda
insan vicuduna iletilen titresimlerin incelenmesi i¢in her yonden ve konumdan gelen
ivmeler once frekansa doniistiiriiliir ve daha sonra bu frekans degerleri agirliklandirilir.
Frekansin yiiksek oldugu degerlerde insanin daha fazla etkilenecegi asikardir. ISO 2631-
1’de frekans agirliklari; Wy, Wq, Wr, We, We ve W simgeleri ile gosterilmistir. Cizelge 2.5
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ve 2.6’da hangi frekans agirliklarin hangi yonlere uygulanmasi gerektigi
gosterilmektedir.

Cizelge 2.5. Farkli eksenler i¢in onerilen frekans agirliklar: faktorleri (ISO 2631-1)

Frekans Agirhk Saglik Konfor Alg Hareket
Faktorleri hastaligi
z ekseni koltuk
Wi Zkglﬁim yuze;i/:;i(r?)u ruct z ekseni koltuk i
ylzeyi x-y-z eksenleri yuzeyl
(ayaktakiler icin)
X-y x-y eksenleri koltuk
W eksenleri yuzexill i(r?)urucu x-y eksenleri )
d koltuk “n) koltuk yuzeyi
izeyi y-z eksenleri kc_)lt_uk
y arkasi (surucu igin)
Wi - - - -

Cizelge 2.6. Farkli eksenler i¢in ek frekans agirliklar: faktorleri (1SO 2631-1)

Frekans Hareket
Agirhik Saglik Konfor Algi 9
oor Hastalig
Faktorleri
x ekseni koltuk  x ekseni koltuk x ekseni koltuk
We -
arkasi arkasi arkasi
We ) rx-ry-rz eksenle_ri rx-ry-r; eksenle_ri )
koltuk yuzeyi koltuk yuzeyi
Sirt ustu yatar Sirt ustu yatar
Wi -
konumu konumu

Yani koltuk Uzerinde oturan surici/yolcu igin diisey yonden gelen titresimlerin etkisinin
belirlenmesi icin diisey ivmenin frekansa déniistiiriilerek (SeismoSignal 2016 Ogrenci
Strtimi ile dontstirilmistir) Wk faktord (faktor agirhign veya carpim faktorii) ile
carpilmasi gereklidir. Ayn1 zamanda bu faktdr ayakta olan yolcular igin X, y ve z
eksenlerinde olusan frekansa doniistiiriilmiis ivmelerin de ¢arpanidir. Kisaca, her bir
yonden etkileyen ivmelerin frekansa doniistiiriilmesiyle elde edilen degerler bir faktor
agirhigy ile carpilir. Bunun sonucunda elde edilen degerler insan Uzerindeki “titresim
etkisi” olarak degerlendirilir. ISO 2631-1’de 6nerilen agirlik faktorleri degerleri Cizelge
2.7 ve 2.8’de verilmistir.
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Cizelge 2.7. 1/3 Oktav bandinda faktor agirliklart (1SO 2631-1)

Frekans Wi W Wi
f Faktor Faktor Faktor
(Hz) (x 1000) (x 1000) (x 1000)
0,02 24,2
0,025 37,7
0,0315 59,7
0,04 97,1
0,05 157
0,063 267
0,08 461
0,01 31,2 62,4 695
0,125 48,6 97,3 895
0,16 79 158 1006
0,2 121 243 992
0,25 182 365 854
0,315 263 530 619
0,4 352 713 385
0,5 418 853 224
0,63 459 944 116
0,8 477 992 53
1 482 1011 23,5
1,25 484 1008 9,98
1,6 494 968 3,77
2 531 890 1,55
2,5 631 776 0,64
3,15 804 642 0,25
4 967 512 0,097
5 1039 409
6.3 1054 323
8 1036 253
10 988 212
12,5 902 161
16 768 125
20 636 100
25 513 80
31,5 405 63,2
40 314 494
50 246 38,8
63 186 29,5
80 132 21,1
100 88,7 141
125 54 8,63
160 28,5 4,55
200 15,2 2,43
250 7,9 1,26
315 3,98 0,64
400 1,95 0,31
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Cizelge 2.8.1/3 Oktav bandinda ek frekans agirliklart (1ISO 2631-1)

Frekans We We W;

f Faktor Faktor Faktor
(H2) x 1000 x 1000 x 1000
0,1 62,4 62,5 31,0
0,125 97,2 97,5 48,3
0,16 158 159 78,5
0,2 243 245 120
0,25 364 368 181

0,315 527 536 262
0,4 708 723 351
0,5 843 862 417
0,63 929 939 458
0,8 972 941 478

1 991 880 484
1,25 1000 772 485
1,6 1007 632 483
2 1012 512 482
2,5 1017 409 489

3,15 1022 323 524
45 1024 253 628
6,3 1013 202 793

8 974 160 946
10 891 125 1017
12,5 776 100 1030
16 647 80,1 1026
20 512 62,5 1018
25 409 50,0 1012

315 325 39,9 1007
40 256 31,6 1001
50 199 24,7 991
63 156 19,4 972
80 118 14,8 931
100 84,4 10,5 843
125 56,7 7,07 708
160 34,5 4,31 539
200 18,2 2,27 364
250 9,71 1,21 243
315 5,06 0,63 158
400 2,55 0,32 100
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Frekans agirliklarinin uygulanmast

ISO 2631-1 standardinda koltuk yiizeyindeki diisey cksenden (z ekseninden) gelen
titresimler i¢in frekansin 4 ile 13 Hz frekans araliginda olmasi durumunda Wy faktori en
etkin degerlerdedir. Yatay eksenler (x ve y eksenleri) icin 0.5 ile 2 Hz frekans araliginda
W faktorii en etkin degerlerdedir. Standartta, farkli yonlerden gelen titresimlerin frekans
agirlikli ivmeleri (aw) bileseninin, degerlendirme i¢in kullanilmasinin daha uygun olacagi

belirtilmistir. Bu agirlikli ivmeler bir yon i¢in Denklem 2.1’in yardimiyla hesaplanir.

8 :[zi(wiai )2}; (2.1)

Formulde;
aw: Frekans agirlikli ivme
Wi Faktor agirliklart

ai: i inci 1/3 oktav bandi i¢in frekansa dontistiiriilmiis ivmeleri gostermektedir.

Ayrica, tepe faktoru (zirve faktorl), RMS degerinin frekansa doniistiiriilmiis ivmenin
maksimum anhk pik degerine oran1 (RMS/maksimum anlik frekans) olarak
tanimlanmustir. 1SO 2631-1"e gére bu degerin 9’a esit ve altinda olmasi durumunda temel
degerlendirme yonteminin yeterli oldugu kabul etmektedir. Fakat diizensiz soklari
kapsayan bazi titresimlerde pik degeri 9’un altinda olsa bile, temel degerlendirme metodu
konforsuzluk agisindan gercek degeri ifade etmeyebilir. Bu nedenle gergek degerin
bulunmasi i¢in hem temel degerlendirme yontemi hem de ilave yontemlerin kullanilmasi
onerilir. [lave yontemlerden kasit Running RMS ve dordiincii kuvvet titresim (RMQ) ve

titresim doz (VDV) degerleridir (1ISO 2631-1). Bu yontemler asagida agiklanmustir.
Temel degerlendirme yontemi (RMS)

Titresimleri degerlendirmek i¢in genelde “ivme degerlerinin agirlikli ortalama karekok
degeri (RMS)” degerlerinde kullanilan “temel degerlendirme yontemi” ile hesaplanir. Bu
yontem frekans igerigini hesaplar ve m/sn? veya rad/sn? cinsinden ifade edilir. Araglarda
olusan titresimler farkli yonlerde salinim yapacagindan pozitif ve negatif ivmeler

olusacaktir ve eksilerin artilar1 gotiirmemesi igin ivmelerin kareleri toplanir ve ardindan
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ortalamalarin karekokii alinir. Temel degerlendirme yontemi Denklem 2.2 yardimiyla

hesaplanir.

g = [1 IOT a’(t) dt}2 (2.2)

Denklemde aw frekans agirliklandirilmis ivme (t) zamaninda birimi (m/sn?) ve T saniye
cinsinden slreyi gosterir. 1SO 2631-1 standardinda, titresim 6zelligine gore aw (t) agirlikli

ivme degerini elde etmek icin farkli yontemler tanimlanmistir.
Running RMS yoénteminin kullaniimasi

Running RMS yoOntemi, temel degerlendirme yonteminin yetersiz kaldigi durumlarda
(zirve faktoriiniin 9’dan biiyiik olmasi durumunda) kullanilir. Bu yontem ani soklar1 ve
gegici olan titresimleri (¢ok kisa siireleri) dikkate alarak asagida verilen Denklem 2.3 ile

hesaplar:

a, :[le:_raj(t)dt}z (2.3)

Denklemde aw(t) anlik (kisa siireli) frekans agirhikli ivmeyi (m/sn?), t zamani (sn) ve to

g0Ozlem stiresini (anlik stireyi sn cinsinden) gostermektedir (ISO 2631-1).
RMQ ve VDV yodntemleri

Tepe faktorii degeri 9’dan biiylik oldugu durumlarda veya temel degerlendirme yetersiz
kaldigi durumlarda kullanilan diger ilave yontemler RMQ ve VDV yontemleri kullanilir.
Bu yontemler insanlarin tepkilerini siibjektif olarak iligkilendirir ve yaygin olarak
kullanilir. RMQ asagida verilen Denklem 2.4 ile VDV ise Denklem 2.5 yardimiyla
hesaplanir:

1

RMQ:H[Ja;‘V(t)dtT (2.4)
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VDV = UOT 2 (t)olt}‘11 (2.5)

Esitliklerdeki aw(t) frekans agirlikli ivmeyi (m/sn?), (t) zamani (sn) ve T saniye cinsinden

zamani gosterir.

2.16.  Titresimleri Konfor A¢isindan Degerlendirme

ISO 2631-1 standardinda aw bileseni insan viicuduna iletilen titresimin sayisal bir degerle
ifade edilmesinde en uygun parametre oldugu kabul edilmistir. Standartta, insan
viicudunun maruz kaldigi titresime gore 6 konfor seviyesi belirlenmis ve bu konfor
seviyeleri i¢in Cizelge 2.9’da verilen frekans agirlikli ivme araliklariin kullanilmasi

Onerilmistir.

Cizelge 2.9. Frekans agirlikli ivmeye gore konfor seviyelerinin sinir degerleri
(ISO 2631-1)

aw (Mm/sn?) Konfor seviyeleri
<0,315 m/sn? Konforlu
0,315 - 0,63 m/sn? Az konforlu
0,5-1 m/sn? Biraz konforsuz
0,8 — 1,6 m/sn? Konforsuz
1,25 — 2,5 m/sn? Cok konforsuz
>2 m/sn? Asir1 konforsuz

Cizelge 2.10. Konfor seviyelerinin alt ve tist limit degerleri (ISO 2631-1)

Konfor seviyeleri Alt limit (m/sn?) Ust limit (m/sn?)
Konforlu <0,315 m/sn? <0,315 m/sn?
Az konforlu 0,315 - 0,5 m/sn? 0,315 - 0,63 m/sn?
Biraz konforsuz 0,5-0,8 m/sn? 0,63-1 m/snn?
Konforsuz 0,8 — 1,25m/sn? 1—1,6 m/sn?
Cok konforsuz 1,25 — 2 m/sn? 1,6 — 2,5 m/sn?
Asir1 konforsuz >2 m/sn? >2 m/sn?
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Kapsam

Bu tez ¢alismas1 kapsaminda, Bursa Uludag Universitesi icerisinde standartlara gore
yapilmis oldugu belirtilen hiz tlimseklerinin ara¢ ve siiriicii/yolcu lizerindeki etkileri
irdelenmektedir. Uludag Universitesinin yerleskesinde bulunan hiz tiimseklerinin
geometrik boyutlar1 (uzunluk, genislik ve ylikseklik) ve profil tipleri (dairesel, parabolik
ve siniizoidal) tespit edilmis, TS 6283°e gore uygunluklar1 kontrol edilmistir. Ardindan
tespit edilen hiz timseklerinin profilleri Adams/Car 2017-2 versiyonu yaziliminin Road
Builder kisminda tanimlanmis ve hazir tasit modelleri kullanilarak gercek tasit
Ozelliklerine gore analiz edilmistir. Boylelikle farkli hizlarda tiimsekten gecis yapan
araglarda olusan titresimlerin ve bu titresimlerin siirlicii/yolcu {izerindeki olusturacagi
etkilerin ISO 2631-1 standartlarina gore konfor degerlendirmesi yapilmistir. Ayrica
arazide gozlemlenen araclarin hiz tiimseklerinden gecis hizlar1 tespit edilerek,
strtculerin/yolcularin belirli ara¢ hizlarinda hissettikleri titresimleri konfor seviyesi
acisindan anket yoluyla tespit edilmistir. Elde edilen bu degerlerle ara¢ hizi-6znel konfor
ile konfor (ISO 2631-1’e gore diisey ivmeden elde edilen teorik konfor)-6znel konfor

arasinda istatistiksel iliskiler aragtirilmistir.

Calisma esas olarak asagi adimlardan olusmaktadir:
e Yollarda yapilmis hiz tiimseklerinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
e Bilgisayar ortaminda arag ve tiimseklerin modellenmesi (Adams/Car)
e Video kayitlari ile arazide araglarin tiimsekten gegis hizlarinin belirlenmesi
e Anket yontemiyle ara¢ kullanicilarindan siibjektif olarak konfor diizeyleri
belirlenmesi

e Istatistiksel iliskilerinin degerlendirmesi

3.2. Kullanilan Teknik Donanmimlar ve Yazilimlar

Calismada Adams/Car 2017-2 versiyonu yazilimiin Road Builder programi ve ankete
katilan araglarin hizlarini tespit etmek amaciyla Apple Ipad’a yiiklenen Bandicut Video
Cutter (iicretsiz olarak herkesin kullanimina agik) programlar kullanilmistir. Oncelikle

calismada kullanilacak hiz tiimseklerinin boyutu ve yiizey profilleri belirlenmistir. Bu
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boyutlar bir cetvel ve metre yardimiyla arazide dogrudan ol¢lilmiistiir. Caligma bolgesi
yol ag1 ve hiz timseklerinin konumlar1 6ncelikle AutoCAD (2018 versiyonu) ortaminda
tamimlanmistir. Daha sonra bu yol ag1 ve tiimseklerle birlikte elde edilen hiz tiimsek
profilleri ve ara¢c modelleri MSC/Adams 2017-2 versiyonu yaziliminda (Road Builder
menisl) kullanilarak programda tanitilmistir. Ankete katilan siiriiciilerin arag hizlarmin
belirlenmesi igin araglarin timsekten gecis anlari Apple Ipad ile kayitlar1 yapilmistir.
Daha sonra bu videolar Bandicut Video Cutter programi kullanilarak araglarin tiimsekten
gecis siireleri tespit edilmistir. Tiimsegin genisliginin ara¢ gecis siirelerine boliinmesiyle
ankete eslik eden her bir aracin gegis hizlar1 kolaylikla belirlenmistir. Ayrica bu araglarin
maruz kaldig titresimlerin analizinde SeismoSignal 2016 yazilimi kullanilmigtr.
Calisma sonuglariin istatistiksel olarak degerlendirilmesi IBM SPSS Statistics 22

yaziliminda yapilmistir.

3.3. Hiz Tiimseklerinin TS 6283 Standardina Uygunluklari

Calismada Bursa Uludag Universitesi Goriikle kampiisiinde uygulanan 8 adet hiz tiimsegi
kullanilmistir (Agiklama: tez konusu belirlenirken kampiis sinirlari igerisinde aslinda 22
adet olan hiz tiimseginin 14 adedi Universitenin yeni segilen yonetiminin aldig: bir kararla
uygulandiklar1 yerden kaldirilmistir). Secilen tiimseklerin konumlar1 Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.1. BUU Gériikle Kampiisii yol ag1 ve ¢alisma igin segilen hiz tiimseklerinin
konumlari

Sekiz adet tiimsek platformunun profil 6l¢iimleri Sekil 3.2°deki gibi bir adet metre ve bir
adet cetvel ile gerceklestirilmistir. Ol¢iim sirasinda ilk olarak tiimsegin profil uzunlugu
belirlenmis, bu uzunluk boyunca her 30 cm’de yiikseklikleri 6l¢iilmiistiir. Daha sonra
yerinde oOlgiilerek tespit edilen tiimseklerin boyutlari, TS 6283 standardinda belirtilen

boyutlarla karsilastirilmistir.
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Sekil 3.2. Hiz tiimseklerinin profillerinin belirlenmesi i¢in arazide yapilan 6l¢iimler

3.4. Araglarimin Gecis Hizlarimin Belirlenmesi

Anketi gergeklestirmek i¢in en uygun hiz tiimsegi Sekil 3.1°de belirtilen 7 nolu hiz
tiimsegi olarak belirlenmistir. Zira buradan gegen araglarin bazilar1 yolun Giineydogu
kesiminde bulunan otoparka araclarini park ettiklerinde yanlarina gidilerek yiiz yiize
yapilan goriisme ile anket gergeklestirilmistir. Ankete katilim gondilliiliik usuline gore
yapilmustir. Birgok siiriicii acelesi oldugunu soOyleyerek ankete katilmayr kabul
etmemislerdir. Apple Ipad ile araglarin gegisi sirasinda yapilan ¢ekimler daha sonra
Bandicut Video Cutter programi ile analiz edilmistir. Sadece ankete katilan siirticiilerin
aracglarinin hizlan tespit edilmistir. Sekil 3.3’te gortildiigi gibi gegen aracin 6n ve arka
tekerleklerinin tlimsek tizerinden gegis siireleri bu program vasitasiyla belirlenmis ve arag

hizlariin hesabinda kullanilmak iizere bu siirelerin ortalamalar1 alinmistir.
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Sekil 3.3. Bandicut Video Cutter arayuzl ile araglarin timsekten gegis siirelerinin tespit
edilmesi

Calismada kullanilan tiimsek uzunlugunun, programda hesaplanan araglarin gegis

strelerine bolunmesiyle arag gegis hizlar1 asagidaki Denklemle basit¢e hesaplanir:

V= (3.1)

L
T
T: Aracin timsekten gegme siresi (sn)
L: Tiimsek uzunlugu (m)

Vv: Aracin tiimsekten gegis hiz1 (km/sa)

3.5. Simiilasyon Yéntemi ile ilgili Genel Bilgiler

Yapilan modellerin daha hizli olmasi, daha fazla degisken ile ¢alisabilme imkani vermesi,
maliyet acisindan daha avantajli olmasi ve yapilan hatalar1 geriye doniip kolaylikla
diizeltme imkan1 vermesi gibi 0zellikleri similasyon yontemini diger yontemlere kiyasla
daha avantajli kilar. Yapilacak ¢aligmanin amacina uygun olarak gercekte elde edilmesi

cok zor ve pahali olan degerleri (kullanilacak ara¢lar, maruz kaldigi ivmeler vb.) benzetim
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teknigiyle kolaylikla elde edilebilir (BIAS, 2019). Bu ¢alismada benzetim yazilim olarak
MSC/Adams yazilimi kullanilmstir.

MSC Adams, genellikle mekanik miihendisleri tarafindan makinelerin tasarlanmasi ve
analizlerinin yapilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Adams ile araglarin /makinelerin
dinamik davranislar1 incelenir, kuvvetlerin ve yiiklerin sistem iginde nasil dagildigi
hesaplanir. Boylelikle gelistirilen sistemlerin davranisi analiz edilir ve mekanizmalar
optimize edilerek sistemlerin performanslari artirilmaya calisilir. Oncelikle Adams ile
mekanik sistemlerin, sanal test prototipleri bilgisayarda modellenir ve daha sonra gergek
hayattaki calisma sartlarinda bu prototipler test edilir. Bu yazilim ile sistemin
kinematik/hareket, statik, quasi-statik ve dinamik denklemleri ¢ozilerek sistemin gercek
davraniglarin1 incelenebilmektedir. MSC Adams yazilimmnin bir¢ok alt uygulamasi
bulunmaktadir. Bunlar; View, Car, Chassis ve Driveline gibi uygulamalardir

(MSC/Adams, 2019).

Bu calismada modelleme islemi Adams/Car yazilimda yapilmistir. Ciinkii bu yazilim arag
ve yol modellenmesi igin zel bir ortam saglamaktadir. Ozellikle araglarin modellenmesi
ve analizlerin yapilmasi i¢in en uygun programlardan biridir ve makine miihendisleri
tarafindan yaygin olarak tercih edilen bir yazilimdir. Ayrica programda calismaya hiz ve

kolaylik saglayacak bir¢ok hazir ara¢g modelleri bulunmaktadir.

3.6. Adams/Car Ortaminda Yol ve Hiz Tiumseklerinin Modellenmesi

Adams/Car Road Builder kisminda yol 3B noktasal koordinatlar olarak kullanict
tarafindan tanimlanir. Ayrica her bir noktada yol genisligi, yolun sag ve sol tarafi i¢in
stirtlinme degeri ve kaldirim genisliginin belirlenmesi gereklidir. Bir yolun modelini
olustururken yiizlerce noktanin belli konumlarda (X, y ve z koordinatlari) tanimlanmasi
gerekir. Bu islem, AutoCAD ortaminda kolaylikla yapilabilir. Bu ¢alismada, BUU yol
ag1 AutoCAD programinda ¢izilmis ve uygulanmis tiimseklerin konumlari belirlenmistir.
Daha sonra yol ve tiimseklerin platformlari noktasal koordinat seklinde Adams/Car

programda tanimlanmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Calisma bolgesi BUU Goriikle yol ag1 ve hiz tiimseklerinin Adams/Car
ortamindaki modeli

3.7. Adams/Car Ortaminda Kullamlan Arag¢ Ozellikleri

Adams/Car yaziliminda hazir olarak farkli arag tipleri bulunmaktadir. Bu 6zellikten
faydalanarak arac¢ ozellikleri (tasit agirhigi, yay katsayisi, amortisor soniim orani vb.)
gercek arac Ozelliklerine gore dizeltilmistir. Bu ¢alismada otomobilin agirligi 1375 kg
olarak ayarlanmistir. Bu otomobil modeli 5 adet hiz tlimsegi iizerinden degisik hizlarda
similasyonu yapilmis ve aracin maruz kaldig etkiler diisey ivme cinsinden Sekil 3.8’deki

gibi elde edilmistir.
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Sekil 3.5. Bir otomobilin hiz timseginden gecisi sirasinda kaydedilen ivmesi
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3.8. Titresimlerin Analizi ve Degerlendirilmesi

Simiilasyon yontemi ile farkli hizlarda tiimseklerden gegen araglarda olusan titresimler
Ivme-zaman cinsinden elde edilerek kaydedilmistir. Kaydedilen ivme-zaman egrileri
SeismoSignal 2016 yazilimi ile analiz edilmistir. Araglar timsek lizerinden gecerken
olusan maksimum ivme genligi ve bu siire i¢indeki etkin degerler okunabilir. Ayrica,
cilen araliga frekans analizi yapilarak SeismoSignal 2016 yaziliminda Fourier doniisiimii
(frekans dagilimina doniisiimil) yapilarak bulunmustur. Boylece, hiz tiimsegi gecis
stiresinde olusan ivmelerin frekans agirlikli dagilimlarina ulasabilir. Sekil 3.6’da araclarin
tiimsekten gecerken olusan ivme-zamana bagli degisim ve Fourier doniisiim durumu
gosterilmistir. Tumsekten degisik hizlardaki gegisleri sirasinda otomobilde olusan
titresimlerin ivme zamana bagli degisimleri ve frekans agirliklandirilmis ivmelerin
dagilim grafikleri EK-2 Sekil 2.1- 2.12°de gosterilmistir. Bu ¢aligmada yatay ivmelerin

etkisinin ¢ok az oldugu goriildiigiinden sadece diisey ivmeler dikkate alinmistir.

. Zamana Bagli Ivme fvme ;rekans Dagilimi
4
— 1.5
g 2 o
E o g 1
2 50 1 2 3 4 RS)
=z e 0.3
: E
0
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" 0.1 1 10
Sure (sn) Frekans (Hz)

Sekil 3.6. Ilvme-zamana bagl degisim ve ivme frekans dagilimi

Hiz tiimseklerinin insan iizerindeki etkisinin konfor agisindan degerlendirilmesi

ISO 2631-1 standardina gore insan viicudunu etkileyen titresimlerin konfor agisindan
degerlendirilmesine yonelik sayisal degerler belirlenmistir. Kaydedilen titresimler (ivme
zamana bagli) ivme — frekans dagilimina dontstiirilmustiir. Frekansa bagli ivmeler
Cizelge 2.7 ve Cizelge 2.8’de tanimlan faktorler ile carpilmis ve olusan ivmelerinin
karelerinin  ortalama  kokii (RMS) bulunarak  hesaplanmistir.  Hesaplanan
agirliklandirilmis RMS ivmeleri Cizelge 2.9 ve Cizelge 2.10°daki RMS degerleri referans

alinarak konfor seviyeleri belirlemistir.
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3.9. Ankette Elde Edilen Degerlerin ve Simulasyon Ciktilarimin Kiyaslanmasi

Bilgin (2018) tarafindan yapilan deneysel bir ¢alismada segilen bir giizergah iizerindeki
parabolik profile sahip farkli boyutlardaki yedi adet hiz tiimsegi iizerinden bir aracin
farkli hizlardaki gegisleri sirasinda siiriicii iizerindeki etkileri incelenmistir. G6zlemlerde
otomobil degisik hizlarda (15, 20, 25, 30 ve 35 km/sa hizlarinda) tiimsekten gegerken
olusan ivmeler kaydedilmistir. Yapilan goézlemlerde bos agirligt 1317 kg ve dingin
aciklig1 2637 mm olan Volkswagen Golf markali bir otomobil kullanilmistir. Otomobilin
koltuklarmma ivmeodlcer cihazi yerlestirilerek olusan titresimler ivme cinsinden elde
edilmistir. Ayrica tlimseklerin boyutlar1 nivelman kullanilarak fotograf ekibi yardimiyla
tespit edilmistir. Gozlemler sonucunda aracin maruz kaldig: titresimler ivme cinsinden

elde edilmis ve RMS degerleri bulunmustur.

Bu caligmada Bilgin’in (2018) gergeklestirdigi bu ¢alismasindan faydalanilarak,
calismasinda kullandig1 tiimseklerin geometrik boyutlari ve arag 6zellikleri birebir olarak
yaptigimiz ¢alismada da MSC Adams simiilasyon yontemi ile modellenmistir. Ara¢ ayni
farkli hizlar ile tiimsekten ge¢irilmis ve olusan etkiler ivme cinsinden elde edilmistir.
Burada amag yaptigimiz modellemenin Bilgin’in arazide 6lgmiis oldugu bu ivmeleri elde

edip etmeyecegi yani bir nevi modelin uygunlugunu kontrol etmektir.

3.10.  Anket Calismasi

Bursa Uludag Universitesi yerleskesi igerisinde anket yapmak igin uygun bir hiz tiimsegi
Sekil 3.1°de belirtilen 7 nolu hiz tiimsegi) belirlenmigstir. Belirlenen tiimsek {izerinden
gecen araglarin hizlar1 daha 6nce anlatildigi tizere video tizerinden Bandicut Video Cutter
programiyla tespit edilmistir. Srlcllerin tiimsegi gegerken hissettikleri 6znel konfor
seviyelerinin tespiti icin araclar ileride durdurulup strticulerle kisa sorular seklinde bir
anket gerceklestirilmistir. Anket, direkt gozlemlenen arag tipi ve stiriicti yolcu cinsiyetleri
disinda; slrlcllerin yas araliklarini ve hissettikleri konfor seviyelerini belirlemek igin

kullanilan 1-6 arasindaki Likert 6l¢egi degerlerini igermektedir (Cizelge 3.1).

Likert (1932) tarafindan gelistiren tutum 6l¢egi, tutumlart 6lgmede kolay ve ¢ok tercih
edilen bir yontemdir. Likert 6lcegi ve Likert tipi sorular biitlin bilim alanlarda en ¢ok

kullanilan tutum ve egilim 6l¢lim yontemidir. Ankette kullanilan 1-6 seviyeleri 1SO
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2631-1 standardinda belirlenen konfor seviyelerine (6 seviyeye) karsilik gelmesi i¢in

ozellikle seg¢ilmistir.

Cizelge 3.1. Tumseklerin siiriicii/yolcu tizerindeki etkilerini konfor bakimindan
arastirmak icin hazirlanan anket

BURSA ULUDAG UNIVERSITESI FEN BiLIMLER ENSTITUSU

Konu: Bursa Uludag Universitesi icerisinde uygulanmis hiz tiimseklerinin siriici
iizerindeki etkileri konfor acisindan degerlendirme anketi

Degerli Katilimcilar:

Bu arastirma ile Bursa Uludag Universitesi igerisinde uygulanan hiz tiimseklerinin striici
tizerindeki etkilerini konfor acisindan seviyelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Katiliminizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

1) Hiz timseklerinin (kasisler) konfor acisindan 1. Asirn Konforsuz
degerlendirmesi 2. Cok Konforsuz
3. Konforsuz
1 2 3 4 > ° 4. Biraz Konforsuz
O O 5. Az Konforlu
Emr— Konforiu > 6 Konforlu
2) Yas araliklari 18-25 26-40 41-65
O O O
3) Cinsiyetiniz Kadin Erkek
O O
4) Aracin gegis hizi

Bu calismada araglarin tiimsekten gecerken aracin gegis hizi, arag tipi, siiriicii/yolcu yas
ve cinsiyeti gibi faktorlere bagl olarak siiriiciilerin hissettigi 6znel konfor seviyeleri
arastirtlmistir. Anketin amaci 6znel konfor-hiz, 6znel konfor-yas ve 6znel konfor-cinsiyet
arsindaki iligkilerin arastirilmasi ve bu iligkilerin daha sonra istatistiksel yontemler (sirali
logit regresyon yontemi) ile degerlendirilmesidir. Ayrica, arazide gozlemlenen 6znel
konfor degerleri ile similasyondan elde edilen teorik konfor degerlerinin istatistiki olarak

karsitlastirilmasi da hedeflenmistir.
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3.11. Kullanilan istatistiksel Yontemler
3.11.1. Cohen’in kappa testi

Kappa testi iki veya daha fazla deger arasinda istatistiksel olarak iligki kuran bir
6l¢timdiir. Kappa sayisi satir ve siitun olan simetrik diyagonal hiicrelerinden hesaplanan
bir orandir. Kappa degeri 0 ile +1 arasinda degerler alabilmektedir. Kappa degeri 0 oldugu

zaman uyumsuzlugu 1 oldugunda ise tam uyumu ifade eder (Cohen, 1960).

Bu ¢alismada belirlenen teorik konfor seviyeleri ve 6znel konfor seviyeleri arasindaki
istatistiksel baglantinin bulunmasi igin Cohen's Kappa testi uygulanmustir. Test
sonucunda elde edilen teorik (ara¢ hizlarina gore simiilasyon yontem ile elde edilen
konfor degerleri) ile ger¢ek 6znel konfor degerleri arasindaki uyum iligkisini istatistiksel
olarak degerlendirir. Yani baglilik (uyum) Olciimii en basit haliyle Cizelge 3.2°de
gosterilen hiicre degerlerinin istatistiksel bir degerlendirmesidir (ISO2631-1’e uygun

olmasi i¢in Cizelgede satirdaki ve stitundaki k = 6 degerine gore hesaplanacaktir).

Cizelge 3.2. Teorik ve 6znel konfor uyum tablosu

Teorik Konfor

1 2 ..k Toplam
. 1 N11 N21 ... N N1+
qg 2 N21 N2 ... DNz | N+
o
X
)
N
o) k Nk1 Nk2 ... Nkk | Nk+
Toplam | n+1 Ne2 ... Nk | N

Bu ¢alismada tespit edilecek anlaml bir iligki standartta belirtilen konfor seviyelerinin
pratikte de karsilik buldugunu gosterecektir. Cizelgedeki n; ’ler teorik konfor ve 6znel
konfor degerlendirmelerinin ayni konfor seviyesinde hem fikir oldugunu gosterir.
Cizelgenin diger hiicrelerindeki degerler ise teorik ve 6znel konfor seviyelerinin uyum
icinde olmadigin yani farkli konfor seviyelerine karsilik geldigini gdsterir. Kisaca Cohen
Kappa karsilastirilan degerler arasindaki uyumu inceleyen istatistiksel bir indekstir ve

asagida verilen Denklem 3.1 yardimiyla hesaplanmaktadir:
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Hesaplanan Kappa degeri Cizelge 3.4’te gosterilen degerlere gore yorumlanabilir.

Cizelge 3.3. Kappa kat sayilarinin yorumlamasi (Landis ve Koch, 1977)

Kappa katsayisi (K) Yorum
0 < K <0,20 Onemsiz seviyede uyum olmasi
020< Kk <0,40 Diistik seviyede uyum olmast
040< Kk <0,60 Orta seviyede uyum olmasi
0,60< K <0,80 Iyi seviyede uyum olmasi
0,80< Kk <1,00 Cok iyi seviyede uyum olmast

3.11.2. Logit regresyon analizi

Logit regresyon yontemleri kategorik olarak tanimlanmis bir bagimli degiskenle bir veya
daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iligskiyi bulmak i¢in kullanilir. Logit regresyon
analizde bagimli degiskenin niteligine gore (kategori sayisina ve niteligine gore) Ikili
Logit Regresyon (Binary Logistic Regression), Sirali Logit Regresyon (Ordinal Logistic
Regression) ve Nominal (kategorilerin sayisal degerinin bir anlam tagimadigi isimsel)
Logit Regresyon (Nominal Logistic Regression, Multinomial Logistic Regression) olmak

Uzere {ig farkli grupta uygulanmaktadir (Alpar, 2017).

Bu ¢alismada bagimli degisken olarak hissedilen 6znel konfor seviyelerini gosterirken
bagimsiz degiskenler ise aracin hizi, yas araliklari ve cinsiyet degiskenleri olarak
degerlendirilmistir. Bagimli degiskenin kategorileri arasinda bir siralilik s6z konusu
oldugundan (se¢imleri belli bir sirada anlamlilik i¢erdiginden) bu yontemlerden sirali

logit modeli tercih edilmistir.
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Swrali logit regresyon modelinin elde edilmesi

Siral1 logit modeli istatistiksel bir analiz modelidir ve amaci sirali kategorik bagimli bir
degiskenle bir veya daha fazla bagimsiz degisken arasindaki iliskiyi belirlemektedir.
Siral1 kategorik degisken kategorik bir degisken olup kategoriler arasinda agik bir sekilde
siralanmanin oldugu degiskendir. Bagimsiz degiskenler ise sirali veya kategorik olabilir.
Sirali logit regresyon modeli tahmini i¢in bu calismada IBM SPSS Statistic 22
kullanilmistir. SPSS de bu analiz Generalized Lineer Regression komutu kullanilarak

gergeklestirilmistir.

Siral1 logit, bagimsiz degiskenlere dogrusal bagimli nominal iki kategorili logit modelin
(log odds oraninin arastirildigi modelin) 6zel bir tiirtidiir. Sirali logit modelde birden
fazla kategorili bagimli degisken olmasi durumunda her zaman kategori sayisindan bir
eksik log odds orani vardir. Sirali logit yonteminin en temel kabulii, bir bagimsiz
degiskenin etkisinin bagimli degiskenin her bir kategorisi i¢in sabit oldugu oransal odds
kabuliidiir. Dolayistyla bir sirali logit regresyon modeli her bir bagimli degisken seviyesi
icin bir sabit (esik) deger icerir. Bununla birlikte her bir bagimsiz degisken i¢in tek bir
egim belirler (sirali kategoriler arasindaki logaritmik oransal odds oranlarini paralel

dogrular oldugu kabulii).

Ordinal logit regresyon modellerinde kiimiilatif logit parametresi kullanilmaktadir. Bu
kullanimin birka¢ yolu vardir. Bu calismada kullanilan kiimiilatif logit parametresi

yontemi asagidaki denklemde verilmistir:

Y <i
Iog(Yj)=|Og[%J=a,— +ﬂlX1+ﬁ2X2+----+ﬂpXP‘ (33)

Burada j kategorik bagimli degiskenin kategori sayisin1 gostermektedir ve P bagimsiz
degisken sayisin1 gostermektedir. Ayrica;

Yj:,j kategori icin birikimli (kumulatif) olasilik degeri (j=1,2...j-1)

p1... Pp: Regresyon katsayilart

X1...Xp: Aciklayict degiskenleri

aj . Sabit kesme parametreleri (esik degerlerini)
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Kiimiilatif logit parametresi yonteminde ¢iktinin bir bagimli degisken kategorisine ait
olma olasiliginin o kategoriden daha biiyiik olan kategorilere oranina bakar (oransal odds
yontemi). Dolayisiyla olusturulacak modelde j-1 kesim noktasi (veya kategorilere ayiran
esik degeri) vardir (ai olarak gosterilmistir) ve her bir bagimsiz degisken icin bir
parametre tanimlanmigstir. Bu her bir kiimiilatif logit egrisinin kesim noktasinin farkli
oldugu anlamina gelir (dogrusal egrilerin kesim noktasi farkli olup birbirine paraleldir
kabuliine karsilik gelir). Ayrica her bir aciklayici bagimsiz degiskenin kiimiilatif logit
tizerinde aymi etkiye sahip oldugunu gosterir. Bu sebeple sirali logit regresyon modeli

oransal odds modeli olarak da bilinir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismanin ilk asamasinda BUU Goriikle kampiisii icinde belirlenen hiz tiimseklerinin
durumlart incelenmis ve TS8263 standardina gore uygulanip uygulanmadiklart kontrol
edilmistir. Ikinci asamasinda ise similasyon yontemi ile timseklerin suriici/yolcu
tizerindeki etkileri ivme seklinde bulunmus ve 1SO 2631-1 standardina gore belirlenen
konfor seviyeleri teorik olarak degerlendirilmistir. Bunun yaninda anket yontemi ile
araglar timsek Uzerinden gegerken suriicller tarafindan hissedilen rahatsizliklar 6znel

olarak incelenmistir. Yapilan ¢alismalara yonelik bulgular asagida sunulmustur.

4.1. Hiz Tiimseklerinin Uygunluklarimin Arastirilmasi

Gergeklestirilen arazi 6lcimlerinde 8 adet hiz tiimseginin kesit profilleri tespit edilmis
bunlarin dordiiniin standarda gore degisimleri Sekil 4.1-Sekil 4.4’te gosterilmistir

(digerleri i¢in bkz. Ek Sekil 1.1- 1.4).

—@—Nol = =eeme-- Standart
[} o
™ <

— 2} 8 8 o)) LN —
< 0 o . o Q [ee] o
+ 53 & g © ©° 5 2 o =
N b o =} o @
0.10 ) =} o

o
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0.00
00 03 06 09 12 15 18 21 24 27 30 33 36

Hiz tiimsegi genisligi (m)

Sekil 4.1. Arazide No 1 tiimsegin profili
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Sekil 4.2. Arazide No 6 tlimsegin profili
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Sekil 4.3. Arazide No 7 tiimsegin profili
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Sekil 4.4. Arazide No 8 tlimsegin profili

Sekil 4.1- Sekil 4.4’te gosterilen tumseklerin platform kesitleri TS 6382’¢ karsilagtiginda;
tiimseklerin platformlarinda is¢ilikten veya yapim pratiginden kaynaklanan sapmalardan
dolayr olusmus sekil diizensizlikleri net bir sekilde goriilmiistiir. Hiz tiimseklerinin
platform yiksekliklerinin ve uzunluklarinin TS 6282 standardinda belirtilen sinirlar
arasinda kaldig1 gortilmiistiir. Yani timseklerin yukseklikleri 75-100 mm ve uzunluklart
ise 360-380 cm smurlart arasinda kalmistir. Dolayisiyla, standart timsek genisligi ve
yiiksekligi uygulananlarla uyumlu olacak sekilde (esdeger alinarak) gosterilmistir.
Ozellikle tiimseklerin ¢ogunlugunda standart ile karsilastirildiginda, rampa ¢ikislarinin
ve inislerinin ani olarak yiikseldigi gozlemlenmistir. Ayrica teorik olarak profil
maksimum yiiksekliginin kesitin tam ortasinda olmasi beklenirken, bu noktanin profilin

farkli noktalarinda olustugu gorilmiistiir.
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4.2. Arazi ve Simiilasyon Verilerin Karsilastirilmasi: Modelin Uygunlugu

Gelistirdigimiz simulasyon yontemini dogrulamak amaciyla Bilgin’in (2018) arazide
testler yaparak RMS degerlerini buldugu 7 adet timsekten tgcl ile yapilan simiilasyon
calismasi sonuglar1 Cizelge 4.1°de ve grafiksel olarak Sekil 4.5’te gosterilmistir (digerleri
icin bkz. Ek Sekil 2.1- 2.4)

Cizelge 4.1. Bilgin’in (2018) arazi testleri sonuglari ile simiilasyon yontemlerinin
karsilastirilmast

Tiimsek Cl}.egis_ Tasit (éﬂgﬂl) Similasyon
suresi  hiz1 Fark Oran (%)
No (sn)  (km/sa) RMS RMS
(m/sn?) (m/sn?)
0,79 15 0,500 0,516 0,016 3,100
0,59 20 0,620 0,693 0,073 11,813
1 0,48 25 0,760 0,831 0,071 9,321
0,40 30 0,950 1,063 0,113 11,899
0,34 35 1,100 1,268 0,168 15,271
0,79 15 0,470 0,481 0,011 2,276
0,59 20 0,550 0,606 0,056 10,158
2 0,48 25 0,660 0,726 0,066 10,043
0,40 30 0,830 0,919 0,089 10,736
0,34 35 0,960 1,123 0,163 16,935
0,77 15 0,510 0,527 0,017 3,341
0,58 20 0,640 0,701 0,061 9,485
3 0,46 25 0,800 0,876 0,076 9,464
0,38 30 0,970 1,075 0,105 10,837
0,34 35 1,130 1,301 0,171 15,143
Ortalama 9,988
Hiz-RMS grafikleri
®— Arazi (Bilgin) —4&— Similasyon
15
13
< [ J
% L0 km/sa °
E o8
2 os
o 0.3
0.0
15 20 Hiz (kr2r15/sa) 30 35
(a)
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®— Arazi (Bilgin) —&— Simiilasyon
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Sekil 4.5. Arazi (Bilgin, 2018) ve simulasyon sonuglari: a) No 1 b) No 2 ¢) No 3
Tumsekleri
Sekil 4.5 Hiz-RMS grafikleri incelendiginde; simulasyon yontemi ile elde edilen RMS
degerleriyle arazideki testler ile elde edilen RMS degerleri arasinda farkliliklar
bulunmaktadir. Ozellikle hiz arttik¢a daha fazla farklilik gosterse de bu farklar goz ardi
edilebilecek mertebelerdedir. Bunun baslica nedeni arasinda arazi deneylerinde
kullanilan otomobilin Adams/Car simiilasyon programinda tanimlanmus araglardan gerek
boyut gerekse agirlik agisindan farkliliklar gostermesidir. Bir diger neden ise gergek ve
simiilasyon ara¢ arasindaki agirlik merkezi, yay katsayisi ve siispansiyon soniim oraninin
degisiklik gostermesidir. Ayrica simiilasyon yonteminde tiimsekten gecen tasitin hizi bu

caligmada sabit olarak kabul edilmistir, halbuki arazi testlerinde ge¢is hiz1 sabit degildir.
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Bu o6zellikler her ne kadar simiilasyon yontemlerinde gercege yakin olacak sekilde
degistirilse de gercekte olan bircok durum simiilasyonda olusturulamaz (tiimsek
ylizeyinin gercek durumu, siiriici davranisi, iklim kosullar1 vb. gibi). Dolayisiyla
simiilasyon sonuglarinin gercekte gézlemlenen sonuglar1 birebir yansitacagi seklinde bir
varsayimin yerine yeterli dogrulukta olmasi varsayimi daha uygun olacaktir. Sonug
olarak, gozlemlenen bu kicuk farklilik dogal kabul edilerek c¢alismada gelistirilen

modelin gercegi yeteri derecede yansitabildigi soylenebilir.

4.3. Simulasyon Yontemi ile Elde Edilen Verilerin Degerlendirilmesi

Arazideki 1, 6, 7 ve 8 numarali tumsek ve ayrica TS 6283’¢ gore tanimlanmus bir tiimsek
Adams/Car yaziliminda modellerini olusturulmus ve farkli hizlarda araglar igin analizler
yapilmistir. Tam bir karsilastirma yapabilmek i¢in secilen tiimseklerle standart tiimsegin
genislikleri ve yukseklikleri esdeger alinmigtir. Analiz sonucunda elde edilen veriler;
maksimum diisey ivme, frekans agirlikli RMS ivme ve tepe faktorii olarak elde etmistir

(Cizelge 4.2- Cizelge 4.6).

Cizelge 4.2. Farkli hizlar i¢in standart tiimseginin (TS 6283) simiilasyon ¢iktilari

Hiz Ge gis. Maks diisey Frekans .

(km/sa) Stresi ivme (m/sn?) .Aglrhklandlrllmls Tepe faktori
(sn) ivme RMS (m/sn?)

10 1,363 0,587 0,281 2,089

12 1,14 0,705 0,358 1,971

15 0,91 1,069 0,501 2,133

17 0,80 1,475 0,579 2,550

20 0,68 1,783 0,694 2,569

23 0,59 1,704 0,753 2,262

25 0,55 1,686 0,789 2,136

27 0,51 1,603 0,836 1,918

30 0,46 1,572 0,924 1,700

33 0,41 1,594 1,024 1,557

35 0,39 1,597 1,082 1,475

37 0,37 1,601 1,134 1,411

40 0,34 1,674 1,186 1,411
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Cizelge 4.3. Farkli hizlar i¢in No 1 tiimseginin simiilasyon ¢iktilar:

Gegis . Frekans
(kﬁllza) Sdresi II\\//I;ES(r?Z?) _Aglrhklandlrllmls Tepe faktori

(sn) ivme RMS (m/sn?)
10 1,363 1,107 0,481 2,302
12 1,13 1,186 0,585 2,027
15 0,91 1,058 0,683 1,550
17 0,80 1,372 0,746 1,840
20 0,68 1,626 0,809 2,011
23 0,59 1,586 0,857 1,851
25 0,54 1,601 0,893 1,794
27 0,50 1,520 0,940 1,616
30 0,45 1,550 1,030 1,504
33 0,41 1,567 1,112 1,409
35 0,39 1,554 1,152 1,349
37 0,37 1,552 1,178 1,317
40 0,34 1,689 1,204 1,402

Cizelge 4.4. Farkli hizlar i¢in No 6 tiimseginin simiilasyon ¢iktilar

Gegis . Frekans
(kﬁllia) Stiresi il\\//[rﬁlgs(r?:;iﬁg]) _Aglrhklandlrllmlg Tepe faktori

(sn) ivme RMS (m/sn?)
10 1,363 1,249 0,577 2,163
12 1,14 1,591 0,672 2,369
15 0,91 1,333 0,744 1,791
17 0,80 1,228 0,847 1,450
20 0,68 1,232 0,864 1,425
23 0,59 1,358 0,897 1,514
25 0,55 1,391 0,949 1,466
27 0,51 1,374 0,989 1,389
30 0,46 1,590 1,134 1,402
33 0,41 1,542 1,212 1,272
35 0,39 1,639 1,259 1,302
37 0,37 1,757 1,289 1,363
40 0,34 1,968 1,336 1,473
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Cizelge 4.5. Farkli hizlar i¢in No 7 tiimseginin simiilasyon ¢iktilar

Hiz Gegis Frekans

. Maks diisey . .
(km/sa)  Sdresi ivme (m/sn?) Agirliklandirtlmig Tepe faktori

(sn) ivme RMS (m/sn?)
10 1,363 1,026 0,510 2,010
12 1,14 1,077 0,580 1,857
15 0,91 1,037 0,695 1,491
17 0,80 1,408 0,738 1,908
20 0,68 1,561 0,782 1,996
23 0,59 1,631 0,847 1,926
25 0,55 1,660 0,888 1,869
27 0,51 1,570 0,944 1,663
30 0,46 1,623 1,050 1,546
33 0,41 1,651 1,158 1,425
35 0,39 1,637 1,211 1,351
37 0,37 1,703 1,238 1,376
40 0,34 1,872 1,288 1,453

Cizelge 4.6. Farkli hizlar i¢in No 8 tiimseginin simiilasyon ¢iktilar

Gegis . Frekans
(kﬁllia) Stiresi il\\//[rﬁlgs(ilﬁﬁg]) Agirliklandirilmis  Tepe faktori
(sn) ivme RMS (m/sn?)
10 1,363 1,265 0,508 2,491
12 1,14 1,077 0,595 1,809
15 0,91 0,949 0,697 1,361
17 0,80 1,250 0,744 1,679
20 0,68 1,488 0,802 1,856
23 0,59 1,398 0,813 1,719
25 0,55 1,402 0,831 1,688
27 0,51 1,347 0,857 1,573
30 0,46 1,374 0,937 1,466
33 0,41 1,420 1,029 1,380
35 0,39 1,420 1,091 1,301
37 0,37 1,448 1,121 1,293
40 0,34 1,619 1,151 1,407

Cizelge 4.2 — Cizelge 4.6’da tepe faktorleri incelendiginde, tiim hiz timseklerinin ve hiz
araliklarinda hesaplanan tepe faktorii degerlerinin dokuzdan kiiciik oldugu goriilmektedir.
Dolayisiyla Bolim 2.15°te detayli bir sekilde agiklandigr gibi, frekans agirlikli RMS ivme

degerleri icin temel degerlendirme RMS yontemi yeterli bulunmus ve Denklem 2.2’den
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yararlanilarak hesaplanmigtir. Yani similasyon yontemi ile bir otomobilin tumsekler
tizerinden gegisleri degisik hizlarda saglanarak olusan titresimlerin siiriicii/yolcu
tizerindeki etkileri frekans agirliklandirilmis RMS ivmesi seklinde elde edilmistir. Bu
RMS ivmeleri daha 6nce Cizelge 2.9 ve Cizelge 2.10°da verilen RMS degerlerine karsilik
gelen konfor seviyelerine doniistiiriilmiistiir. Belirlenen bu konfor seviyeleri Sekil 4.6°te
Hiz-RMS grafikleri Uzerinde gosterilmistir. Bu degerlendirmede suriciye iletilen
titresimlerden sadece z-ekseni yoniinde gelen ivmeler dikkate alinarak degerlendirme
yapilmistir (bir onceki boliimde de bahsedildigi tlizere diger yondeki ivmeler ihmal

edilecek kadar kuguktdr).

—8— 7156283 —®—NolTimsek —#—No 6 Timsek —&— No 7 Tumsek ®— No 8 Timsek

Asiri Konforsuz

Cok Kanfarcinz

1.5

Konforsuz

RMS (m/sn 2)
o

. .
Biraz Konforsuz

Az Konforlu
Konforlu

10 15 20 25 30 35 40
Hiz (km/sa)

Sekil 4.6. Tiimseklerin Hiz-RMS grafikleri ve konfor araliklar

Sekil 4.6 incelendiginde; 10-15 km/sa ara¢ hizlarinda ISO 2631-1 konfor seviyelerinin
degerlendirmesi ¢izelgesindeki alt sinir1 dikkate alindiginda “az konforlu” kategorisine
girdigi; 15-30 km/sa arasindaki ara¢ hizlarinda ise “biraz konforsuz” araliginda kaldigi
gorilmektedir. 30-35 km/sa araliginda bazi tiimseklerin “biraz konforsuz-konforsuz”
araliginda oldugu ve daha yiikksek hizlarda ise “konforsuz” araliginda kaldig

goriilmektedir. TS 6283’e uygun tiimsek ise 10-15 km/sa hiz araliginda “konforlu”, 15-
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20 km/sa hiz araliginda “az konforlu”, 20-35 km/sa hiz araliginda “biraz konforsuz” ve

35 km/sa uzere “konforsuz” araliklarinda yer almistir.

Hi1z-RMS grafiklerinden anlasildig: gibi standart tiimsege gore diger timsekler diisiik
gecis hizlarinda (10- 20 km/sa) daha yiiksek RMS degerlerine ulasmakta ve hiz arttik¢a
RMS degerleri de yaklasik paralel artig gostermektedir. Bunun sebebi arazide uygulanan
tiimseklerin genelde giris ve ¢ikis rampalarin ani olarak yiikselmesi oldugu ivme
grafiklerinden de anlasilacaktir. Ozellikle No 6 tiimsekte giris ve ¢ikis rampasi digerlerine
gore birden bire yukselmektedir (No 6 ve standart tiimsek ivmelerinin karsilastirildig
grafik icin bkz. Ek Sekil 3.1-3.13). Bundan dolay1 bu tiimsek girisinde yiiksek titresim
olusacaktir. Ayrica bu tiimsegin profil diizensizligi gozle goriilecek sekilde digerlerinden
daha fazla oldugundan Sekil 4.6 elde edilen No 6’nin RMS degerleri standart tiimsege
(ve digerlerine gore) daha yiiksek ¢ikmustir.

Sonug olarak; timseklerin teorik olarak hissettirecegi konfor seviyesi; ara¢ hizlari,
tiimsegin boyutlar1 ve ylizeylerindeki sekil diizensizliklerine gore degistigi goriilmiistiir.
Yani tiimsekten diisiik hizla gegen arag¢ igin konfor seviyesi daha iyi olmakta, hiz
arttiginda ise konfor seviyesi azalmaktadir. Ayrica yiizey diizensizligi ve yiiksekligi fazla
olan tiimseklerde daha yiiksek RMS olusmaktadir. Ornek olarak No 6 tiimsegin grafigine
bakildiginda digerlerine gore hem yiiksekligi fazla hem de yiizey profili daha diizensiz
oldugundan digerlerine gore daha yiiksek RMS degeri almistir. Buna karsin No 8
timseginin yiiksekligi daha az oldugundan digerlerine gore nispeten diisik RMS

degerleri almistir. Ayrica tiimseklerin giris ve ¢ikis rampalart RMS degeri tizerinde
etkilidir.

4.4. Oznel Konfor ve Hiz-Cinsiyet-Yas Iliskisi

Daha onceki boliimde de bahsedildigi iizere Sekil 3.1°de gosterilen No 7 tiimsegi alinarak
bir anket caligmas1 yapilmistir. Cizelge 3.1°de sunulan ankete uygun olarak tiimsegin
siriiciilere hissettirdigi rahatsizliklarin konfor bakimindan degerlendirilmesinde
kullanilmak tizere veriler toplanmistir. Bununla birlikte araglarin gegis anlar1 videoya
kaydedilerek gecis hizlar1 hesaplanmistir. Gontilliiliik esasina dayali olarak 100 kisi ile

gerceklestirilen anket sonucuna iliskin veriler Cizelge 4.7°de gosterilmektir.
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Cizelge 4.7. Ankete iliskin veriler

Yas Arag hizi Konfor Seviyeleri
Cinsiyet Araliklar1  (km/sa) 3 4
26-30+
21-25
18-25 16-20
10-15
26-30+
21-25
Erkek  26-40 16-20
10-15
26-30+
21-25
41-65 16-20
10-15
26-30+
21-25
18-25 16-20
10-15
26-30+
Kadin 21-25
26-40 16-20
10-15
26-30+
21-25
41-65 16-20
10-15

Toplam

Q| Wl o1

| O

[EY
o

[uny
o

OO OO0 O|IOO| OO0 PO IOIO|FR, O|lO|O| o

O OO0 O|O|IO|FRP OO0 ORI OIOIN P O ON P OIOCOHN|F
O O|O|O0O|O|O|IFRP OO0 ORI OIOIN PO O WWOoO|OolwlkF,kioN
O OINOIOC|WNOIOIFRP OIRFRIOIPRWOIFRPI O OO0+ O
NP OO O OO0 OoOOoOo| PP PRPIOWOIOCIOINO|lO|O

G NN OO~ W R PPN

eliellelieolielielleolielolleoliolleolieolieoliollelieolieolieo] eolie] ol iolNolie)Ne ]

[N
a1
[N
o
N
©
N
M~
[EEN
N

Toplam 100

4.4.1. Cinsiyetin konfor Uzerindeki etkileri

Anket ¢alismasi ile timseklerin strtici/yolcu Gzerindeki etkilerini konfor bakimindan
0znel olarak degerlendirirken cinsiyet, hiz ve yas faktorlerinden etkilenip etkilenmedigi
incelenmistir. Sekil 4.7°de timsekten gecis sirasinda hissedilen konfor seviyelerinin

cinsiyete gore farklilik oranlar1 gosterilmistir.

58



M Erkek H Kadin

45
40
35
S 30
-~ 25
g 20
O 15
= 10
;. Al il
>
Aqm Konforsuz Konforlu
1- Asir1 Konforsuz 4- Biraz Konforsuz
2-Cok Konforsuz 5 - Az Konforlu

3- Konforsuz

Sekil 4.7. Cinsiyete gore konfor seviyeleri

Sekil 4.7 incelendiginde aracin timsekten gecisinin kadin ve erkek arasinda farkli
hissedildigi anlasilmaktadir. Ozellikle 1 ve 2 konfor sevilerine bakildiginda; erkeklerin
kadinlara gore daha konforsuz hissettigi ortaya ¢ikmistir. Yine, genel olarak kadinlar
erkeklere gore daha fazla konforlu hissetme egilimindedir. Bunun sebebi olarak
kadinlarin tlimsekleri daha dikkatli gegme egiliminde oldugu dolayisiyla daha az

rahatsizlik hissettikleri diisliniilebilir.

4.4.2. Yasin konfor iizerindeki etkileri

Geng- orta yas ve olgun siiriicli grubunu gostermesi agisindan segilen Ug farkli yas aralig

grubu ve 6znel konfor seviyeleri arasinda degisimler Sekil 4.8’de gosterilmektedir.

W 18-25 [26-40 W 41-65
= 45
S 40
£
@)
X 25
< 20
'E 15
R 10
>_
; ﬂ
0
A 111 Konforsuz Konforlu
1- Asirt Konforsuz 4- Biraz Konforsuz
2-Cok Konforsuz 5 - Az Konforlu

Sekil 4.8. Yas araliklarina gore konfor seviyeleri
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Grafikte goriildiigii iizere 18-25 yas araligindaki kisilerin (genclerin) cogu konfor
seviyesini “asirt konforsuz”, 26-40 yas araligindaki kisilerin konfor diizeyi agirlikli
olarak “konforsuz” ve 41-65 yas araligindaki bireylerin ise agirlikli olarak ‘“biraz
konforsuz” olarak belirtmistir. Gengler diger bireylere gore genellikle tiimsegi asiri
konforsuz bulmustur. Bunun sebebi hizli kullanma diirtiilerinin tiimsek tarafindan kontrol

edilmesi oldugu soylenebilir.

4.4.3. Hizin konfor seviyelerinin iizerindeki etkisi

Sdrlcilerin timsegi gegisi sirasinda 6lgiilen hizlar ile anketten elde edilen rahatsizlik
dereceleri (konforsuzluk seviyeleri) arasindaki iliski Sekil 4.9°da gorsel olarak ortaya
konulmaya calisilmistir. Sekilde gosterilen renklerin her birisi farkli konfor seviyelerini
temsil etmektedir. Baloncuklarin biiyiikliikleri ise siiriiciilerin sayisin1 géstermektedir.
Ornegin “asir1 konforsuz” olarak belirtilen diizeyde hizi 24-26 km/sa olanlar bu diizeyde
yapilan Olgiimlerde en ¢ok gozlemlenen hiz oldugu anlasilmaktadir. En kiiciik

baloncuklar en az gdzlemlenen kisi sayisina (1 kisiye) karsilik gelmektedir.

Asiri Konforsuz

Cok Konforsuz dd -

Konforsuz 000 °©909Qo -

09000000 0
Biraz Az Konforsuz

Qo 00
Az Konforlu

Konfor Seviyeleri

Konforsuz

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Hiz (km/sa)

Sekil 4.9. Farkli gecis hiz araliklaria gére 6znel konfor seviyelerin dagilimi

Grafikte gorildiigii gibi konfor seviyeleri ara¢ hizlarina baglh olarak degismektedir.
Beklendigi gibi gecis hizlar1 ve 6znel konfor seviyeleri arasinda ters bir iliski oldugu
goriilmektedir. Yani hiz azalirsa konfor seviyesi artar (konforsuzluk azalir) ve hiz artarsa

konfor seviyesi azalir (konforsuzlugu artar). Ozetle, tiimsekten diisiik hizla gecen araglar
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genelde hissettikleri 6znel konfor seviyelerini “az konforlu” veya “biraz konforsuz”
olarak degerlendirmistir. Bunun aksine tiimsekten hizli gecen siiriiciler 6znel konfor
seviyelerini  “cok konforsuz” veya ‘“asir1 konforsuz” olarak hissettiklerini ifade
etmiglerdir. Ayrica siirliciiler gecis esnasinda ayni hiza sahip olmalarmma ragmen
hissettikleri 6znel konfor seviyelerinde goriiniir farkliliklar vardir. Ornegin, 20 km/sa
hizla gegen araglarda siiriicliler konfor seviyelerini biraz konforsuz, konforsuz veya ¢ok

konforsuz olarak farkli degerlendirmistir.

4.5. Teorik Konfor-Oznel Konfor Uyumu

Teorik konfor (arag¢ hizlarina gore simiilasyon yontem ile elde edilen konfor degerleri) ve
0znel konfor arasindaki uyum bir 6nceki boliimde detay1 verilen Cohen Kappa yontemine
gore IBM SPSS 22 programi kullanilarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar Cizelge 4.8

ve Cizelge 4.9’da gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Teorik ve 6znel konfor ¢apraz tablosu

Oznel * Teorik Crosstabulation
Count
Teorik
3 4 5 Total
Oznel 1| 6 9 0 15
2 0 18 0 18
3 0 24 5 29
4 0 13 11 24
5 0 0 14 14
Total 6 64 30 100

Cizelge 4.9. SPSS analizi ile elde edilen kappa degeri

Symmetric Measures

Asymptotic Approximat
Standardized | Approxi €
Value Error? mate T | Significance
Measure of | Kappa
Agreement ,072 ,046 1,815 070
N of Valid Cases 100

a. Not assuming the null hypothesis.
b. Using the asymptotic standard error assuming the null hypothesis.
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Cizelge 4.9’da gosterilen Kappa degeri ¢ok kiiciik cikmistir. Yani 6znel konfor seviyeleri
ile similasyon sonucunda elde edilen konfor seviyeleri (teorik) karsilastirildiginda

aralarinda bir uyum olmadigi istatistiksel olarak da net olarak goriilmektedir.

4.6. Sirali Logit Regresyon Sonuclari

Daha 6nceki boliimde anlatildigi {izere arazide anket yoluyla elde edilen siiriiciilerin 6znel
konfor degerleri (bagimli degisken) {lizerinde cinsiyet, hiz ve yas bagimli degiskenlerinin
etkilerinin etkisi istatistikte kullanilan ¢coklu logit tiirlerinde biri olan siral1 logit regresyon
yontemi kullanilarak arastirilmigtir. Sirali logit regresyon yontemi de c¢oklu logit
yonteminde oldugu gibi bagimli degisken en az ii¢ diizey igermektedir fakat bu diizeyler
arasinda kii¢iikten biiyiige dogru (veya tersi) siralanmis kategoriler s6z konusudur. Ayrica
bu diizeyler arasindaki farklar (esik degerleri) herhangi bir skalaya gore esit olmak

zorunda degildir.

Ankete katilim ¢ok fazla olmadigindan degiskenlerin bazi kategorilerinde frekans sifir
gozlemlenmistir. Bu durum diger logit modellerinde de oldugu gibi sirali logit regresyon
¢Oziimlemesinde matematiksel problemler olusturmaktadir. Normalde bu problemin
giderilmesi i¢in uygulamalarda genelde ya kategorik degiskenlerin bazi kategorileri
birlestirilerek ya da c¢alismadaki gbzlem sayisi artirilarak her kategoriye yeterli sayida
bireyin diismesi saglanabilir (Alpar, 2017). Ikinci ¢dziim Onerisini uygulamak bu
calismada miimkiin olmadigindan (kisithh veri durumu) bagimli degisken (konfor) ii¢
kategoriye (¢ok konforsuz, konforsuz ve az konforlu) indirilmistir. Bagimsiz degiskenler
ise hiz ii¢ kategoriye diisiiriilerek (diisiik, orta ve yiiksek) ve yas araliklari iki kategoriye
(geng ve yash) indirilerek SPSS yazilimi (Generalized Linear Model mendisii) ile sirali
logit regresyon analizine tabi tutulmustur. Elde edilen SPSS sonuglar1 Cizelge 4.10°da

gosterilmistir:
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Cizelge 4.10. Generalized linear models SPSS sonuglari

Parameter Estimates

95% Wald Hypothesis Test 95% Wald
Confidence Confidence Interval
5 | St Interval | Wald Chi- | e | ;0 Exp(B) for Exp(B)
Error Square
“Parameter Lower | Upper Lower | Upper
Thres [KF=1] | 599 | 4993 | -379 | 1578 | 1440 |1 |.230| 1.821 .684 4.844
hold [KF=2] |3.013 | .6140 | 1.810 | 4.217 | 24.084 | 1 |.000 | 20.352 | 6.109 | 67.798
[Hiz=1] 6.821 | 1.2113 | 4.446 | 9.195 | 31.705 | 1 | .000 | 916.565 | 85.326 | 9845.651
[Hiz=2] 2.986 | .5884 | 1.833 | 4.139 | 25.750 | 1 |.000 | 19.804 | 6.250 | 62.749
[Hi1z=3] 02 . . . . . . 1 . .
[Cinsiyet=0] 1.160 | 5706 | .042 | 2279 | 4.134 |1 |.042| 3.190 | 1.043 | 9.762
[Cinsiyet=1] 02 . . . . . . 1 . .
[yas=1] - 5298 | -2.426 | -.349 6.858 | 1 |.009| .250 .088 .705
1.387
[yas=2] 02 . . . . . . 1
(Scale) 1°

Dependent Variable: Konfor

Model: (Threshold), Hiz, Cinsiyet, yas

a. Set to zero because this parameter is redundant.
b. Fixed at the displayed value.

Cizelge 4.10°da gosterilen SPSS ¢iktisina bakildiginda, bagimsiz degiskenlerin (cinsiyet,
hiz ve yas araliklar) bagimli degisken (konfor seviyeleri) Uzerindeki etkisi istatistiki
olarak anlamli (p <0,05) bulunmustur. Ayrica bagimsiz degiskenlerin bagimli degisen
tizerindeki oransal etkilerini degerlendirmek i¢in ¢izelgedeki Exp(B) degerleri dikkate
alinmaktadir. Bu dogrultuda elde edilen sirali logit modelinden asagidaki 6nemli sonuglar
cikarilabilir:
e Tiimsekten diisiik hizla gecen araclar yiiksek hizla gegen araclara gore yaklasik
916.5 kat, orta hizla gegen araclar da yliksek hizla gegen araglara gore 19.80 kat
“az konforlu” oldugunu sdylemektedir. Bu durum hizin konfor iizerinde ¢ok etkin
oldugunu yani hizdaki kii¢iik bir degisimin siiriiclilerin hissettigi konfor lizerinde
olumsuz yonde ¢ok etkili oldugunu gostermektedir.
e Kadimlar erkeklere gore 3.19 kat daha fazla “az konforlu” (daha konforlu
yoniinde) oldugunu sOylemektedir. Bu sonug¢ daha 6nce cinsiyet-6znel konfor
iliskisine uygun olarak erkeklerin kadinlara nazaran konfora daha az duyarl

oldugu sonucu ¢ikarilabilir.
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e Gengler yashlara gore daha fazla konforsuz oldugunu sdylemektedir. Diger bir
ifade ile yaslilar genclere gore 4 kat (1/0,25) daha “az konforlu” (daha konforlu
yoniinde) oldugunu sodylemektedir. Daha Once de yas-6znel konfor iligkisi
kisminda bahsedildigi lizere gengler tiimsekleri daha konforsuz bulmaktadir. Bu
durumdan genglerin hiz yapmaya olan yatkinliklarindan dolay1 tiimsekleri bu
diirtiilerini gergeklestirme de bir engel olarak gordiikleri sonucu ¢ikarilabilir.
Dolayisiyla bunlarin kaldirilmasi i¢in anketi bir firsat gorlip tarafli olarak
hissettikleri 6znel konfor seviyelerinde tarafli davranarak konforsuz yoniinde

degerlendirmis olabilirler.

Sirali logit modelinden elde edilen diger SPSS ¢iktilar1 EK 5°te verilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada BUU Gériikle kampiisiinde uygulanmis hiz tiimseklerinin geometrik
Ozelliklerinin mevcut TS 6282 yonetmeligine gore uygunlugu arastirtlmistir. Ayrica bu
tiimseklerin siirticii/yolcu iizerindeki konfor agisindan etkileri, hem simiilasyon yoluyla
degerlendirilmis hem de anket yoluyla elde edilen 6znel konfor degerleriyle
karsilastirilmast yapilmistir. Simiilasyon ¢alismasinda, Adams/Car yazilimi ile tiimsekler
ve ara¢ modelleri olusturulmus ve degisik hizlarla analizleri yapildiktan sonra meydana
gelen titresimler ivme cinsinden elde edilmistir. Bu ivmeler ISO 2631-1 standartlarina
gore doniistiiriilerek konfor acisindan degerlendirilmistir. Daha sonra arazide gézlemler
yapilarak hem araglarin hizlar tespit edilmis ve hem de tiimsekten gecisleri sirasinda
srdculerin hissettikleri 6znel konfor seviyeleri anket yoluyla elde edilmistir. Her iki
yontem sonucunda elde edilen konfor seviyeleri arasindaki iliskiler istatistiksel olarak
incelenmistir. Son olarak da anket yoluyla elde edilen 6znel konfor seviyeleri (bagimli
degisken kabulii ile) cinsiyet (kadin-erkek), yas (geng-yasli) ve hiz (diisiik, orta ve

yiiksek) arasindaki iligki siral1 lojistik regresyon yontemi ile degerlendirilmistir.

Yapilan bu ¢aligsma neticesinde asagidaki sonuglara ulagilmistir:

e Kampiis alaninda 8 adet hiz tiimseginin geometrik 6zellikleri belirlenmistir. Bu
hiz tlimseklerinin genislikleri ve yiikseklikleri TS 6282 standardinda belirlenen
Olciilendirme araligindadir. Fakat tlimseklerin ylizey profillerinde sekil
diizensizlikleri gdzlemlenmistir. Ozellikle tiimseklerin gogunlugunda rampa gikis
ve inig yiiksekliginin ani olarak degistigi tespit edilmistir. Ayrica standartta
tiimsegin maksimum yiiksekligi kesitinin tam ortasinda olmasi1 gerekirken,
yapilan caligmada secilen tiimseklerde maksimum ytikseklige farkli noktalarda

ulastig1 yani kesitin ortasinda olmadigi gézlemlenmistir.

e Simiilasyon c¢alismalari sonucunda; hiz tiimseklerinin stiriicii/yolcu tizerindeki
titresim etkileri frekans agirliklandirilmis ivmeleri cinsinden degerlendirilmistir.
Bu etkilerin; tiimsek boyutu, tiimsegin yiizeyindeki sekil diizensizlikleri ve arag
hizina bagl olarak degistigi acik¢a goriilmiistiir. Tiimsegin genisligi arttifinda o
oranda konfor diizeyi artmakta fakat yiikseklik arttiginda o oranda konfor diizeyi

de azalmaktadir. Bununla birlikte tiimsek profilindeki diizensizlikler arttiginda
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konfor seviyesi de azalmaktadir. Aracin hizi ile konfor seviyeleri arasinda giiglii
bir negatif iliski oldugu goriilmektedir. Ozellikle Hiz-RMS grafiklerine goére
aracin hiz1 30 km/sa altina diiserse ¢ok ciddi titresimlere (rahatiz edici) maruz

kalmamaktadir.

Oznel konfor seviyeleri ile simiilasyon sonucunda elde edilen konfor seviyeleri
(teorik) karsilastirildiginda aralarinda bir iliski (uyum) olmadigi goriilmektedir.
Belirtilen teorik dnerilerin aksine 6znel konfor seviyelerine gore ¢ok daha diisiik
hizlarda stiriiciiler konforsuzluk hissiyle karsilastigi gozlemlenmistir. Ankete
katilanlarin tiimseklerden hosut olmadig1 dikkate alinarak bu sonucun dikkatle
degerlendirilmesi gerekir. Zira bu tiir bir ¢aligmanin tiimseklerin kaldirilmasi
surecini dogurabilecegini diisiinerek stiriiciilerin diisiik hizlarda bile ¢ok fazla
rahatsiz hissettiklerini tarafli (veya kasti olarak) sdylemis olabileceklerini
unutmamak gerekir. Bu tiir ¢aligmalarin artmasi ile bu durum daha net olarak

ortaya ¢ikacaktir.

Oznel konfor degerlendirmesinde beklenildigi gibi hiz ¢ok belirleyici ¢cikmistir.
Ozellikle diisiik hizla yiiksek hiz karsilastirildiginda konforsuzluk seviyelerinde
konforsuzluk yoniinde c¢ok ciddi artis goriilmiistiir. Yine cinsiyet ve yas
degiskenlerin de konfor tlizerindeki etkilerinin istatistiki olarak anlamli oldugu
gozlemlenmistir. Ozellikle geng yaslardaki siiriiciiler ¢ok konforsuz olarak
degerlendirme egilimindedir. Geng siiriiclilerin hiz kesintilerine kars1 daha duyarl
olduklar1 ¢ikarimi yapilabilir. Yani hiz1 konfor ile esdeger tuttuklar1 bu sebeple
tiimsek uygulamalarina kars1 olduklar1 tahmin edilebilir. Bir 6nceki bulguda da
belirtildigi lizere arag siiriiciileri tiimseklere genel olarak karsi olduklar: dikkate
alinarak bu caligmay1 bir firsat olarak goriip 6zellikle konforsuzluk ydniinde

tarafli degerlendirme yapmis olabilecekleri unutulmamalidir.

Oneriler

Yapilan bu calismada tlimsek boyutlarmin o6lgiilendirilmesi elde bulunan imkanlar

dahilinde metre ve diger pratik Ol¢lim yontemleri ile ¢ok hassas olmayacak sekilde

yapilabilmistir. Dolayisi ile bu ¢alismanin sonuglarini daha dogru yorumlanabilmesi i¢in
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Oncelikle timsek boyutlarinin birebir belirlenmesi (6rnegin 3 boyutlu nokta bulut sistem
uygulamasi gibi yontemler kullanilarak) ve ona gore analizlerin yapilmast énemlidir.
Simiilasyon c¢alismasinda tiimseklerin boyutlar1 gercek boyutlarinda elde edildigi
takdirde, timseklerin olusturdugu etkiler o oranda dogru degerlendirilebilecektir. Yine de
bu calisma bu yonde yapilacak gelecek calismalara 151k tutmasi agisindan faydali bir

calismadir

Timsek yiizeyindeki yapisal diizensizliklerin konfor {izerinde olumsuz etkileri
olabilecegi unutulmamalidir. Yapilan bu ¢alismada anket uygulamasi sadece bir hiz
timsegi dikkate alinarak yapilmistir. Yani tiimsek profilinin diizensizlik tipi tim
stiriicliler icin aymidir. Farkli farkli tiimseklerde elde edilecek anket sonuglart bu tiir
diizensizliklerin etkisini daha net olarak ortaya koyacaktir. Ornegin profil diizensizligine
karsilik gelecek bir indeks belirlenerek bagimsiz degisken olarak sirali logit regresyon
yonteminde kullanilabilir ve dolayisiyla diizensizligin etkileri arastirilabilir. Diger bir
ifade ile ilerideki calismalar bu durumu goz Oniine alarak farkli profillere sahip
timseklerde 6znel konfor degerleri arastirilmali ve birbiriyle (piiriizliliigii bir indeks

olarak isin i¢ine katarak) karsilastirmalarini yapabilir.
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EK 1. Arazide 6lulen timseklerin kesit profilleri

0 03 06 09 12 15 18 21 24 27 3 33 36

Profil uzunluk (m)
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EK 2. Arazi (Bilgin, 2018) ve simiilasyon sonuglari
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EK Sekil 2.1. No 4 tiimsegi arazi Bilgin (2018) ve simiilasyon RMS degerleri
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EK Sekil 2.2. No 5 tiimsegi arazi Bilgin (2018) ve simiilasyon RMS degerleri
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EK Sekil 2.3. No 6 tiimsegi arazi Bilgin (2018) ve simiilasyon RMS degerleri
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EK Sekil 2.4. No 7 tiimsegi arazi Bilgin (2018) ve simiilasyon RMS degerleri
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EK 3. Simulasyon surecinde farh hizlar icin No 6 ve standart timsek ivmelerinin
karsilastirildig grafikleri
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EK Sekil 3.3. V=15 km/sa i¢in ivme-zaman ve frekans dagilimi
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EK Sekil 3.5. V=20 km/sa i¢in ivme-zaman ve frekans dagilimi
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EK Sekil 3.6. V=23 km/sa i¢in ivme-zaman ve frekans dagilimi
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EK Sekil 3.7. V=25 km/sa i¢in ivme-zaman ve frekans dagilimi
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EK Sekil 3.8. V=27 km/sa i¢in ivme-zaman ve frekans dagilimi
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EK Sekil 3.10. V=33 km/sa igin ivme-zaman ve frekans dagilimi
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EK Sekil 3.11. V=35 km/sa i¢in ivme-zaman ve frekans dagilimi
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EK 4. Simulasyon surecinde Adams/car yazihminda olusturan modeller

Wl Road Builder — ] =
File Settings
Road File |mdids:Hacar_sharedfruadsjblftezE,xml =

Header | Global | Soil Properties ~ Road Points I Obstacle | Road Generator |

Name Filter | *

Number |X Y z Width Bank Friction Left Friction Right =]
1 3.826 0.0 0.0 9.0 0.0 0.9 0.9 v
2 2.869 0.0 0.0 9.0 0.0 0.9 0.9
2 1.913] 0.0 0.0 9.0 0.0 0.9 0.9
4 0.956 0.0 0.0 9.0 0.0 0.9 0.9
= -0.956 0.0 0.0 9.0 0.0 0.9 0.9
6 -1.913 0.0 0.0 9.0 0.0 0.9 0.9
7 -2 869 0.0 0.0 9.0 0.0 0.9 0.9
8 -3.826 0.0 0.0 9.0 0.0 0.9 0.9
9 -4.849 0.051 0.001 9.0 0.0 0.9 0.9
10 -5.872 0.103 0.002 9.0 0.0 0.9 0.9
1 -6.896 0.158 0.003 9.0 0.0 0.9 0.9
12 -7.919 0.215 0.004 9.0 0.0 0.9 0.9
13 -8.941 0.277 0.005 9.0 0.0 0.9 0.9
14 -9.964 0.344 0.006 9.0 0.0 0.9 0.9
15 -10.986 0.417 0.007 9.0 0.0 0.9 0.9
16 -12.007 0.498 0.008 9.0 0.0 0.9 0.9 -

Show X-Y Plutl Show X-Z Plot| Add Road Points | Show Road in PPT

Current Field Unit |

Current Active File |C:!MSC.SoftwarefMamleU1T_Zfacan'shared_car_database.cdbfroads.tblltez2.xrnl Save I Save As I Cancel |

EK Sekil 4.1. Adams/Car ortaminda {i¢ boyutlu noktasal olarak yol olusturma

Wl Adams Car Adams 2017.2 — [m] x

File Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help
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1 -6.896 14 9.964 0344
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15 10.986 1 18 14 nan n RRA hd|
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Show X-Y Plot| Show X-Z Plot| Add
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EK Sekil 4.2. Yolun x-y koordinatlarinin tanimlanan
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File Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help

wd Road Builder

File Settings
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Save SaveAs | Cancel |

EK Sekil 4.3. Yolun alt yapisinin 6zellikleri

-

File Edit

0 Wl Road Builder
File Settings
Road File |mdlds'//an:ar_shared/mads tbl/ST6283.xml

View A

Header } Global ] Soil Properties | Road Points Obstacle | Road Generator |
- Name |[ST6283 Comment |
Common Parameters
Obstacle Type [gnd LI Friction [D 9
Length [38 Width [10.0
Coordinate System & Local ¢ Distance
Loc X LocY Loc Z
Start Location [-70.0 [0.0 [0.0
Stop Location [-73.8 o0 [00
Name Filter | *
Number |1 [2 3 4 5 [6 [7 [e =]
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
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« >
Add Rows |
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Current Field Unit \
Current Active File \ mdids://acar_shared/roads tbl/ST6283 xml Save Save As Cancel

EK Sekil 4.4. Adams/Car yazilimda hiz tlimsegin boyutlarini noktasal koordinat
seklinde detalarinin tanimlamasi
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@ Adams PostProcessor Adams 2017.2 o x
File Edit View Tools Help
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EK Sekil 4.5. Adams ortaminda hiz tiimsegin modeli

@l Adams Car Adams 2017.2 = =] X
File Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help
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EK Sekil 4.6. Simiilasyon yontemde kullanilan arag modeli
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File Edt View Adust Simulate Review Settings Tools Help
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EK Sekil 4.7. Aracin agirliginin belirlenmasi

o

File Edit View Adjust Simulate Review Settings Tools Help
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EK Sekil 4.8. Belirlenen hizla modelin analiz edilmesi
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ﬂ Adams PostProcessor Adams 2017.2
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EK Sekil 4.9. Test sirasinda otomobile olusturan titresimleri (ivme zamana bagli)

ifadesi
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EK 5. Sirah logistik regresyon sonuglari

EK Cizelge 5. Anket sonuca ve bagimli degisken kategorilerine ait betimleyici bilgiler

Model Information Case Processing Summary
Dependent Variable Konfor? N Percent
Probability Multinomial Excluded 0 0.0%
Distribution Included 100 100.0%
Link Function Cumulative logit Total 100 100.0%
a. The procedure applies the cumulative link function
to the dependent variable values in ascending order.

Categorical Variable Information
N Percent
Dependent Variable Konfor Cok Konforsuz 33 33.0%
Konforsuz 29 29.0%
Az Konforlu 38 38.0%
Total 100 100.0%
Hiz Diistik 24 24.0%
Orta 42 42.0%
Factor Yiiksek 34 34.0%
Total 100 100.0%
Cinsiyet Kadin 22 22.0%
Erkek 78 78.0%
Total 100 100.0%
yas Geng+ orta 61 61.0%
Olgun 39 39.0%
Total 100 100.0%
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Goodness of Fit?

Value df | Value/df

Scaled Deviance 13.009 | 18

Pearson Chi-Square 11113 | 18 .617
Scaled Pearson Chi-Square 11113 | 18

Log Likelihood® -18.550

Akaike's Information Criterion (AIC) | 49.100

Deviance 13.009 | 18 123

Finite Sample Corrected AIC (AICC) | 50.003

Bayesian Information Criterion (BIC) | 64.731

Consistent AIC (CAIC) 70.731

Dependent Variable: Konfor

Model: (Threshold), Hiz, Cinsiyet, yas®

a. Information criteria are in smaller-is-better form.

b. The full log likelihood function is displayed and used in
computing information criteria.

Omnibus Test? Tests of Model Effects
Likelihood Ratio . . Type Il
Chi-Square g Wald Chi-
Source Square df Sig.
87.757 4 .000

Hiz 40.294 .000
Dependent Variable: Konfor Cinsiyet 4134 042
Model: (Threshold), Hiz, Cinsiyet, yas? yas 6.858 009
a. Compares the fitted model against the Dependent Variable: Konfor
thresholds-only model. Model: (Threshold), Hiz, Cinsiyet, yas
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% 10 béliimiiniin fotokopi gekilmesine izin veriyorum

[[] Tezimden fotokopi ¢ekilmesine izin vermiyorum

Yayimlama izni (X Tezimin elektronik ortamda yayimlanmasina izin
veriyorum

Hazirlamis oldugum tezimin belirttigim hususlar dikkate alinarak, fikri miilkiyet haklarim
sakli kalmak (zere Bursa Uludag Universitesi Kiitiphane ve Dokiimantasyon Daire
Bagkanlig tarafindan hizmete sunulmasina izin verdigimi beyan ederim.

Tarih: 3/11/2019

#

imza :




