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                  1.  Proje Özeti (Proje Tanımı)
İnsanlar için en değerli olgulardan birisi zamandır. Benzer şekilde insanların zamanının 
maddi anlamda karşılığı vardır. Örneğin bir yazılımcının işine ayırdığı vakit bu günlerde 
yaklaşık otuz dolarken bir iş adamının üç bin dolar olabilir. Bu kişilerin zamanlarına biç-
tiği değerler maddi anlamda birbirlerinden farklı olsa da bir ortak noktaları vardır: Trafik. 
Trafikte geçen zaman, hangi işle uğraşırsanız uğraşın aynı yolları kullandığınız sürece de-
ğişmeyecektir. Maddi anlamda kayıpları farklı olmuş olsa da zaman kayıpları eş değerdir. 
Günde 2 saatini trafikte harcayan bir kişi bu sürenin, 1 saat 20 dakikasını yoğunluktan 
dolayı harcamış olacaktır. 5 gün boyunca benzer yoğunluk seviyelerinin yaşanmasından 
dolayı haftalık kayıp 7 saate başka bir ifadeyle neredeyse 1 iş günü mesaisine yaklaşa-
caktır. (Görsel 1.1)

Son 4 yıla ait veriler ve değerlendirmelerin yer aldığı raporda, 2017 yılında sürüş hızla-
rında sabah 27, öğlen 35 ve akşam 23 kilometre/saate kadar düşüşler görülürken, 2018’de 
bu rakamlar sabah 25, öğlen 30 ve akşam 19 kilometre/saat olarak ölçüldü. 2019 rakamla-
rı ise önceki yıllara göre çok daha azaldı. Sabah 24, öğlen 29 ve akşam 19 kilometre/saat 
ile yol almaya çalışan sürücüler oldu. Ortalama sürüş hızları ise 2017 yılında 32,8, 2018 
yılında 30,3 ve 2019 yılında 29,3 kilometre/saat olarak belirlendi. Rapora göre, 2019 
yılında İstanbul arterlerinde hareket eden sürücüler, gün boyu süren trafikte zamanları-
nın yaklaşık 66 dakikasını trafik yoğunluğuna bağlı yavaşlamadan dolayı kaybetti. Yani 
yolda geçirilen her 1 saatin 39 dakikası trafiğe harcandı. Sabah ve akşam saatlerinde bu 
rakam daha arttı. Sabahları her bir saatin 43 dakikası trafikte kaybolurken, akşamları bu 
kayıp 45 dakika olarak ölçüldü. İstanbullular hayatlarının ortalama 3.5 yılını şehir trafi-
ğinde yaşanan yoğunluktan kaynaklanan gecikmelere feda ediyor.(1) Bu istatistikler göz 
önüne alındığında trafiğin, insan hayatına olumsuz etkileri net bir şekilde gözükmektedir. 
Bu problemden yola çıkarak en az maliyetle en yüksek verimin nasıl alınabileceği üzerine 
yaptığımız araştırmalar sonucunda güvenilir, sağlıklı ve kalıcı bir çözüm olarak “Akıllı 
Şerit Uygulaması”nı geliştirdik. Bu uygulama belirli saatler arasında araç yoğunluğuna 
göre, zıt yöndeki şeridi yoğun yöne vererek şerit başına düşen araç sayısını azaltacaktır. 
Bu sayede trafiğin pik saatlerinde kaynaklar verimli kullanılmış olacaktır. Alanyazı tara-
masında görülen bazı çalışmalarda yolların üzerindeki plastik dubaları sağdan sola / sol-
dan sağa hareket ettiren özel yapım araçlar görülmektedir. Trafiğin akışı sırasında yapılan 
bu değişiklik hem akışı bozmakta hem de sürücülerin can güvenliğini riske atmaktadır. 
Ayrıca aracın maliyeti, yakıtı ve kullanan kişinin mesai ücreti gözönüne alındığında 

-1-

Görsel 1.1. İstanbul Trafiğinde Mesaiye Yetişmek (Temsili)



                  2.  Problem/Sorun

Çalışmada tesbit edilen en temel problem özellikle mesai giriş ve çıkış saatlerinde ana 
arterlerde yaşanan trafik sıkışıklığıdır. Bu duruma bir örnek İstanbul’un trafik yoğunluğu 
yüksek olan güzergahlarından biri olan 7.5 km’lik uzunluğa sahip Maslak-Mecidiyeköy 
yolunun 2017 yılı sabahlarında 25 dakika sürdüğü, ters yönde ise aynı rota üzerinde 23 
dakikada geçildiği belirlendi. Eğer ki, trafik açık olsaydı bu mesafenin yalnızca 12 dakika 
süreceği saptandı.(2) Bu durum insanların zamanlarına mal olurken bazı insanların hayat-
larına mal olabilir. Sıkışık trafikte olay yerine ya da hastaneye yetişmeye çalışan acil mü-
dahale araçlarının gecikmesi can ve mal kaybına sebep olmaktadır. Sıkışık trafikte kalmış 
araçların ortama saldığı karbon miktarı küresel ısınmayı tetiklerken dünyanın ortalama 
sıcaklığını arttıran bir başka problem olarak karşımıza çıkmaktadır. Aynı problemin yakıt 
sarfiyatını arttırması ve getirdiği mali yük ise bir başka problem oluşturmaktadır. Şimdiye 
kadar trafik sıkışıklığını önleme adına atılan adımlara bakıldığında ya oldukça maliyetli
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sistemin günümüz teknolojisinden çok uzak olduğu görülmektedir. Aracın refüjü hareket 
ettirmesindense refüjün belirli saatlerde kendiliğinden hareket etmesi daha uygulanabilir 
bir yöntemdir. Tasarımın temelinde hareket edebilir refüjler bulunmaktadır. Bu refüjler, 
planlanan yazılım ve donanım sayesinde uygulamanın yapılacağı yolun trafik yoğunluğu, 
akış hızı vb. veriler alınarak hesaplanan pik saatlerde otomatik olarak hareket ettirilir. Bu 
hareket refüj tekerleri ve elektrikli motor aracılığıyla gerçekleştirilir. Günümüzde kul-
lanılan refüjlerin temel görevi gidiş ve geliş yönlerini birbirinden ayırmaktır. Bu iş için 
kullanılan kaldırım, beton, toprak gibi malzemeler en ucuz ve dayanıklı materyaller oldu-
ğu için seçilmiştir. Yapılan çalışmada bu malzemeler yerine plastikten yapılmış ve esnek 
lastiklerle birbirine tutturulmuş ayırıcılar kullanılacaktır. (Görsel 1.2.)

Ağırlıkça hafif ve elastik yapıya sahip olan bu malzemeler kolayca taşınabilir, değiştiri-
lebilir ve yenilenebilir. Ayrıca maliyeti de dökme beton ile kıyaslandığında oldukça uy-
gundur. Projedeki donanımsal parçalar, işlem komutlarını yönetecek olan Arduino UNO 
mikrodenetleyici, girilecek saat verilerini işlem saati ile eşleştirerek eylemin başlangıç 
ve bitiş komutunu ileyecek RTC Saat Modülü, zamanlamayı güncellemek için ESP8266 
Wifi Modül ve eşzamanlı ve karşılıklı hareketi sağlayacak12 Volt Rs 775 Dc motor kul-
lanılacaktır. Motor, zeminin alt kısmına yerleştirilmiş dişli sistemi sayesinde ray arasında 
dişliyi serbest bilya sayesinde döndürerek ilerleyecek ve refüjü hareket ettirecektir.

Görsel 1.2. Refüj Malzemesinin Üç Boyutlu Gösterimi



                  3.  Çözüm
Akıllı Şerit Sistemi projesi en az dört şeritli (iki gidiş, iki geliş) yollarda gerçekleştirile-
bilir. Sabah saatlerinde trafik yoğunluğu merkeze giden yönlerde gözlemlenirken akşam 
saatlerinde dönüş yolları yoğunlaşmaktadır. Bunun en temel sebebi iş giriş-çıkış saatleri-
dir. Mesai saatleri ile paralellik gösteren bu yoğunlaşma bölgeden bölgeye küçük değişik-
likler göstermektedir. Yapılan gözlemler ve istatististikler sonucunda trafiğin pik yaptığı 
saatler kolaylıkla tespit edilebilir. (Örneklem üzerinde yapılan nicel ve nitel gözlemler 
ile sonuçları  yöntem başlığı altında verilmiştir.) Tespit edilen pik saatler ve yoğun olan 
trafik akış yönü belirlenerek tasarladığımız refüj, trafiğin daha az olduğu şerit tarafına 
kaydırılır. Bu sayede yoğun trafiğin akış yönünde üç şerit, tersi yönünde ise tek şerit kal-
mış olur. Pik saatler bittiğinde refüj eski konumuna geri döner. Aynı günün akşamında ise 
refüj, tam tersi yönünde kaydırılarak aynı işlem yapılır. Bu işlem için tasarlanan hareketli 
refüjün yanı sıra sistemin otomatik olarak kontrolü için özgün bir yazılım, mekaniksel ve 
elektronik donanım hazırlanmıştır. Projenin alt bileşenleri şu şekilde sıralanabilir.
1- Hareketli Refüj: Metal dubaların ray üzerine oturtularak zemin altındaki dişli ve ray 
sistemi aracılığıyla bir boyutta hareket eden elastik şerit ayırıcıdır. Hareket yeteneğini 
dişlilerle eş merkezli bağlanmış elektrik motorundan almaktadır. (Görsel 3.1)
2- Kontrol Merkezi: Prototipte Arduino UNO mikrodenetleyici kullanılarak oluşturul-
muş ve saat bilgisi girilerek motorlara enerji aktaran roleyi tetikleyecek yazılımın yüklü 
olduğu parçadır. Bu parçaya entegre edilen genel ağ (wi-fi) modülü ile saatler istenildiği 
an güncellenebilir.
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ya da verimi düşük çözümlerle karşılaşmaktayız. Otomobil sayısına dayalı bir ulaşım 
sistemi planlamak kısa vadede çözüm olsa da hem maliyetli hem de her güzergah için 
uygulanabilir değildir. (Görsel 2.1)

Görsel 2.1. de belirtilen kısır döngünün maliyetinden kurtulmak projemizin avantajla-
rından birisidir. Çözüm olarak sunulan bir başka yöntem ise refüj bulunmayan yollarda 
yalnızca ikaz işaretçileri ile şeritleri ayırmaktır. Bu çözümün uygulanması yalnızca sürü-
cülere bırakıldığı için hem güvenli değil hem de her güzergaha uygun değildir. Vatandaş-
ları kısa mesafelerde bisiklete, uzun mesafelerde toplu taşımaya yönlendirmek bir çözüm 
olsa da araç sahiplerinin bu yollara başvurma oranı oldukça düşüktür. 

Görsel 2.1. Otomobil / Yol Kısır Döngüsü (BUIS 2019)
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                  4.  Yöntem

3- İkaz ve İşaretçiler: Güzergah üzerindeki araçlara, refüjün hareket edeceğini önceden 
bildiren ikaz lambası ve işaretçilerdir. Hareketin gerçekleştiği asfalt yol üzerinde 100 
metre aralıklarla çizilen üçgen içerisinde “Hareketli Refüj” yazısı ve görseli bulunmak-
tadır. (Görsel 3.1)

Akşam saatlerinde asfalt üzerindeki işaretçinin görülmeme ihtimaline karşı 100 metre 
aralıklarla konulan kırmızı ve mavi çakarlar da refüj hareketinin başlamasından on dakika 
önce devreye girerek çevredeki araçların ilgili şeridi terk etmeleri yolunda uyarı vermek-
tedir.
Sistemin çözüm algoritması Görsel 3.2 de belirtilmiştir.

Görsel 3.2. Çözüm Algoritması

Görsel 3.1. Hareketli Refüj - İkaz ve İşaretçiler

Yapılan çalışmada bilimsel yöntem basamakları izlenerek sorun tanımlanmış ve çözüm 
yöntemleri test edilmiştir. Refüjün hareketi için birçok yöntem üzerinde çalışılmıştır. Bu 
yöntemlerden ilki plastik kaldırımlardır. Bu kaldırımların şu an planlanmış tasarımdan 



daha maliyetli, ağır ve kullanışsız olduğu için vazgeçilmiştir. Yağmur ve kar yağması 
durumunda suyun tahliyesi ve donma olayları görülerek zarar görebilir ayrıca yüzey ala-
nı geniş olduğu için güneşten zarar görebilir. Bu kaldırımların hareket mekanizması için 
asfalt üzerinde hareket edecek küçük tekerlekler ve her birinin hareketi için düşük güç-
te elektrik motorları düşünülmüştür. Bu fikirden vazgeçilmesinin sebepleri ise maliyet, 
sistemin dengesinin zayıf olması, motorların senkronizasyonu ve yaya geçidine imkan 
vermemesidir. Şu an tasarlanan sistemde denge sorununu çözmek için geliştirilen dikey 
çubuklar, refüj hareketi tamamlandığında alt kısımlarında bulunan yuvalara oturarak sa-
bitlenmektedir. Her beş metreye bir adet dikey çubuk düşmektedir. Çubuklar arasında 
üst üste olmak üzere iki adet elastik şerit bulunmaktadır. Bu şeritler sert ve esnek kauçuk 
kullanılarak yapılacaktır. Bu sayede dikey çubuklar arasındaki hareket senkronize ger-
çekleşecektir. Dikey çubukların birincisinin alt kısmındaki asfaltın 15 cm altına döşenen 
dişli ray sistemi, motora bağlı olan dişliyi bilya etrafında döndürür ve tek boyutta iki 
yönlü hareketi sağlar. Motor ve kontrol merkezi dikey çubuk içerisine sabitlenir. Ardui-
no motora bir role aracılığı ile bağlıdır. Bu sayede yüksek güç Arduino aracılığı ile role 
üzerinden kontrol edilmektedir. Ray kanallarının iç kısımlarının tıkanmaması için dişlinin 
hareket yönünde fırça mekanizması yerleştirilmiştir. Fırça içine basılan sıkıştırılmış hava 
sayesinde yuvalar dış ortamdan gelen parçacıklardan temizlenecektir. 

Hareketi birinci ve beşinci dikey çubuğun altındaki sistem sağlarken iki, üç ve dört nu-
maralı dikey çubukların altında yalnızca 5 cm çapındaki tekerler bulunacaktır. Bu sayede 
her yirmi beş metreye bir adet kontrol merkezi kurulacak ve istenildiği taktirde yirmi 
beşer metrelik parçalar ayrı ayrı hareket edebilecektir. Yapılan nicel ve nitel gözlemler 
ile ölçümleri yapılmıştır. Örnek olarak alınan bazı güzergahlar mobese kameralarından 
izlenmiştir. (Tablo 4.1.)
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Görsel 4.1. Kontrol Mekanizması Yanal Kesit Görüntüsü

Yoğunluk 
Durumu Güzergah Gözlemlenen 

Uzunluk (m)
Zaman 

(s)
Ş e r i t 
Sayısı

Şerit / Ort. 
Araç Say.

Ortalama Akış 
Hızı (km/h)

Düşük Yoğ. Selçuklu Caddesi 
Keçiören/Ankara 200 60 2

40 35
Yüksek Yoğ. 55 15
Düşük Yoğ. Gün sazak Caddesi 

Keçiören/Ankara 220 60 2
50 40

Yüksek Yoğ. 65 15
Düşük Yoğ. Ankara Samsun Yolu

Ankara 300 60 4
121 65

Yüksek Yoğ. 137 23

Tablo 4.1. Gözlem Yapılan Güzergah İstatistikleri
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Tablo 4.1. de trafik yoğunluğunun pik olduğu zaman dilimleri ve en düşük seviyede oldu-
ğu zaman dilimleri göz önüne alınmıştır. Verilere göre Ankara-Samsun yolu için hafta içi 
07.15-10.30 arasında trafik yoğunluğu pik seviyeye ulaşmış ve geçen araç sayısı dakika 
başına ortalama 137 iken trafiğin akış hızı 23 km/h olarak ölçülmüştür. 12.00 - 13.30 
arasında en düşük trafik yoğunlu gözlemlenmiş olup geçen araç sayısı 121, trafiğin akış 
hızı 65 km/h olarak ölçülmüştür. Yol üzerinden geçen araç sayısı dakika başına çok fark 
etmiyor olsa da seyir hızı yaklaşık üç kat azalmıştır. Araçların aynı hızda geçmesini sağ-
ladığımızda dakika başına geçen araç sayısının üç kat arttacağı açıkça gözükmektedir.
Navigasyon verilerine göre bu güzergah üzerinde günlük ortalama sürat 58 km/h dir. (Bu 
ölçümler sabah saatlerinde merkeze gidiş, akşam saatlerinde merkezden dönüş yönlerinde 
yapılmıştır.) 137 aracın merkeze gitmeye çalıştığı saatlerde merkezden gelen araç sayısı 
63 olarak tesbit edilmiştir. Dört şerit bulunan bu caddenin gidiş ve dönüş yönünü kaldırım 
şeklindeki refuj ayırmaktadır. Tasarladığımız sistem bu refüjün yerini alacak ve ray ara-
cılığı ile belirli saatlerde şeritlerin yönlerini değiştirecektir. Örneğin 07.15-10.30 saatleri 
arasında caddenin başlangıcındaki tüm trafik ışıkları kırımızı yanarak refüjün kaymasına 
zaman sağlayacaktır. Bu sayede gidiş yönü beş şeride çıkartılmış dönüş yönü üç şeride 
indirilmiş olacaktır. Yoğunluğun az olduğu hattın şerit sayısını düşürmek sayısal verilere 
bakıldığında trafiği etkilemeyecektir. Beş şeride çıkarılan yolda ise trafiğin akış hızının 
değişmemesi / çok küçük miktarda artması ancak dakika başına geçen araç sayısında %20 
artış gözlemlenmesi beklenmektedir.

                  5.  Yenilikçi (İnovatif Yönü)
Günümüzde şerit değişikliği için sinyal ve ikaz işaretçileri kullanılmaktadır. Örneğin İs-
tanbul Dolmabahçe Caddesi’nde, şerit üstü sinyalizasyon sistemi ile trafiğin pik saatleri, 
şerit değişimiyle kontrol altına alınmaya çalışılmaktadır. (Görsel 5.1.) 

Bu sistem içerisinde net bir şerit ayrımı ve refüj alanı olmadığı için sürücülerin karşı şeri-
di kullanmalarını engellememektedir. Ayrıca km bazında uzun yollarda uyarı sistemi de-
vamlılık sağlamadığı için yetersiz görülmektedir. Bu durum kararı tamamen sürücüye bı-
rakmakta ve olası kazaların önünü açmaktadır. Sistemimizdeki en önemli özellik refüjün 
yazılım tarafından kontrol altında olması sayesinde otomatik olarak hareket etmesidir. 
Yurt dışında bulunan bazı sistemler bir personel ve sisteme özel olarak yapılmış bir araç 
sayesinde şeritler üzerinde bulunan plastik dubaları sağa/sola kaydırarak şerit ayrımı yap-
maktadır. Trafik akış halindeylen zıt yönde hareket eden araç sürücülerin can güvenliğini 
riske atmakta, değişim için geçen süre uzun olmakta ve otomatik olarak yapılmamaktadır. 
Dikey refüj çubuğu içerisine yerleştiren elektrikli motora bağlı bilya ve dişli sistemi ile 
refüjün hareketi çok kısa bir sürede yapılmaktadır. Ayrıca alınan güvenlik önlemleri ve 
sisteme entegre edilen ikaz ve işaretçiler güvenliği artırmaktadır.

Görsel 5.1. Şerit Üstü Sinyalizasyon Sistemi (Temsili)

Projemiz uygulanabilirlik açısından ele alındığında göze çarpan ilk nokta maliyet olmak-
tadır. Halihazırda var olan yollar üzerinde yapılacak tadilat ve kurulum masrafı (yazılım 
ve işçilik hariç) km başına 193.717.20 TL olarak hesaplanmıştır. Araştırmalarımızda bir 
yolun arsa maliyeti hariç km başına refuj (yalnızca beton ve kaldırım) maliyeti 618.000.00 
TL (4) olduğu göz önüne alındığında yolu genişletme / yenileme gibi faaliyetlere göre ol-
dukça ucuz olduğu görülmektedir. Yazılım maliyetimiz okulumuzun yazılım şirketi tara-
fından belirlenmiş olup tek seferlik 60.000.00 TL olarak bildirilmiştir. (Prototipte kullanı-
lan kodlama tamamen takımımıza ait olup herhangi bir ücret ödenmemiştir.) Maliyetlere 
ve projemizin sağladığı avantajlara bakıldığında mali açıdan uygulanabilirliği yüksektir. 
Projemiz kara yollarına uygulanacağı için T.C. Ulaştırma Bakanlığı, Şehir Bölge Planla-
ma Daire Başkanlığına ve belediyelere sunulabilir. Kamuya yapılacak hizmet üzerinden 
ticari bir ürün statüsünde yer almakta olup ihraç edilebilir. Uygulama sırasında karşıla-
şılması ihtimal riskler sürücülerin sisteme alışana kadar yaşanacak kazalar, ray içerisine 
giren yabancı maddeler ile yağış sonrasında yaşanacak ray yatağının donması şeklinde sı-
ralanabilir. Belirtilen riskler 9.bölüm’de detaylıca ele alınıp çözüm önerileri sunulmuştur.
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                  7.   Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması:

-7-

                  6.  Uygulanabilirlik
Projemiz uygulanabilirlik açısından ele alındığında göze çarpan ilk nokta maliyet olmak-
tadır. Halihazırda var olan yollar üzerinde yapılacak tadilat ve kurulum masrafı (yazılım 
ve işçilik hariç) km başına 193.717.20 TL olarak hesaplanmıştır. Araştırmalarımızda bir 
yolun arsa maliyeti hariç km başına refuj (yalnızca beton ve kaldırım) maliyeti 618.000.00 
TL (4) olduğu göz önüne alındığında yolu genişletme / yenileme gibi faaliyetlere göre ol-
dukça ucuz olduğu görülmektedir. Yazılım maliyetimiz okulumuzun yazılım şirketi tara-
fından belirlenmiş olup tek seferlik 60.000.00 TL olarak bildirilmiştir. (Prototipte kullanı-
lan kodlama tamamen takımımıza ait olup herhangi bir ücret ödenmemiştir.) Maliyetlere 
ve projemizin sağladığı avantajlara bakıldığında mali açıdan uygulanabilirliği yüksektir. 
Projemiz kara yollarına uygulanacağı için T.C. Ulaştırma Bakanlığı, Şehir Bölge Planla-
ma Daire Başkanlığına ve belediyelere sunulabilir. Kamuya yapılacak hizmet üzerinden 
ticari bir ürün statüsünde yer almakta olup ihraç edilebilir. Uygulama sırasında karşıla-
şılması ihtimal riskler sürücülerin sisteme alışana kadar yaşanacak kazalar, ray içerisine 
giren yabancı maddeler ile yağış sonrasında yaşanacak ray yatağının donması şeklinde sı-
ralanabilir. Belirtilen riskler 9.bölüm’de detaylıca ele alınıp çözüm önerileri sunulmuştur.

Projenin hayata geçirilmesi durumunda gerekli olan bütçe 6.bölüm uygulanabilirlik kıs-
mında ele alınmıştır. Bütçeyi oluşturan harcamalar ve detayları Tablo 7.1 de belirtilmiştir.

Kullanılan Malzeme (25 metre için) Zaman Adet Tutar
Dikey Refüj Çubuğu (80 cm , r=12cm) İkinci Ay 6 Adet 1296.00 TL
Silikon Teker (2r=5cm) İkinci Ay 12 Adet 262.80 TL
AC Motor (220V 400W) İlk Ay 2 Adet 752.00 TL
Kontrol Mek. (Arduino + Saat Mod. + Wifi Modül) İlk Ay 1 Adet 173.27 TL
12V 20A 4 Kanal Role İlk Ay 1 Adet 41.66 TL
Dişli ve Ray Sistemi (r=75 mm, 5m) İkinci Ay 1 / 4 Adet 462.00 TL
Temizleme Ekipmanı Üçüncü Ay 1 Adet 184.00 TL
Kauçuk Şerit (5m) İkinci Ay 10 Adet 1672.00 TL
TOPLAM 4842.93 TL

Tablo 7.1. 25 metrelik Refüj Maliyeti
Tablo 7.1’de verilen maliyet üzerinden bir km uzunluğundaki bir refüjün maliyeti 
193.717.20 TL olacaktır. Kauçuk şeritler dikey refüj çubuklarını birbirlerine bağlayan 15 
cm yüksekliğinde, 500 cm uzunluğunda ve 4 cm kalınlığında tel örgülü materyallerdir. 
Temizlik ekipmanları fırça ve hava püskürtücüden oluşmaktadır. Metal dişlinin tek bo-
yutta hareketine bağlı olarak yer değiştiren fırçaların içinde bulunan kanallar sayesinde 
fırça uçlarına tazyikli hava püskürtmektedir. Diğer materyallerin tanımları yöntem başlığı 
altında verilmiştir. Tablo 7.1 de verilen malzeme listesinde bulunan dişli ve ray sistemi 
yerine tırnaklı kayış da kullanılabilir. Bunun için şerit uçlarına sabit makara dişlileri yer-
leştirilmelidir. Kauçuk şerit yerine plastik şerit kullanılarak şerit maliyeti %40 civarında 
azaltılabilir. Ayrıca daha kısa mesafeler için metal refüj çubukları yerine plastik duba-
lar kullanılabilir. Toplam maliyetteki azalma yol uzunluğuna bağlı olarak değişmektedir. 
Tablo 7.2 ve 7.3’te prototip yapımını içeren bilgiler verilmiştir. Projenin test edilmesi 
yasal olarak uygun olmadığı için harcama dönemleri yalnızca prototip maliyetini içer-
mektedir.



                 9.   Riskler:
Projeyi olumsuz yönde etkileyecek unsurların en başında araç sürücüleri gelmektedir. 
Sürücüler yeni sinyalizasyon ve ikaz lambalarına alışana kadar çeşitli kazaların olması 
öngörülmektedir. Refüj üzerine hareket algılayıcı sensör konularak bu problemin en aza 
indirilmesi düşünülse de uygulanabilirlik açısından yararlı olmayacağı düşünüldüğü için 
bundan vazgeçilmiştir. İnsanlara ehliyet kurslarında ve okullardaki trafik derslerinde di-
ğer ikaz işaretçilerinde yapıldığı gibi “Hareketli Refüj” ikaz ve işaretçileri hakkında da 
eğitim verilmelidir. Bu sayede asfalt üzerindeki uyarı ve refüj üzerindeki çakar

İkinci başlık altında belirtilen sorun ulaşım için kara yollarını kullanan araç sahipleri ve 
toplu taşıma müşterilerini etkilemektedir. Hedef kitle bu çalışmanın yapıldığı güzergahı 
kullanan tüm araç sahiplerini (hususi araç sahipleri ve yolcularını, toplu taşıma sürücü ve 
yolcularını, acil müdahale araçlarını ve motorlu taşıt esnafını) ve yayaları kapsamaktadır. 
Ayrıca trafik polisleri, Karayolları Genel Müdürlüğü ve Ulaştırma Bakanlığı paydaşları-
mız arasında yer almaktadır. 

                 8.   Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):
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Kullanılan Malzeme Miktar Tutar
Refüj Malzemelerinin Yapımı (Polyester + Cam Elyaf) 1 kg 131.00 TL

MDF (70cm x 40cm x 1.5cm) 1 Adet 86.00 TL

DC Motor RS 775 (12V 60W) 2 Adet 142.00 TL

Kontrol Mek. (Arduino + Saat Mod. + Wifi Modül) 1 Adet 173,27 TL

12V 20A 4 Kanal Role 1 Adet 41.66 TL

TOPLAM 573,93 TL
Tablo 7.2. Prototip Malzeme / Maliyet Tablosu

Tablo 7.2. de belirtlen malzemeler dışında ray ve dişli sisteminin 1/100 ölçekte 3 boyutlu 
yazıcı çıktısı alınarak hazırlanmıştır. Harcamaların tamamı haziran ayında yapılacaktır. 
Tasarımın benzer projeler ile fiyat karşılaştırması uygulanabilirlik başlığı altında yapıl-
mıştır. Tasarlanan projeden daha uygun maliyete yapılan tek proje inovatif yön başlığı 
altında verilen “Şerit Üstü Sinyalizasyon Sistemi”dir. Proje maliyeti yol uzunluğundan 
bağımsız ve yalnızca sinyalizasyon sistemleri kullanıldığı için oldukça uygundur. 

Tablo 7.2 de oluşturulması planlanan prototipin malzeme listesi ve maliyet hesabı veril-
miştir.

09.21 10.21 11.21 12.21 01.22 02.22 03.22 04.22 05.22 06.22

Problemin Belirlenmesi X

Ön Değerlendirme Raporu X X

Proje Özeti X X

Literatür Taraması X X X X X X

Proje Detay Raporu X X X X X X

Prototip Tasarımı ve Yapımı X X X

Kaynakça X X X X X

Planlanan eylemlerin tarihlere göre dağılımı Tablo 7.3 de belirtilmiştir. Yapılan iş planı, 
yarışma sürecinde yaşanabilecek aksaklıklar göz önüne alınarak hazırlanmıştır.

Tablo 7.3. İş - Zaman Tablosu



Projeyi olumsuz yönde etkileyecek unsurların en başında araç sürücüleri gelmektedir. 
Sürücüler yeni sinyalizasyon ve ikaz lambalarına alışana kadar çeşitli kazaların olması 
öngörülmektedir. Refüj üzerine hareket algılayıcı sensör konularak bu problemin en aza 
indirilmesi düşünülse de uygulanabilirlik açısından yararlı olmayacağı düşünüldüğü için 
bundan vazgeçilmiştir. İnsanlara ehliyet kurslarında ve okullardaki trafik derslerinde di-
ğer ikaz işaretçilerinde yapıldığı gibi “Hareketli Refüj” ikaz ve işaretçileri hakkında da 
eğitim verilmelidir. Bu sayede asfalt üzerindeki uyarı ve refüj üzerindeki çakar

İkinci başlık altında belirtilen sorun ulaşım için kara yollarını kullanan araç sahipleri ve 
toplu taşıma müşterilerini etkilemektedir. Hedef kitle bu çalışmanın yapıldığı güzergahı 
kullanan tüm araç sahiplerini (hususi araç sahipleri ve yolcularını, toplu taşıma sürücü ve 
yolcularını, acil müdahale araçlarını ve motorlu taşıt esnafını) ve yayaları kapsamaktadır. 
Ayrıca trafik polisleri, Karayolları Genel Müdürlüğü ve Ulaştırma Bakanlığı paydaşları-
mız arasında yer almaktadır. 
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Etken:Refüj Hareketi Sonucunda Kaza
Düşük Orta Yüksek

Yüksek Düşük Risk Orta Risk Old.Yük Risk

Orta Ç.D. Risk Düşük Risk Orta Risk

Düşük Risk Yok Ç.D. Risk Düşük Risk

Tablo 9.1. Olasılık - Etki Matrisi

Tablo 7.2. de belirtlen malzemeler dışında ray ve dişli sisteminin 1/100 ölçekte 3 boyutlu 
yazıcı çıktısı alınarak hazırlanmıştır. Harcamaların tamamı haziran ayında yapılacaktır. 
Tasarımın benzer projeler ile fiyat karşılaştırması uygulanabilirlik başlığı altında yapıl-
mıştır. Tasarlanan projeden daha uygun maliyete yapılan tek proje inovatif yön başlığı 
altında verilen “Şerit Üstü Sinyalizasyon Sistemi”dir. Proje maliyeti yol uzunluğundan 
bağımsız ve yalnızca sinyalizasyon sistemleri kullanıldığı için oldukça uygundur. 

Tablo 7.2 de oluşturulması planlanan prototipin malzeme listesi ve maliyet hesabı veril-
miştir.

lambanın ne anlam taşıdığını öğrenir ve hazırlıklı olurlar. Bir diğer risk faktörü ise şerit-
ler arasında uzanan raylı sistemin içerisine girme ihtimali olan yabancı maddelerdir. Bu 
maddeleri uzaklaştırmak için basınçlı hava püskürtücü ve temizleme fırçaları sisteme ek-
lenmiştir. Son olarak eklenen risk faktörü ise kar ve yağmur sonrasında ray kanallarınında 
meydana gelecek donma ve oksitlenmedir. Donma riskine karşı alkol, antifriz ve yağlama 
sistemleri sisteme eklenebilir. B planı olarak tasarlanan bu eklenti sistemin kullanılacağı 
yerin coğrafi özelliklerine göre yapılabilir. Kış şartları zor geçen bölgelerde bakım, ma-
liyeti yükseltecektir.

Etken:Yabancı Madde Girişi
Düşük Orta Yüksek

Yüksek Ç.D. Risk Düşük Risk Orta Risk

Orta Risk Yok Ç.D. Risk Düşük Risk

Düşük Risk Yok Risk Yok Ç.D. Risk

Etken:Donma
Düşük Orta Yüksek

Yüksek Ç.D. Risk Düşük Risk Orta Risk

Orta Risk Yok Ç.D. Risk Düşük Risk

Düşük Risk Yok Risk Yok Ç.D. Risk

Etken:Oksitlenme
Düşük Orta Yüksek

Yüksek Düşük Risk Orta Risk Old.Yük Risk

Orta Ç.D. Risk Düşük Risk Orta Risk

Düşük Risk Yok Ç.D. Risk Düşük Risk
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