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OZET

KENTICI ISIKLI VE DONEL KAVSAK UYGULAMALARININ
PERFORMANS KRITERLERINE ETKIiSi: DENiZLi ORNEGI
YUKSEK LISANS TEZI
DUYGU EROL
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

INSAAT MUHENDISLIGI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. OZGUR BASKAN)

DENIZLi, TEMMUZ - 2018

Bu ¢alismada kenti¢i ulasim aglarinda siklikla kullanilan 1s1kli ve modern
donel kavsaklarin performanslari gecikme ve hiz parametreleri dikkate alinarak
incelenmistir. Ik olarak mevcut durumda 1s1kl1 kavsak olarak hizmet veren Emniyet
Kavsagi’nin Vissim programinda benzetimi yapilarak performans parametrelerinin
degerleri analiz edilmistir. Performans iyilestirmesi amaciyla oncelikle kavsaga ait
mevcut 151k siireleri TRANSYT-7F programinda en iyilenmis sonrasinda ise mevcut
faz plan1 degistirilerek elde edilen parametre degerleri karsilagtirilmistir. Sonrasinda
Emniyet Kavsagi’nin kontrol tiiri modern donel kavsak olarak degistirilerek
benzetimi yapilmis ve performans parametre degerleri Vissim programinda analiz
edilmistir. Ikinci olarak halihazirda modern dénel kavsak olarak hizmet veren
Albayrak Kavsagi’nin Vissim benzetim programinda analizi asamasinda stiriicii
davraniglarint  temsil eden parametre degerlerinin en uygun degerlerini
belirleyebilmek amaciyla iki seviyeli bir ¢oziim algoritmasi gelistirilerek kalibrasyon
caligmas1 yapilmistir. Elde edilen Vissim kullanici parametre degerleri kullanilarak
Albayrak Kavsagi’nin benzetimi yapilmis ayrica s6z konusu kavsak 1sikli kavsak
olarak Vissim programinda modellenerek sonuglar karsilastirilmistir. Calisma alam
olarak secilen her iki kavsak i¢inde trafik hacmi, agir tasit oran1 ve sola doniis oranm
degerlerine bagh olarak ii¢ farkli senaryo gelistirilmis ve sonuglar karsilagtirilmistir.
Sonuglar modern donel kavsaklarin trafik hacminin belli degerlerine kadar gecikme
ve hiz parametreleri agisindan 1s1ikli kavsaklara oranla performansinin daha iyi

oldugunu gostermektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Dénel Kavsak, Isikli Kavsak, Kalibrasyon, Vissim



ABSTRACT

PERFORMANCE INVESTIGATION OF URBAN SIGNALIZED
INTERSECTIONS AND ROUNDABOUTS: THE CASE OF DENIZLI
MSC THESIS
DUYGU EROL
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OZGUR BASKAN)

DENIZLIi, JULY - 2018

In this study, the performances of signalized intersections and roundabouts,
which are often used in urban road networks, were analyzed considering delay and
speed parameters. Firstly, four-legged signalized intersection called Emniyet was
simulated in Vissim software and performance parameters were analyzed for
improve the performance of Emniyet intersection, signal timings including cycle and
green splits were optimized in TRANSYT-7F software. Following these
improvements, obtained performance parameters were compared. After then,
Emniyet intersection was converted to roundabout and modelled in Vissim. Finally,
delay and speed values obtained from current states of Emniyet intersection and
different improvements were comparatively analyzed. Secondly, Vissim calibration
was performed by developing a bilevel solution algorithm in order to find optimal
values of user behavior parameters of Albayrak roundabout. Using optimal user
behavior parameters, Albayrak roundabout was simulated in Vissim and then it was
converted to signalized intersection. Results obtained for two types of Albayrak
intersection were compared according to delay and speed parameters. In order to
show the effects of traffic related parameters such as traffic volume, heavy vehicle
ratio and left-turn ratio, three scenarios were developed for Emniyet and Albayrak
intersections and results were compared. Results show that modern roundabouts
outperformed signalized intersections with regards to delay and speed parameters

until traffic volume reaches to a certain degree.

KEYWORDS: Roundabout, Signalized Intersection, Calibration, Vissim
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1. GIRIS

Insanlik tarihi boyunca ulasim her zaman 6nemli bir noktada bulunmus ve
iilkelerin gelismislik diizeyini belirlemede 6nemli bir rol oynamustir. Ozellikle
toplumlar arasinda ticaretin gelistirilebilmesi, kiiltiirel etkilesimin saglanabilmesi
acisindan ve insanlarin siirekli olarak yeni yerler kesfetme isteginden dolay1 ulasim
her zaman kilit noktada yer almistir. Yiizyillar boyunca teknolojinin ilerlemesi
toplumlar1 birbirine yaklagtirmis ve her gecen gilin ulagima olan talep giinden giine
artmistir. Artan ulasim talebini karsilayabilmek i¢in ulasim sektorii bas dondiriicti
bir hizla ilerlemistir. Ozellikle 20. yiizyilin basindan itibaren kullanilmaya baslayan
motorlu tasitlar ve yillar itibariyle artan kullanim oranlar1 6zellikle kenti¢i ulagim
aglarinda bir takim sorunlarida beraberinde getirmistir. Bu sorunlarin basginda trafik
sikigikhigl, gecikme, kapasite darbogazlart ve trafik kazalari gelmektedir. Bu
sorunlarin tiimiiniin kullanicilar izerinde olumsuz etkileri oldugu gibi ¢evre lizerinde
de olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Kenti¢i ve kentlerarasi seyahatler géz Oniine
alindiginda bu olumsuz sonuglar en fazla kavsaklarda meydana gelmektedir. Kentici
ulagim aglarinda yasanan gecikmeler ve trafik kazalari incelenecek olursa 6zellikle
gecikmelerin %70’den fazlasinin kavsaklardaki zaman kayiplarindan ileri geldigi
gozlemlerle ortaya konmustur. Ayrica kenti¢i ulasim aglarinda trafik kazalarinin

%40-60’1 kavsaklarda meydana gelmektedir (Yayla 2004).

Kenti¢i esdiizey kavsaklarda yasanan gecikme ve trafik sikisikligi gibi
sorunlarin Oniine ge¢mek icin yerel yonetimlerin bu sikintilar1 ortadan kaldiracak
gercekei ¢ozlimler liretmesi gerekmektedir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in yerel
yonetimlerin oncelikle kavsak sayimlarini ve analizlerini dogru bir sekilde yapmalari
gerekmektedir. Sonrasinda ise tasarlanan kavsaklarin siiriiciiler tarafindan
kullanilabilir ve araziye uygulanabilir olmast acisindan gercek¢i olmasi
gerekmektedir. Sekil 1.1°de trafik hacmine bagli olarak kavsak tiirii segimi
konusunda tasarimcilarin yararlanabilecegi bir diyagram verilmistir (KGM 2000 ?).
Bu diyagrama gore en fazla trafik hacmine sahip olan kavsaklarda katli kavsak
uygulamasi daha sonra ise 11kl kavsak tercih edilmeli, trafik hacminin daha az

oldugu durumlar i¢in ise donel kavsak tercih edilmelidir.
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Sekil 1.1: Trafik hacmine bagli olarak kavsak tiirii se¢imi

1.1. Problemin Tanim

Kenti¢i ulasim aglarinda bulunan kavsaklarin ¢ok biiyiik bir bolimii esdiizey
kavsak olarak tasarlanmaktadir. Bilindigi gibi esdiizey kavsaklar kontrollii ve
kontrolsiiz olarak ikiye ayrilmaktadir. Trafik hacminin diisiik oldugu kesisme
noktalar1 kontrolsiiz kavsaklar olarak isletilirken, trafik hacminin yiliksek oldugu
kesimler kontrollii kavsak olarak isletilmektedir. Kontrollii esdiizey kavsaklar 1s1kli

ve donel kavsaklar olarak tasarlanmaktadir.

Kisa vadede kenti¢i ulasimda yasanan sorunlari en aza indirebilmek igin
kavsaklarda yasanan tasit gecikmelerinin azaltilarak kavsak performansinin
artirilmasi gerektigi agiktir. Oncelikli olarak kavsaklarin performansimi artirabilmek
i¢in kavsak tiirlerinin 6zellikleri hakkinda detayl bilgiye sahip olunmalidir. Bilindigi
gibi 151kl kavsaklar meydana gelebilecek kazalar1 6nlemek ve gecikmeleri azaltmak
amaci ile kullanilmakla birlikte gerekli kriterlere uyulmadan isletilen 1s1kl1 bir kavsak
hem gecikmelerin hem de trafik kazalarinin artmasina yol agcabilmektedir. Bu ylizden
her esdiizey kontrollii kavsagi 1s1ikli olarak diizenlemek beklenen faydalarin elde
edilmesi anlaminda yetersiz kalabilmektedir. Diger taraftan 1s1ikli kavsaklarin 1s1ik
stirelerinin en uygun sekilde belirlenmesi ve 6zellikle uzun vadede degisen talebe
bagli olarak bu siirelerin glincellenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde 1s1kl1 kavsaklar

cogu uygulamada ortalama tasit gecikmelerini azaltmak yerine artirabilmektedir.
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Diger bir esdiizey kavsak kontrol tiirli olan donel kavsaklar trafik akiminin merkezde
bulunan bir ada etrafinda dondiigii kavsaklar olarak tanimlanmaktadirlar. Bu tiir
kavsaklarda gegis Onceligi kavsak icindeki araclara ait olup yan yoldaki akimlar
donen akim ig¢inde uygun bosluk bulmalart durumunda ana akima
katilabilmektedirler. Donel kavsaklarin uygun geometrik tasarimlarinin yapilmasi
durumunda tasitlarin hizlarinin azalmasindan dolay1 trafik giivenligi artmakta ancak
kapasite bir miktar azalabilmektedir. Bu nedenle donel kavsaklarin yapimina karar
verme agsamasinda kavsak kapasitesi ile trafik glivenligi parametreleri birlikte goz

oniinde tutularak se¢im yapilmasi gerekmektedir (Erol ve Bagkan 2017).

Uzun vadede ise kenti¢i ulasim aglarinda yasanan sorunlar1 en aza
indirebilmek i¢in 6zel otomobil kullanimini en aza indirmek gerekirken kullanicilart
toplu tagima kullanmaya tesvik edecek toplu tasima projeleri gelistirilmelidir. Ancak
bu ¢6ziimiin ortaya koyulabilmesi ancak uzun vadede uygulanacak politikalar ve
onlemler ile saglanabilmektedir. Bu nedenle kenti¢i ulasimi iyilestirmek igin kisa

vadede yapilmasi gereken ¢aligmalar oldukga biiyiik 6nem kazanmaktadir.

12. Amacg

Bu ¢alismanin temel amaci kenti¢i kavsaklarda meydana gelen gecikmelere
bagli olarak ortaya cikan olumsuzluklarin en aza indirilebilmesi i¢in kavsak
performanslarinin  artirilmast ve  farkli  kontrol  tiirlindeki  kavsaklarin

uygulanabilirliginin arastirilmasidir.

Calismada ilk olarak mevcut durumda 11kl olarak ¢alisan esdiizey kavsagin
performansin1 artirmak amaciyla TRANSYT-7F programi kullanilarak siire
optimizasyonu yapilmistir. Sonrasinda Vissim benzetim programi kullanilarak
kavsak kontrol tiirliniin degistirilmesi durumunda kavsak performansinin degisimi
incelenmistir. ikinci olarak modern donel kavsak olarak hizmet veren kavsagmn
Vissim programinda benzetiminin yapilabilmesi amaciyla programa ait kullanici
parametreleri iki seviyeli programlama modeli kullanilarak kalibre edilmistir. S6z
konusu kavsagin modern donel kavsak yada 1s1kli kavsak olarak isletilmesi durumlari

icin performans karsilagtirmalar1 yapilmistir.



Sonug olarak ¢alismada mevcut durumdaki kavsak kontrol tiiriine bagli olarak
kavsagin performansini degerlendirmek ve kontrol tiiriiniin degistirilmesinin kavsak
performansi tizerindeki etkisini analiz etmek amaglanmistir. Ayrica trafik hacmi, agir
tasit ve sola doniis oranlarinin kademeli olarak artirilmasi senaryolari altinda
analizler yapilmis ve s6z konusu parametrelerin kavsak performanslarina etkilerinin

incelenmesi amaglanmigtir.

1.3. Tezin Duzenlenmesi

Tezin giris boliimiinde kenti¢i kavsak tasarimi tanimlanmis, problem ve

calismanin amacindan bahsedilmis ayrica ¢alismanin diizenlenme sekli verilmistir.

Boliim 2°de kenti¢i ulasim aglarinda siklikla kullanilan 1sikli ve donel kavsak

tiirleri tanitilmis ve performans kriterleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Boliim 3’de kavsak performanslari degerlendirilmis ve ¢alisma kapsaminda

kullanilan benzetim programlarindan bahsedilmistir.

Bo6lim 4’de ¢alisma kapsaminda kullanilan Vissim benzetim programinda

yapilan kalibrasyon ¢aligmalar1 anlatilmigtir.

Boliim 5’de calismada kullanilan kavsaklar tanitilmustir. Ik olarak 1s1kli
kavsak olarak hizmet veren Emniyet kavsaginin performans: degerlendirilmis ve
kontrol tiiriiniin modern donel kavsak olarak degistirilmesi durumunda kavsagin
performansi incelenmistir. ikinci olarak modern donel kavsak olarak hizmet veren
Albayrak kavsaginin performans analizi yapilmistir. Kavsak kontrol tiirliniin 151kl
kavsak olarak degistirilmesi durumunda kavsagin performansi degerlendirilmistir.
Son olarak farkli parametreler i¢in uygulanan senaryolar altinda 1sikli ve modern

donel kavsaklar i¢in performans analizleri yapilmistir.

Bolim 6’da ise g¢alismanin genel bir degerlendirmesi yapilmis ve yerel

yonetimlere Oneriler sunulmustur.



1.4. Sonuclar

Calismanin bu bolimiinde kenti¢i ulasim aglarinda yasanan trafik sikisikligi
ve kavsak tilirleri arasindaki iliski hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica c¢alisma
kapsaminda ele alinan problemin tanimi yapilmis ve c¢alismanin amaci verilmistir.
Boliim 2°de ise genel olarak kullanilan kavsak kontrol tiirleri tanitilacak olup ¢aligsma

kapsaminda kullanilacak olan kavsak kontrol tiirleri ile ilgili detayli bilgi verilecektir.



2. KAVSAK KONTROL TURLERI

Ulasim aglarinda iki veya daha fazla yonden gelen akimlarin kesistigi alanlar
kavsak olarak tanimlanmaktadir. Karayolu ulasim aglarinda kazalarin ve trafik
sikigikliginin en yogun oldugu bolgeler bilindigi {izere kavsaklardir. Ayrica
kavsaklarda ortalama ara¢ hizlar1 azaldigi igin ortalama tasit gecikmesi, yakit
tiikketimi ve buna bagl olarak ¢evreye verilen zarar artmaktadir. Kavsaklarda yasanan
bu zararlar1 en aza indirmek i¢in uygun kavsak kontrol tiiriiniin se¢ilmesi oldukga

Onem arz etmektedir.

Kavsaklar esdiizey ve farkli diizey kavsaklar olarak iki ana gruba
ayrilmaktadir. Kavsaklar genel olarak trafik hacmi az olan yollarda “hemzemin (es
diizey) kavsaklar”, trafik hacmi fazla olan veya tam erisme kontrollii yollarda ise
“farkli diizeyli (seviyeli) kavsaklar” olarak diizenlenmektedirler (Tung 2003).
Kavsak kontrol tiirlerinden esdiizey kavsaklar kendi i¢inde 1s1kli ve donel kavsak
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ayrica donel kavsaklarda 1s1kli ve modern donel

kavsaklar olmak tizere iki gruba ayrilabilmektedir. Sekil 2.1°de kavsak kontrol tiirleri

gosterilmistir.
KAVSAK KONTROL TURLERI
: FARKLI DUZEY
ESDUZEY KAVSAK KAVSAK
‘, ISIKLI ‘ DONEL
. KAVSAK | KAVSAK
ISIKLI DONEL FMODERN DONEL |
KAVSAK KAVSAK

Sekil 2.1: Kavsak kontrol tiirleri

Kavsak tasarimi yapilirken kavsak kontrol tiiriiniin se¢imi olduk¢a énemlidir.
Ayrica kavsak kontrol tiirline karar vermeden Once trafik ile ilgili birtakim
karakteristik ozelliklerin bilinmesi dogru tasarimin Yyapilabilmesi adina oldukg¢a

onemlidir. Bu ozellikler;



e Kavsagin kenti¢i ulasim ag igindeki pozisyonu,

e Kavsaga baglanan kollarin trafik hacimleri ve geometrik 6zellikleri,

e Siiriicii ve yaya davranislari,

e Topografik durum ve ¢evresel kosullar,

e Trafik kompozisyonu,

e Trafigin zamana bagl degisimi,

e Kavsak yakininda bulunan talep ¢ekim noktalari,

e Kavsakta daha 6nce meydana gelmis kaza sayilar1 ve sekilleri olarak

siralanabilir.

Belirtilen 6zelliklerin bilinmesinin yaninda kavsak tasariminda karar vericiler
diger bir deyisle tasarimci tarafindan dogru kavsak kontrol tiirliniin se¢ilmesi

noktasinda asagida belirtilen hususlara da dikkat edilmesi gerekmektedir.

e Kullanicilarin rota secimine karar verme asamasinda siiriiciileri
sasirtacak diizenlemelerden miimkiin oldugunca kaginilmalidir.

o Kavsakta trafik akimlarinin kesisme agilari miimkiin oldugunca
birbirine dik olmalidir.

e Alternatif ¢ozlimler dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir (Umar ve
Yayla 1992).

Kenti¢i ulagim aglarinda kavsak tasarimi yapilirken en sik tercih edilen ve
calisma kapsaminda da dikkate alinan kavsak tiirleri 1s1kl1 ve modern donel kavsaklar
olmast acisindan Boliim 2.1 ve 2.2°de 1sikli ve modern donel kavsak ozellikleri

verilmis ve tasarim parametreleri tizerinde durulmustur.

2.1. Isikh Kavsaklar

Trafik akimlarimin kontrol altina alinmasi, siiriicli ve yayalara sira ile oncelik
hakki taninmasi ve hem siiriicii hem de yayalara gerekli uyarilarin yapilabilmesi i¢in
yatay ve diisey trafik isaretlemeleri ile birlikte kullanilan ve genel olarak elektrik ve
cesitli renkli 1siklar ile calisan trafik isaretlerine “isikli isaret” veya “sinyal”
denilmektedir (Kutlu 1993). Bu sekilde yonetilen kavsaklar ise 1sikli kavsak olarak
adlandirilmaktadir. Kenti¢i ulasim aglarinda bir kavsagin 1sikli kavsak olarak
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yonetilmesinin temel amaclarindan biri  kavsakta olusabilecek gecikmeleri
onlemektir. Bu sistemin kurulmasinin bir diger amaci ise her bir kavsak yaklasim
koluna farkli zamanlarda gecis hakki vererek kesismeleri azaltmak ve bu sekilde

kaza riskini en aza indirerek giivenli bir gecis saglamaktir.

Isikl1 kavsaklarda yaklagim kollarina sira ile gegis hakki vermek suretiyle
diizenli bir akim elde edilebildiginden kapasitenin yan1 sira giivenlikte artmaktadir.
Trafik akiminda diizenin saglanmasiyla birlikte karsi karsiya ve yandan g¢arpma
tirtindeki kazalarda biiyiik oranda azalma goriilmektedir. Bu tiir kavsaklarda
meydana gelen kazalar genellikle arkadan c¢arpma seklinde olusan kazalar
olmaktadir. Bu tiir kazalarda da tasitlar arasindaki hiz farki genellikle az oldugundan
olusan maddi zarar ve 6lim riski diisikk olabilmektedir (Yayla 2004; Gedizlioglu
2002). Kenti¢i ulasim aglarinda bir kavsagin 1s1kli kavsak olarak tasarlanabilmesi
icin farkli yaklagimlar ve Ongoériiler literatiirde bulunmakla birlikte genel olarak
asagida belirtilen kosullarin  olusmast durumunda 1s1kli  kavsak tasarimi

yapilabilmektedir.

e Kentigi yollarda serit bagina diisen trafik hacminin 750 ta/sa degerinin
iizerinde olmasi,

e Isikli kavsagin yapimindan sonra bir yil boyunca Onlenebilecek trafik
kaza sayisinin en az 5 olmast,

e Zirve saatte 250°den fazla yayanin kavsak kolunu kullanmasi ve bu
yoldan kavsaga gelen tasit hacminin 600 ta/sa degerinin iizerinde

olmasi1 gerekmektedir (Varliorpak 1982).

Ancak yukarida belirtilen 6zellikleri tagiyan her 151kl kavsagin basarili olarak
caligmas1 miimkiin degildir. Bu 6zelliklerin yani sira 151kli kavsagin performansinin
yiiksek olabilmesi igin tasarimda asagida belirtilen kosullarinda saglanmasi

gerekmektedir.

e Kavsak yaklasim kollarina ait trafik hacimlerine ve doniis oranlarina
bagli olarak uygun faz planlar1 hazirlanmalidir.
e Devre siiresi ve faz yesil siireleri giincel trafik hacim verilerine bagh

olarak hesaplanmalidir.



Ayrica bilindigi gibi kenti¢i ulasim aglarinda trafik hacimleri giin icinde
olduk¢a dinamiktir. Bu nedenle kavsak performanslarinin artirilabilmesi igin trafik
hacim degisimlerine duyarli bir sistem kurularak devre ve faz yesil siirelerinin giin
igindeki hacim degisimlerine duyarli bir duruma getirilmesi ilgili kavsagin basari
oranini artiracaktir. Burada belirtilmesi gereken 6nemli bir nokta uygun faz planini
diizenlemek ve gecikmeyi en az yapacak devre siiresini uygulamaktir (Gedizlioglu
2004). Isikl1 kavsaklar denetimli galisan kavsaklardir ve bu denetimi saglayabilmek
icin farkli sistemler kullanilmaktadir. Isikli kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon
sistemleri izole ve koordine sinyalizasyon sistemleri olarak iki ana gruba

ayrilmaktadir.

Izole sinyalizasyon sistemi ydntemi ile ¢alisan 151kl kavsaklar kendisinden
once ve sonra gelen kavsaklardan bagimsiz olarak calismaktadirlar. izole kavsaga
baglantili diger kavsaklardaki trafik hacmi degeri ve trafik sikisikligi gibi unsurlar
izole kavsak denetim seklini etkilememektedir. izole sistemler kendi icinde dort ana

basliga ayrilmistir. Bu sistemler asagida siralanmstir:

e Sabit Zamanl Sinyalizasyon sistemi,
e Trafik Uyarmali Sinyalizasyon sistemi,
¢ Yaya Uyarmali Sinyalizasyon sistemi,

e Elile Kumandali Sinyalizasyon sistemi.

Yukarida belirtilen sinyalizasyon sistemlerinden en sik kullanilan1 sabit
zamanl sinyalizasyon sistemidir. Bu sistem belirlenen devre siiresine ve faz planina
gore gecis hakkini yaklagim kollarina sira ile veren bir sistemdir. Bu sistemler
genellikle giin i¢inde ayni devre siiresi ile ¢aligmaktadir. Ancak bu sistemin giin
icinde degisen trafik hacimlerine bagli olarak farkli devre siireleri ile ¢aligtirilmasi

durumunda daha az gecikme degeri elde edilecegi agiktir.

Koordine sinyalizasyon sistemi ile ¢alisan kavsaklar kendinden 6nce ve sonra
gelen kavsaklarla birlikte ¢alisan kavsaklardir. Koordine sistemler genellikle anayol
izerinde bulunan kavsaklar {izerinde gecikme degerini en aza indirmek igin
uygulanan bir sistemdir. Ayrica bu sistem uygulanirken iki kavsak arasinda bir dalga

hareketi olusturularak trafigin kesintiye ugramamasi hedeflenmektedir. Ulkemizde



kentici ulasim aglarinda olusan gecikmelere yerel ve kisa vadede ¢6ziim bulabilmek

icin koordine sinyalize sistemler de kullanilmaktadir.

2.2. Modern Donel Kavsaklar

Son yillarda kenti¢i ulasim aglarinda yaygin olarak kullanilmaya baslanilan
esdiizey kavsak tiirlerinden olan modern donel kavsaklar herhangi bir 1s1kli sistem
olmadan trafik akimmin merkezde bulunan bir ada etrafinda dondiigii kavsaklar
olarak tanimlanmaktadirlar. Modern donel kavsaklarda dontis hareketi trafik sagdan
akiyorsa saat yOniiniin tersine gerceklesirken, trafigin soldan akmasi durumunda
trafigin doniis yonii saat yoniinde meydana gelmektedir. Donel kavsaklarda siirticiiler
tarafindan gecis Onceligi kurallarinin dogru olarak uygulanabilmesi kavsak
performansinin artirilmast agisindan oldukca 6nemlidir. Bu tiir kavsaklarda gegis
onceligi kavsak icindeki araglara ait olup yan yoldaki akimlar dénen akim iginde
uygun bosluk bulmalari durumunda ana akima katilabilmektedirler. Sekil 2.2°de

modern donel kavsaklarda yer almasi gereken temel tasarim elamanlar1 verilmistir

(KGM 2000").

Giristeki yana dogru kayma =——pw :4—

[+ ]

= \.\ \ /
Girig kurbu \ ‘ E\\“‘ Cikis Genigligi
Cikig kurbiu /' \"\ .

Dénds Platformu

Girig Genigligi

Sekil 2.2: Modern donel kavsagin temel tasarim elemanlari

Karayollar1 Genel Miidiirliigiiniin belirledigi standartlara gore bir kavsagin

modern donel kavsak olarak tanimlanabilmesi i¢in kavsagin doniis platformu, giris
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ve ¢ikis kurbuna sahip olmasi gerekmektedir. Modern donel kavsaklar bu 6zellikleri
sayesinde yuvarlak ada kavsaklardan ayrilabilmektedirler.

Donel kavsaklarin en onemli 6zelligi, kavsaga giriste araclarin yavaglamaya
ya da durmaya mecbur edilmeleri ve kavsakta doniis hareketi yapan ana akim iginde
bulduklar1 bir aralikta giris yapabilmeleridir. Bu 06zellik kavsak kapasitesinin
azalmasina yol a¢gmakla birlikte ortalama tasit gecikmelerinin azaltilmasi ve kavsak
giivenliginin artirilmas1 noktasinda oldukg¢a faydali olmaktadir. Kavsak yaklasim
kollarindan gelen araglarin donen akima yol vermesinin saglanabilmesi i¢in kavsak
girislerinde stirliciilerin rahat¢a gorebilecekleri yerlere “yol-ver” isaretlerinin
konulmas1 ve kaplama {iizerine de bekleme hattin1 belirten ¢izgilerin ¢izilmesi
olduk¢a 6nem tasimaktadir (Tanyel 2001). Bu noktada kavsak geometrisinin dogru
olarak tasariminin yapilmasi da ayrica dnem kazanmaktadir. Uygun geometride
olmayan donel kavsaklarda yaklasim kollarindan gelen siiriiciiler kavsak
geometrisindeki  hatalar yiiziinden ge¢is hakkinin kendilerinde oldugunu
diisiinebilmekte ve bu durum hem kavsak kapasitesinin azalmasi hem de trafik
giivenligi acisindan olumsuz sonuglar dogurabilmektedir. Ulkemizde “donel
kavsaklar” ile “trafik ¢emberleri” karistirilan iki kavram olarak karsimizda
cikmaktadir. Bu iki kavrami birbirinden ayirt etmek i¢in asagida belirtilen 6zelliklere
dikkat etmek gerekmektedir:

e Donel kavsaklarda her yaklasim yolundan kavsaga giren tasitlarin
kavsak i¢inde doniis yapan tasitlara yol vermesi gerekmektedir. Ancak
trafik ¢emberlerinde bazen giris yapan tasitlara  Oncelik
taninabilmektedir.

e Donel kavsakta tasitin donel kavsagi gecebilecegi hiz orta adanin
konumu ile kontrol edilmektedir. Yuvarlak adada ise ana hareketler
i¢in diiz bir koridor saglanarak doniis platformu iginde daha fazla hiz
yapilabilmesine olanak saglanmaktadir.

e Donel kavsaklarda orta ada lizerinde durmaya ya da park etmeye izin
verilmemekte, trafik gemberlerinde ise boyle bir kisitlama s6z konusu

olmamaktadir.
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e Donel kavsaklarda orta ada tizerinde yaya hareketine izin verilmez

iken trafik ¢emberleri i¢in boyle bir diizenlemeye ihtiyag
bulunmamaktadir (KGM 2000°).

Giliniimiizde diinyada ve iilkemizde donel kavsaklarin siklikla kullanilmasinin

nedenleri asagida verilmistir.

e Donel kavsaklarda kesisme noktasi sayisi 1s1kl1 kavsaklara oranla daha
az olmaktadir.

e Donel kavsaklarda donen akim ve yaklasim kollarindan kavsaga
katilan tasitlarin hizlar1 oldukg¢a diisiik oldugundan muhtemel
kazalarin sayis1 ve siddeti olduk¢a az olmaktadir. Bu nedenle kaza
maliyetleri de daha az olmaktadir.

e Ortalama tasit gecikmeleri 1s1kli kavsaklara oranla benzer trafik
hacimleri i¢in daha az olabilmektedir.

e Herhangi bir elektronik sistemle yonetilmedigi i¢in bakim maliyetleri

1s1kl1 kavsaklara oranla daha diisiik olmaktadir.

Ortalama tasit gecikmelerinin azaltilmasi yaninda donel kavsaklarin en
onemli Ozellikleri icinde yer alan kaza sayisinin ve siddetinin daha az olmasi
acisindan Isve¢'de yapilan bir calismada 182 donel kavsaktan alinan kaza
istatistiklerine gore 50 km/sa hiz sinir1 olan donel kavsaklarin farkli seviyeli
kavsaklardan bir miktar daha giivenli olduklar1 belirlenmistir. Calismada ayrica kaza
sayist ve siddetinin donel kavsaktaki yerel hiz limiti, ana yoldaki genel hiz limiti ve
donel kavsaktaki serit sayisina bagli olarak degisebildigi belirlenmistir (KGM
ZOOOb). Ahn ve dig. (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada donel kavsaklarin, sinyalize
kavsak ve kontrolsiiz kavsaklara gore daha az gecikme degerine ve kuyruk
uzunluguna sahip oldugunu belirlemislerdir. McKnight ve dig. (2008) ¢alismalarinda
donel kavsak uygulamasi yapildiktan sonra siirliciilerin yeni kavsak tiirtine alisma
siirecinde zorlandiklarin1 belirtmisler ve karar vericilerin siirliciilerin yasadigi
problemlere ¢oziim getirmeleri gerektigini vurgulamislardir. Donel kavsak
performansinin farkli agidan degerledirildigi ¢alismalardan biri Eshragh ve dig.

(2013) tarafindan yapilmistir. Calismada donel kavsaklarin genellikle diisiik trafik
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hacim degerine sahip ulasim aglarinda uygulandig: belirtilmis ve bu tiir kavsaklarin

tahliye modelleri sirasinda gosterecegi performans analiz edilmistir.

Donel kavsaklarin yukarida bahsedilen avantajlarinin goriilebilmesi ve kavsak
performansinin artirilabilmesi i¢in asagida belirtilen kosullarda uygulanmasi

gerekmektedir.

e Kavsaga dortten fazla kolun baglanmasi durumunda,

e Kazalar agisinda “kara nokta” olarak belirlenmis bolgelerde,

e Giinliik trafik hacim degisiminin sik gortildigii kavsaklarda,

e Sola veya saga doniis hacimlerinin yiiksek oldugu kavsaklarda,

e Anayol iizerindeki trafik hacminin 5000 ta/sa degerini gectigi
kavsaklarda (Oustron ve Bared 1995; Stuwe 1991).

Ayrica donel kavsak uygulamalarindan beklenilen performansin saglanmasi
icin, kavsagin geometrik elemanlarinin standartlara uygun olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Ornek olarak kavsak geometrisi siiriiciilerin kavsaga yavasca
girmelerini ve kavsak iginde diisiik hizda seyretmelerini saglayacak sekilde
diizenlenmelidir. Standartlara uygun olarak yapilan tasarim, kavsak performansinm
arttirdi@i gibi, kavsakta meydana gelebilecek trafik kazasi olasihigini da biiyiik
oranda azaltmaktadir. Bu asamada, donel kavsaklarin gerekli yatay ve diisey
isaretlemelerin uygulanmasi ile kolayca ayirt edilebilir olmast ve siiriiciilerin kavsak
icinde yaya ve bisikletlilerin hareketlerini gozlemleyebilmesi i¢in kavsak giris
noktalarinda yeterli gorlis uzakhiginin saglanmis olmast gerekliligi g6z ardi
edilmemelidir. Belirtilen sebeplerden dolayt donel kavsaklarin projelendirilme
asamalar1 oldukca onemlidir ve bu asamada goriis uzunlugu, sapma derecesi, orta ada
cap1, doniis seridi genisligi, giris ve ¢ikis seritleri, ayirict ada, kaplama isaretleri,
isaretleme ve aydinlatma, ¢evre diizenlemesi gibi hususlar kesinlikle goz oniinde
bulundurulmalidir (Tanyel 2001). Doénel kavsaklarin geometrik elemanlarina ait
ozellikler kavsak kapasitesi tizerinde etkin bir rol oynamaktadir. Kavsak kapasitesini

etkileyen baz1 geometrik 6zellikler agagida verilmistir (Tanyel 2001).

e Giris ve ¢ikis genisligi, uzunluklar: ve serit sayilari,
e Merkez ada ¢ap1 ve yaklagim genislikleri,

e Doniis yarigap ve doniis seridi sayisi,
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e Kavsaktaki kesisme agist,
e Giris kollarindaki ayirici ada genislikleri,
e  Oriilme ve doniis alaninin genislikleri,

e  Oriilme alanmin uzunlugu.

Donel kavsaklarin tasarim esaslar1 i¢inde yer alan en 6nemli geometrik
elemanlar merkez adanin ¢apt ve donen akima ait serit sayisi olarak ifade
edilebilmektedir. Normal bir donel kavsaga ait merkez adanin yarigapinin genel
olarak 10 ile 25 metre arasinda olmasi gerekmekte ancak iki seritli donel kavsaklar
i¢cin yarigapin en az 15 metre olmas1 gerekmektedir. Kavsak kapasitesi her ne kadar
merkez ada yarigapt ile dogru orantili olsa da kapasite ayni zamanda, doniis
platformunun genisligi, giris-cikis acilar1 ve genislikleri gibi diger tasarim
parametrelerine de bagli olmaktadir. Ancak hem tasitlar arasindaki zaman cinsinden
bosluklarin hem de donen kesimlerin uzunluklarinin daha uzun olmasi nedeniyle,
daha biliyilk merkez adali donel kavsaklar daha biiyliik kapasiteye sahip
olabilmektedir (KGM 2000°).

Modern donel kavsaklara ait tasarim esaslarindan bir diger 6nemli parametre
donen akim serit sayisidir. Diigiik trafik hacimlerine sahip donel kavsaklarda
giivenlik nedenlerinden dolayr doniis platformunun sadece tek seritli olmasi
gerekmektedir. Ancak yiiksek trafik hacimlerinde sahip donel kavsaklarda iki seritli
bir doniis platformu gerekli olabilmektedir. Bu amagla kavsaga giren ve kavsak
icinde donilis yapan trafik hacimlerine bagli olarak kullanilabilir serit sayilarim

gosteren grafik Sekil 2.3’de verilmistir (KGM 2000 |E’).

Kavsada giren trafik, arag/saat
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kavsak icinde doniis yapan trafik, arac/saat

Sekil 2.3: Trafik hacimlerine bagl olarak dénen akim serit sayis1
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2.3.  Sonugclar

Calismanin bu boliimiinde 151kl kavsaklar hakkinda genel bilgiler verilmis
olup, 151kl1 kavsak tasariminin hangi durumlarda uygulanabileceginden, uygulama
sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlardan bahsedilmistir. Ayrica 1s1kli kavsak
uygulamalarinda kullanilan izole ve koordine sinyalizasyon sistemlerinden kisaca

bahsedilmistir.

Donel kavsak tasarim esaslarindan bahsedilmis olup, tasarim ve uygulama
sirasinda dikkat edilmesi gerekli hususlar detayli olarak verilmistir. Calismanin
liclincli boliimiinde kavsak performanslarinin degerlendirilmesi sirasinda kullanilan

parametreler ve yontemler verilmistir.
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3. KAVSAK PERFORMANS OLCUMLERI

Guniumiizde 6zellikle kentici ulasimda 6zel otomobil ulasim tiiriiniin baskin
oldugu kentlerde gecikmeler, trafik kazalar1 ve trafik sikigikligi gibi problemlerle
siklikla karsilasiimaktadir. Bu problemlerin biiyiik bir boliimii kenti¢i ulagim
aglarinda oOzellikle kavsaklarda meydana gelmektedir. Kavsaklarda yasanan bu
problemleri en aza indirmek i¢in kavsak performansini artirmaya yonelik
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Kavsak performansini artirmak i¢in karar
vericilerin siklikla basvurdugu yontemler 1s1kli kavsaklar i¢in kavsagin 1s1k stirelerini
en uygun sekilde tasarlamak ya da kavsak kontrol tiiriinii degistirmektir. Kavsak
performansin1 artirmaya yonelik calismalar yapilirken literatiirde kabul goérmiis
benzetim ve sinyal siire optimizasyon programlari kullanilmaktadir. Genel olarak
benzetim programlari makro Olgekte ulasim aglarinda mikro Olgekte ise tek bir
kavsakta yapilacak iyilestirme senaryolarinin gercekte nasil sonug¢ vereceginin
tahmin edilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu tiir programlarm kullanilmasinin

birgok avantaj1 vardir. Bunlardan bazilari asagidaki gibi siralanabilir:

e Karar vericilerin mevcut trafigin durumunu analiz edebilmesini
saglamak,

e Trafikte yasanan sorunlari en aza indirmek igin farkli senaryolar
olusturulmasini saglamak,

e Senaryolart Sahada uygulamadan Once karar vericilere bir
degerlendirme firsati sunmak,

e En iyi performansi sunan senaryonun se¢ilmesini saglamak,

e Zaman tasarrufu saglamak,

e Kavsak performansini artirmaya yonelik harcamalarin en aza

indirilmesini saglamaktir.

Benzetim  programlari  sagladigi  avantajlarin yan1  sira  birtakim
dezavantajlarida beraberinde getirmektedir. Bilindigi gibi trafik problemlerinin
¢cOziimiinde sadece matematiksel modeller kullanarak ¢ogu zaman sonuca gitmek
miimkiin olamamaktadir. Bunun sebebi trafik ve ulasim problemlerinin siiriicii
psikolojisi ve davranislartyla yakindan ilgili olmasidir. Ornek olarak bir iilkedeki

stirlicti davraniglarina uygun olarak gelistirilen bir benzetim programimi farkli bir
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tilkede ayni siiriicii davraniglarini  kabul ederek uygulamak yanlis tercihler
yapilmasina neden olabilmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak igin, kullanilan
benzetim programi mevcut iilke kosullarina ve stiriicti davraniglarina uygun hale
getirilmeli, karar vericilerin yanhs kararlar almalar1 onlenmelidir. Bu durumu
gerceklestirebilmek igin  benzetim programlarinda kalibrasyon ¢alismalart ve
duyarlilik analizleri yapilmalidir. Ancak bu ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in oncelikle
kullanilacak benzetim programlarina ait ozelliklere hakim olmak gerekmektedir.
Benzetim programlar1 farkli amaclara hizmet vermesi bakimindan cesitlilik

gostermektedir.

Diger taraftan kavsak performansini artirmak i¢in dogru parametrelerin
dikkate alinmasi ve uygun yontemlerle analiz edilmesi gerekmektedir. Bu analizler
sirasinda  birtakim performans parametreleri belirlenmeli ve kavsaklar bu
parametrelere gore analiz edilmelidir. Literatiirde kavsak performansini analiz etmek

icin agagida siralanan parametreler siklikla kullanilmaktadir.

e Ortalama tasit gecikmesi,

¢ Ortalama kuyruk uzunlugu,
e Ortalama hiz,

e Emisyon salinimu,

e Yakit tilketimi.

Yukarida verilen parametreler incelendigi zaman gecikme, kuyruk uzunlugu
ve hiz parametrelerinin seyahat siiresine dogrudan etkiyen parametreler oldugu
gorilebilmektedir. Diger taraftan emisyon salinimi ve yakit tiiketimi ise trafigin
olumsuz c¢evresel etkilerinin degerlendirilebilecegi parametreler olarak 6ne
cikmaktadir.

Tanyel ve Varlioprak (1998) yaptiklar1 ¢alismada meydana gelen kazalar ve
yapilan kural ihlalleri sonucu kapasitesinde diisiisler goriilen ve geometrik yapisi
donel kavsak olmaya elverisli olan iki kavsak belirlemislerdir. Belirlenen bu
kavsaklar lizerinde modern donel kavsak ve 151kl kavsak performanslari incelenmis,
Avusturalya sinyalizasyon metodu kullanilarak karsilagtirmalar  yapilmustir.
Troutbeck (1998) calismasinda gecikme ve kapasite parametrelerini dikkate alarak

donel kavsak performansinin analizini yapmis ve aralik kabulii yaklasiminin gergege
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uygun sonuglar verdigini belirtmigtir. Tanyel (2001) trafigin olumsuz etkilerini
azaltmak amaciyla diinyada yaygin olarak kullanilan donel kavsaklarin Tiirkiye’de
uygulanabilirligini incelemistir. Calismada kavsaklarin analizini yapabilmek igin
performans parametresi olarak gecikme ve kapasite parametreleri kullanilmistir.
Calisma sonucunda donel kavsaklarin dogru tasariminin yapilmasi durumunda
tilkemizde de trafik kaynakli problemlerin azaltilmasi konusunda olduk¢a faydali
olacagi sonucuna varilmustir. Akgelik (2004) yuvarlakada bir kavsagin etkin bir
sekilde c¢alisip ¢alismadigini degerlendirmek i¢in farkli performans kriterlerini goz
ontinde bulundurmus ve yuvarlakada kavsag tasit gecikmesi, yakit tiikketimi, seyahat
stiresi, gevresel etkiler vb. parametreleri dikkate alarak incelemistir. Yin ve Qin
(2011) yaptiklar1 caligmada donel kavsaklarin analizi sirasinda mikroskobik yazilim
olarak Vissim kullanilirken, makroskobik yazilim olarak Sidra programinin
kullanildigini belirtmislerdir. Calismada iki seritli bir donel kavsak tizerinde ortalama
gecikme parametresine bagli olarak Sidra ve Vissim programlari karsilagtirilmistir.
Sonug¢ olarak kullanilan programlarin analiz edilen kavsak i¢in benzer sonuglar
verdigi belirlenmistir. Takemoto ve dig. (2012) kis mevsiminde donel kavsaklardaki
stiriicii davraniglarin1 farkli yol durumlar1 ve farkli merkez ada ¢aplarini dikkate
alarak incelenmistir. Sonuglar yilizey Ozelliklerinin seyahat hizim1 ve hizlanmay1
etkiledigini gosterirken, bu parametreler lizerinde merkez ada capinin oldukea kiigiik
bir etkiye sahip oldugu belirtilmistir. Gross ve dig. (2013) 151kl kavsaklarin donel
kavsak seklinde tasariminin yapilmasi durumunda kavsak giivenliginde meydana
gelecek olan degisiklikler iizerine calismiglardir. Calisma kapsaminda, Amerika
Birlesik Devletleri’nde donel kavsaga doniistiiriilmiis olan 28 adet 151kl kavsak tespit
edilmis ve bu kavsaklarda Once-sonra etiitleri yapilmistir. Caligmalar sonucunda,
1s1kl1 kavsaklar1 donel kavsaga ¢evirmenin kavsak giivenligi agisindan olumlu oldugu
sonucuna ulasiimistir. Cakic1 (2014) kontrollii kavsak tiirlerinden biri olan 1s1kli
donel kavsaklarin tasarim esaslar1 iizerine ¢alismis ve 1sikli donel kavsaklarin
depolama alan1 gereklilikleri ve performansini etkileyen diger faktorler iizerinde
senaryolar altinda degerlendirmeler yapmistir. Benzer sekilde Salamati ve dig.
(2015) yapmis olduklar1 ¢alismada donel ve 1sikli kavsaklarin yaratmis oldugu
emisyon salinimlari agisindan karsilastirma yapmustir. Sonuglar diisiik talep/kapasite
oranlarinda donel kavsaklarin 1sikli kavsaklara oranla daha az emisyon salinimi
gerceklestirdiklerini gdostermistir. Ancak talep/kapasite oraninin artmast durumunda

151kl1 kavsaklarin emisyon agisindan performansinin daha iyi oldugu vurgulanmistir.
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Calismalar incelendiginde kavsagin performansini artirmak igin kavsak
kontrol tiirlinlin  degistirilmesi durumunun farkli c¢alismalarda incelendigi
gorilmektedir. Ancak kavsak kontrol tiirli degistirilirken mevcut trafik kosullar1 sabit
tutulmaya c¢alisilarak analizlerin yapildig1 goriilmektedir. Tanyel (2005) ¢alismasinda
Izmir ilinde bulunan dort adet yuvarlak ada kavsak iizerinde, ana akim iginde
bulunan agir ara¢ yilizdesinin yanyol kapasitesi iizerindeki etkisini incelemistir.
Calisma sonucunda, agir araclarin kabul araliklari ile agir tasit siirticiilerinin verdigi
tepkilerin yaklasik olarak ayni oldugu belirtilmistir. Ayrica yuvarlak ada kavsaklar
gibi denetimsiz olarak calisan kavsaklarda, kavsak kapasitesi i¢in agir tasitlarin
boyutu ve seyahat siirelerinin 6nemli oldugu sonucuna vartlmistir. Akgelik (2006)
yapmis oldugu calisma kapsaminda Avustralya Melbourne’de bir yuvarlakada
kavsagi incelemis ve kavsak analiz programinda kavsagi yuvarlak ada kavsak ve
kismi denetimli 1s1kli yuvarlak ada kavsak olarak tasarlamistir. Performans
parametresi olarak kavsak igletim maliyeti, yakit tiiketimi ve emisyon salinimi
parametrelerini kullanmistir. Calismanin sonucunda kismi denetimli 151kl1 yuvarlak
ada kavsagin, yuvarlak ada kavsaga gore dikkate alinan parametrelere gore
performansinin daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Tanyel ve Yayla (2010) Izmir
ilinde bulunan dort kavsaga ait verilerden faydalanarak c¢ok seritli yuvarlak ada
kavsak kapasite hesap yoOntemleri ilizerinde calismislardir. Calisma kapsaminda
kapasite ve performans analizlerinden birisi olan kritik aralik kabulii ve regresyon
analizi incelenmis ve performanslari karsilastirilmistir. Algelik (2010) ¢alismasinda
kenti¢i kavsak tiriiniin se¢imi, tasarimi, 1s1kli ve donel kavsaklarin incelenmesi
konular iizerinde calismistir. Ayrica 151kl kavsak ve donel kavsak kapasitelerini
karsilastirmistir. Calisma kapsaminda Istanbul’un Umraniye ilgesinde bulunan
Tepeiistii Mahallesi ve Yukart Dudullu Mahallesinde bulunan donel kavsak ve 1sikli

kavsak iceren iki karayolu koridoru incelenmis ve kapasiteleri karsilastirilmistir.

Kavsak tiirlerinin performansinin karsilagtirildigi ¢alismalarin yaninda 1s1kl
kavsaklarda performansi artirmaya yonelik en fazla kullanilan yontemlerden birisi
151k siirelerinin en uygun degerlerinin bulunmasidir. Darma ve dig. (2005) 1s1kl1 bir
kavsakta gecikmeyi etkileyen degiskenleri belirlemek amaciyla bir aragtirma
yapmiglardir. Yapilan ¢alismada, Highway Capacity Manual (HCM) yontemini temel
alan ve literatiirde yaygin olarak kullanilan SIDRA ve TRANSYT-7F bilgisayar

programlar1 kullanilmis ve sola doniislerin serbest birakilmasi durumunda kavsak
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gecikmesinin 6nemli 6l¢iide azalacagi gozlemlenmistir. Eraslan (2008) ¢alismasinda
farkli yontemlerin karsilagtirilmasi amaciyla 1sikli kavsaklarda benzetim yapmustir.
Analizi yapilan kavsaklarda gecikme degerlerini en aza indiren yontemin Avustralya
yontemi oldugu sonucuna varilmistir. Dagiistii (2010) yapmis oldugu ¢alismada
kentigi trafigin kontroliinde 6nemli role sahip olan 1s1kli kavsaklar igin Webster
metodunu kullanarak siire optimizasyon algoritmas1 gelistirmis ve Istanbul’da
bulunan bazi 1s1kli kavsaklarin devre siiresini hesaplamistir. Bu algoritma ile
hesaplanan siireler mevcut durumda kullanilan siireler ile Vissim programinda analiz
edilmis ve bazi performans Kkriterlerine gore karsilastirmalar yapilmistir. Akmaz
(2012) calisgmasinda Konya sehrinde bulunan ve kent trafiginde 6nemli yeri olan
1s1kli  kavsaklart incelemistir. Bu kavsaklarda ortalama tasit gecikmelerini en
kiiciikleyecek, kapasite ve hizmet diizeylerini artiracak yeni devre siirelerinin
onerilmesi hedeflenmistir. Kavsaklar, “Sidra Intersection™ bilgisayar programiyla
analiz edilmistir. Karsilastirmalar kavsaklardaki mevcut devre siirelerine ve elde
edilen optimum devre siirelerine gore yapilmistir. Sonu¢ olarak Onerilen devre
stireleri ile analizi yapilan kavsaklarda gecikmelerin azaldig1 ve kapasitelerin arttig1
gozlemlenmistir. Culum (2013) yapmis oldugu calismada trafigin g¢evre tlizerinde
olusturdugu olumsuz etkileri arastirmis ve bu etkileri ortadan kaldirmak i¢in ¢6ziim
Onerileri sunmay1 amaclamistir. Bu amaca yonelik olarak 1s1kl1 kavsaklarda sinyal

stirelerini en iyilemis ve trafigin ¢cevreye verdigi zarari en kiicliklemeye calismistir.

Diger taraftan trafik akimi icindeki agir tasit orani ve sola doniis oranlari
kavsak  performansini  etkileyen Onemli  faktorler  olarak  literatiirde
degerlendirilmektedir. Genellikle bu iki degerin artmast durumunda kavsak
performansi bu durumdan olumsuz etkilenmektedir. Literatiir ¢alismalar1 incelendigi
zaman donel ve 1s1kli kavsaklarin kapasite ve performans analizleri agisindan farkli
yaklasimlar altinda bir¢cok c¢alisma yapildigi goriilmektedir. Yapilan caligmalarda
genellikle, ortalama tasit gecikmesi, ortalama kuyruk uzunlugu, ortalama hiz ve
kavsak kapasitesi gibi parametreler dikkate alinarak benzetim programlari yardimiyla
kavsak performanslarinin analiz edildigi belirlenmistir. Literatiirde yer alan
calismalarin bir c¢ogunda kavsak performansini artirmaya yonelik calismalarin

olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir.
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Bu tez calismasinda 151tk ve donel kavsak performanslarinin
degerlendirilmesi ve ilgili analizlerin yapilabilmesi noktasinda Vissim (PTV 2016)
benzetim programi Ve TRANSYT-7F (McTrans 2008) trafik yazilimi kullanilmustir.
Vissim programi ¢alismanin temelini olusturan kavsak performanslarinin analiz
edilmesi ve olusturulan senaryolarin degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir.
TRANSYT-7F programi ile ise kavsaklarin 1s1ik siirelerinin en iyi degerlerinin

hesaplanmas1 asamasinda kullanilmstir.

3.1.  VISSIM Benzetim Program

Vissim programi genellikle kenti¢i ulagim aglarindaki trafik ve yaya akigin
modellemek i¢in Kullanilan zamana bagli davranigsal bir benzetim programidir (PTV
2013). Bu yazilm sayesinde senaryolar altinda farkli  alternatifler
degerlendirilebilmekte ve ortalama seyahat siiresi, seyahat hizi, gecikme gibi cesitli
parametrelere bagli olarak kavsak veya belirli bir ulasim aginin performans
degerlendirmesi  yapilabilmektedir. Sonug¢ olarak karar vericilere, trafik
miihendislerine ve ulasim planlamacilarina yapilan 1iyilestirmelerin sonuglari
hakkinda degerlendirme yapabilme olanagi saglanabilmektedir. (Chun-ying 2005;
Ishaque ve Noland 2007; Noland ve dig. 2015; Park ve dig. 2001; Pulugurtha ve
Mahanthi 2015).

Vissim programinin birgok kullanim alani bulunmakla birlikte asagida

belirtilen basliklarda siklikla kullanilmaktadir (PTV 2013).

e Ulasim aglarinda 6zel otomobil ve toplu tasima benzetimi,

e Adaptif sinyal kontrolii, ulasim agi giizergdh Onerisi ve sistemler
arasindaki etkilesimin analizi,

e Yaya benzetimi, toplu tasima ve 6zel ulasim arasindaki etkilesimin
benzetimi ve tahliye modelleri,

o Kentsel gelisim planlarinin etkisinin analiz edilmesi.

Benzetim programlarinda kullanilan tasit takip modelleri benzetimin gercege

yakin olmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Cogunlukla sabit hiza dayali ve basit
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benzetim programlarimin aksine, Vissim programi Widemann tarafindan Onerilen
psiko-fiziksel algi modelini kullanmaktadir (Widemann, 1974). Trafik akiminda
hizla ilerleyen bir tasitin siiriiciisiiniin, kendinden daha yavas giden bir tasitin hizini
fark etmesi neticesinde hizini1 diisiirmeye baslayacagi goriisii bu modelin temel
mantigini olusturmaktadir. Hizli seyreden siiriicii, yavas seyreden tasitin hizini tam
olarak tespit edemeyecegi i¢in, bagka bir algilama esigine ulastiktan sonra hizini
tekrardan artirmaya baslayana kadar hizi oteki tasitin hizinin altina diisecektir.
Widemann’in iki farkli tiiri mevcut olup bunlar Widemann 74 ve Widemann 91
modelleridir. Widemann 74 modeli kenti¢i ulasim aglarinda kullanilirken Widemann
91 ise kentlerarasinda kullanilmaktadir. Bu tez calismasinda kenti¢i kavsaklar

incelendigi i¢cin Widemann 74 modeli kullanilmaktadir.

Widemann 74 tasit takip modeli, temel olarak bir siiriiciiniin dort farkli seyir

durumu oldugu varsayimina dayandirilmistir.

e Serbest siiriis: Ondeki tasitin hicbir etkisi dikkate alinmamaktadir. Bu
durumda, siiriicii belirlenen hizina ulasmaya ve o hizda devam etmeye
calismaktadir.

e Yaklagsma: Siirliciiniin hizim1 kendinden daha diisiik hizla seyreden
ondeki tasitin hizina uyarlamasi. Arkadaki siiriicii onilinde seyreden
tagita yaklasirken belirlenen giivenlik mesafesine ulastigi anda
yavaslamaya baglamaktadir.

e Takip: Siirlici ondeki tasit1 bilingli olarak hizlanmadan yada
yavaglamadan takip etmektedir.

e Frenleme: Siirlicii eger oniinde seyreden tasita belirlenen gilivenlik
mesafesinden daha fazla yaklagsmasi durumunda yavaslamaya
baslamaktadir. Bu durum eger 6ndeki tasitin siiriiciisii aniden hizini
azalttiginda ya da {igiincii bir tagitin siiriiciisii iki tagitin arasina girmek

icin serit degistirdiginde de meydana gelmektedir.

Bu dort farkli seyir durumunun her biri i¢in siiriiciiler mesafe ve hiz farkina
ait bir fonksiyon olarak tanimlanabilecek belirli bir alt sinira ulastigi anda bir

durumdan digerine gecis yapmaktadirlar. Widemann 74 modeli, siiriiciilerin
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algilarindaki fizyolojik kisitlamalarin yaninda psikolojik durumlar da goz Oniine

almasindan dolay psiko-fiziksel takip modeli olarak adlandirilmaktadir.

Bilindigi gibi trafik akim karakteristigi ve siiriicii davranislar1 her bolge i¢in
farklilik gostermektedir. Bu sebeple benzetim programlarindan gercek¢i sonuglar
elde edilebilmesi i¢in analiz yapilirken ilgili parametreler bolge 6zelliklerine gore
kalibre edilmelidir. Diger taraftan donel kavsaklar 1s1kli kavsaklara oranla trafik
akiminin yonetiminde siiriicii davraniglarinin siklikla dikkate alinmasi gereken bir
kavsak tiiriidiir. Donel kavsaklar i¢in kesisme noktalarinda gegis onceligi kavsak
icindeki tasitlara verilmektedir. Ayrica bu tiir kavsaklarda kesisme noktalarinda
tasitlarin kavsaga girmek ya da ¢ikmak icin bekledikleri siireler trafik akim
karakteristigi ve siirlicii davranislar1 ile yakindan ilgilidir. Ornegin ana akima
katilmak igin hizli reaksiyon gosteren siiriiciilerin oldugu kavsaklarda elde edilen
gecikme ve kuyruklanma gibi parametre degerleri daha ge¢ reaksiyon gosteren
stiriiclilerin bulundugu bolgelerdeki degerlere oranla daha diisiikk olacaktir. Bu
sebeple yapilan ¢aligma kapsaminda kullanilan Vissim benzetim programinda siiriicii
davraniglarin1 ve trafik akim karakteristigini etkiledigi diisiinlilen parametrelerin en

uygun degerlerinin belirlenmesi amaciyla kalibrasyon ¢aligmasi yapilmustir.

Vissim benzetim programinda c¢akisma alanlar1 kavsaktaki tasitlarin gegis
istiinliiklerini tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Cakisma alanlari tanimlanirken
programda iki segenek bulunmaktadir. Bu seg¢eneklerin Vissim programinda elde

edilen goriintiileri Sekil 3.1°de verilmistir.

(@ ®

Sekil 3.1: Vissim benzetim programinda ¢akisma alanlarinin tanimlanmasi

Sekil 3.1(a)’da Vissim programinda herhangi bir ge¢is {stiinliigliniin
tanimlanmadigr kavsak modeli, Sekil 3.2(b)’de ise ana ve tali yol gecis
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tistlinliiklerinin belirtildigi kavsak modeli verilmistir. Vissim benzetim programinda
cakisma alanlarindaki gegis Onceliklerinin belirlenmesinin  yaninda  siiriicii
davramislarminda belirlenmesi gerekmektedir. Ornek olarak tali yoldan kavsak
cakisma alanina yaklasan bir siiriici ana yol akiminda yeterli bir bosluk bulmasi
durumunda ana akima katilmali, aksi durumda yeterli boslugu bulana kadar
beklemesi  gerekmektedir. Sozii gegen siiriici  davramiglarint  ve  akim

karakteristiklerini belirten parametreler asagida verilmistir.

e On Bosluk,
e Arka Bosluk,

e Giivenlik Mesafesi Katsayist.

Ayrilma durumunda gecis hakkina sahip olan tasit catisma bdlgesinden
ayrildiktan sonra tali yoldan gelen tasitin bu alana girmek i¢in bekledigi siire, katilma
durumunda ise gegis hakkina sahip olan tasit ¢atisma alanina girdikten sonra yol
veren tasitin alana girmek icin bekledigi siire 6n bosluk olarak tanimlanmaktadir.
Arka bosluk parametresi tali yoldan gelen tasitin ¢atisma alanindan ayrilmasindan
sonra ana yol akimindaki tasitin ¢atigma alanma girmesi i¢in beklemesi gereken
minimum siire olarak tanimlanmaktadir. Vissim programinda 6n ve arka bosluk
parametrelerinin varsayilan degerleri 0.5 sn olarak verilmistir. Siiriicli davranislarinin
modellenmesinde kullanilan diger bir parametre olan Giivenlik Mesafesi Katsayisi
yan yoldan ana akima katilacak tasitlar i¢in bulunmasi gereken minimum mesafeyi
modellemek amaciyla kullanilmaktadir. Programda bu parametrenin varsayilan

degeri 1.5 olarak verilmistir.

3.2. TRANSYT-7F

TRANSYT-7F Ingiltere Ulastirma ve Yol Arastirma laboratuvar tarafindan
gelistirilen sinyal siireleri en iyileme programidir (McTrans 2008). Programin birgok
modiilii olmasina kargin esas kullanim amaci sinyal siire en iyilemesidir. Bunun
disinda devre siiresi, faz siras1 ve ofset parametrelerini de en iyileyebilmektedir.
TRANSYT-7F giinimiizde modern optimizasyon yontemlerini ve benzetim
modellerini kullanan oldukga genis kapsamli bir program olarak tanimlanmaktadir.

Bu 6zelliklerinden dolayt TRANSYT-7F programi arastirmacilar, karar vericiler ve
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bilim adamlar tarafindan tercih edilmekte ve izole kavsaklardan biiyiik bir ulasim
agma kadar kullanim alani bulmaktadir (Ergiin ve dig. 2006) . TRANSYT-7F faz
bazli siire en iyileme yazilimi olup trafik akim modeli ve siire en iyilemesi olmak
tizere iki ana kisimdan olusmaktadir. TRANSYT-7F’in icindeki trafik akim modeli
deterministik ve zamana bagli bir model olup 151kl bir ulasim aginda girilen siire ve
faz planlarma bagl olarak Performans Indeksi (PI) degerini hesaplamaktadir. Pl
degeri birim zamandaki durus sayis1 ve gecikmenin agirliklandirilmis toplami olarak
ifade edilmektedir. Programin temel amaci, koordine veya izole olarak isletilen

ulagim aglarinda PI degerini en iyileyen sinyal siirelerinin bulunmasidir (Ozan 2012).

TRANSYT-7F’de benzetim, bag ve diigiim noktalar1 ile temsil edilen ag
icindeki trafik akiminin gosterilmesi ile yapilmaktadir. Isik kontrollii bir ulagim
agindaki her bir trafik akimi kendisine ait bag ve digim noktasi ile temsil
edilmektedir. TRANSYT-7F yazilimi, PI olarak adlandirilan amag¢ fonksiyonunu
secime bagli olarak en biiyliklemekte yada en kiigiiklemektedir. Program iginde
birden fazla amac¢ fonksiyonu bulunmakta ve amag¢ fonksiyonu kullanici tarafindan
secilmektedir. Amag fonksiyonlarindan biri standart olarak sunulan TRANSYT-7F
yararsizlik indeksi (Disutility Index-DI) degeri olup Denklem (3.1)’de verilmistir.

minDI = > W8, () + Kang.s, ()]

aelL
Cmin<C<Cmax
Kosul ¥(c, ¢ ) € Qo;{ Pmin<P<C (3.1)
i@+ Di=c

Burada d, ulagim agindaki a bag iizerindeki gecikme degeri, w® a bagina ait
agirliklandirma parametresi, K durus ceza faktorii, S; a bagi lizerindeki durus sayisi,
W® a bag iizerindeki durus sayisma ait agirliklandirma parametresi, q bag trafik
hacimleri, y 151k siireleri, €, 151k siirelerine ait ¢6ziim kiimesi, ¢ devre siiresi, , ¢ faz

yesil siiresi, | yesillerarasi siire ve z 1s1kl1 kavsak faz sayisidir.

DI degeri agin isletimsel dezavantajinin bir 6lgiitii olup, agdaki gecikmelerin
ve durus sayilarimin toplamidir (McTrans 2008). TRANSYT-7F yazilimi ile izole
kavsak sinyal stirelerinin (yesil siirelerin) ve tiim ag 1sik siirelerinin (kavsaklar

arasindaki ofsetler dahil olmak {izere) en iyilemesi yapilabilmektedir. Program
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optimizasyon siirecinde Tepe Tirmanma (TT) veya Genetik Algoritma (GA)
tekniklerini kullanmaktadir. TRANSYT-7F programi 151k siirelerini en iyileyerek
gecikme degerini en kiicliklemeyi hedefleyen bir programdir. Bu program gecikme
hesabinda, Highway Capacity Manual (TRB 2000) gecikme modelini
kullanmaktadir. Bu model baslangi¢ yavaslama gecikmesini, kuyruk hareket
zamanini, durma gecikmesini ve hizlanma gecikmesini igermektedir (Ozan 2012).
TRANSYT-7F programi ile izole kavsaklar, koordine kavsaklar ya da tiim aga ait
151k stireleri analiz edilebilmektedir. Yapilan bu analizler sayesinde kavsakta yasanan
gecikme degerleri, tikanikliklar en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu sayede yerel
yonetimler olusan trafik sorunlarina kisa vadede c¢oOziimler iiretebilmektedir.
Dell’Orco ve dig. (2013) siire optimizasyonu problemini kullanici davraniglarini
dikkate alan trafik atama probleminin ¢6zliimii ile birlikte ele almislardir. Problemin
¢cozlimii amaciyla caligmada iki seviyeli programlama teknigi kullanilmis st
seviyede 151k siireleri Armoni Arastirmasi Teknigi ile en iyilenirken, alt seviyede
trafik atama problemi Rota Akim Tahmin algoritmasi ile bulunmustur. Sonuglar
Onerilen algoritmanin olduk¢a basarili oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde
Haldenbilen ve dig. (2013) ve Dell’Orco ve dig. (2014) calismalarinda Karinca ve
Ar1  Kolonisi optimizasyonu yontemlerini kullanarak siire optimizasyonu
yapmislardir. Ratrout ve Reza (2014) yaptiklari calismada TRANSYT-7F ve
Synchro programlarin1 kullanarak Tahran’da bulunan farkli kavsaklarin siire
optimizasyonunu yapmislar ve sonuglarin karsilastirilmas: amaciyla Paramics
programini  kullanmislardir. Sonuglar kuyruk uzunlugu ve ortalama gecikme
parametreleri temel alinarak karsilastirildiginda TRANSYT-7F programinin Synchro
programina oranla daha iyi sonuglar verdigi gostermistir. Bir diger ¢alismada Ozan
ve dig. (2015) alansal trafik kontrolii amaciyla koordine 1sikli bir ulagim aginda
modifiye edilmis pekistirmeli 6§renme yontemi ile siire optimizasyonu yapmislardir.
Calismada koordine aglarda siklikla kullanilan TRANSYT-7F programi kullanilmig
ve sonuglar Genetik Algoritma ve Tepe Tirmanma yontemleri ile karsilastirilmistir.
Elde edilen sonuglar modifiye edilmis pekistirmeli 6grenme yonteminin Ozellikle
yiiksek talep durumunda oldukga basarili sonuglar verdigini gostermektedir. Liao
(2017) yakit tiketimini dikkate alan bir sinyal siire optimizasyon modeli
gelistirmistir.  Gelistirilen modelin performanst TRANSYT-7F ve Synchro
programlar1 kullanilarak karsilagtirilmistir. Diger taraftan Baskan ve Ozan (2017)

ulasim aglarindaki yedek kapasiteyi en biiyiikleyen 1sik siirelerinin belirlenmesi
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amaciyla iki seviyeli bir optimizasyon algoritmast dnermislerdir. Alt seviyede trafik
atama problemi Frank-Wolfe algoritmasi ile c¢oziiliirken st seviyede yedek

kapasitenin en iyilenmesi amaciyla Armoni Arastirmasi Teknigi kullanilmistir.

3.3.  Sonugclar

Bu bolimde ilk olarak benzetim programlarinin genel O6zelliklerinden
bahsedilmistir. Ayrica benzetim programi kullanmanin avantajlar1 ve bu tiir

programlar1 kullanirken hangi hususlara dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir.

Calisma kapsaminda analizler igin Vissim ve TRANSYT-7F programlari
kullanildigindan bu programlarin ¢alisma prensibi hakkinda genel bilgiler verilmistir.
Ayrica benzetim programlarinda kullanilan performans parametrelerinden
bahsedilmis ve ilgili literatiir detayli olarak incelenmistir. Literatiirde performans
parametresi olarak kuyruk uzunlugu, ortalama tasit gecikmesi, ortalama hiz,
ortamalama durma gecikmesi degerlerinin kullanildig1 belirlenmistir. Tez ¢aligmasi
kapsaminda ise performans parametresi olarak ortalama tasit gecikmesi ve ortalama
hiz degerleri kullanilmistir. Sonraki boliimde Vissim benzetim programinin

kalibrasyonu ile ilgili ¢alismalar yer alacaktir.
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4. VISSIM BENZETIM PROGRAMI KALiBRASYON
CALISMALARI

Benzetim programlar trafik akisini degerlendirmek ve herhangi bir trafik
problemine karsi Onerilen ¢6ziimlerin 6n degerlendirmesini yapabilmek amaciyla
siklikla kullanilmaktadir. Bu programlar sayesinde makro ve mikro Olgekte farkli
cozlimlere ait senaryolar analiz edilebilmektedir. Bu sayede yerel yonetimler (karar
vericiler) trafik problemlerine iligkin farkli ¢6ziim yollarin1 uygulama yapilmadan

once karsilagtirabilme olanagi bulabilmektedirler.

Trafikte Kkarsilagilan problemlere yonelik ¢6ziim yollarinin  muhtemel
sonuclarint benzetim programlar1 vasitasiyla karsilagtirabilmek igin tasarimcilarin
trafik akiminin benzetiminin yapilmasinda etkili parametreleri gerce§e en uygun
olacak sekilde belirlemesi gerekmektedir. Bu amagla asagida verilen trafik, arazi ve
stiricii davraniglarini igeren kosullar ilgili programa gergege en yakin olacak sekilde

yansitilmalidir.

e Arazi kosullari,
e Siiriicii davranislari,
e Trafik karakteristigi,

e Trafik kurallarina uyma oranu.

Benzetim programlarinda kullanilan tagit takip modellerine ait parametre
degerlerinin belirli kullanim araliklar1 bulunmasina karsin genellikle program
yazilimcilar tarafindan onerilen degerler programin gelistirildigi iilkeye ait siiriicli ve
yaya davraniglarini temsil etmektedir. Ornek olarak Vissim benzetim programinin
herhangi bir iilkede hatta ayni iilkenin farkli bir boélgesinde yazilimer tarafindan
Onerilen parametre degerleri ile kullanilmas1 gergek¢i sonuglardan uzaklasilmasina
neden olabilmektedir. Bu nedenle benzetim programindan gergege en yakin sonuglari
elde etmek i¢in program kullanilmadan Once arazi sartlari, trafik ve siiriici
davraniglar1 ilgili parametrelerin bolge ozelliklerine bagl olarak diizeltilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde herhangi bir trafik problemine ¢6ziim olarak onerilen
uygulamanin benzetim sonuglar1 ile gercek uygulama sonuglar1 arasinda biiyiik

farklar olusabilmektedir. Bu amagla benzetim programlar1 bdlge bazinda trafik ve
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stiriici davraniglart g6z Oniline alinarak mutlaka kalibre edilmelidir. Bdylece
benzetim programinda kavsak gercege en uygun sekilde modellenebilmekte ve en

dogru sonuglar elde edilebilmektedir.

Bilindigi gibi trafik akiminin davranisi insan psikolojisi ve davranislari ile
yakindan ilgili oldugundan iilkeden iilkeye hatta bolgeden bolgeye gore kullanicilarin
arac takip ve serit degistirme egilimleri farkliliklar igermektedir. Bu farkliliklarin
benzetim programlari kullanilirken ilgili parametrelerdeki degisiklikler ile programa
yansitilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu amagla benzetim yapilmadan once kalibrasyon
caligmas1 yada duyarlilik analizi yapilmalidir. Benzetim programlari i¢inden en
yaygin kullanilanlarindan birisi  Vissim benzetim programidir. Bu program
modelleme, kalibrasyon ve duyarlilik analizi yapmaya oldukga elveriglidir. Bu

nedenle literatiirdeki ¢alismalarda siklikla kullanilmaktadir.

Jie ve dig. (2011) c¢alismalarinda Cin’deki siirlici  davranislarinin
Avrupa’daki siiriiciilerden oldukga farkli oldugunu belirtmis ve gercege daha yakin
sonuclar elde edebilmek i¢in Vissim programinda kalibrasyon yapmislardir.
Kalibrasyon yapmadan once ilgili kentteki trafik karakteristiklerini incelemislerdir.
Sonrasinda seyahat siiresi, doygun akim orani, hiz ve ivmelenme parametrelerine
bagli olarak kalibrasyon yapmislardir. Asamer ve dig. (2011) yapmis olduklart
calismada kot hava sartlar etkisi altindaki trafik benzetimi i¢in Vissim programinin
kalibre edilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bunun sebebi olarak koti hava
sartlarinda siiriiciilerin davranislarinin degistigini vurgulayarak, siiriiclilerin daha
yavas hizlarla seyahat etme egilimi gosterdiklerini belirtmislerdir. Kalibrasyon
caligmasinda yavagslama, ivmelenme, hiz ve bosluk mesafesi parametreleri
kullanilmistir. Calisma sonucunda arastirmacilar yavaslamanin kalibrasyon ig¢in
gecerli parametre olmadigina karar vermisler ve diger ii¢ parametrenin kalibrasyonu
etkileyen parametreler oldugunu belirtmislerdir. Siddharth ve Ramadurai (2013)
Hindistan’daki kavsak analizleri i¢in Vissim benzetim programina ait siriicii
davranig parametrelerinin kalibre edilmesi gerektigini belirtmiglerdir. Calismada
kalibrasyon calismasi i¢in Genetik Algoritma optimizasyon metodu kullanilmistir.
Liu ve dig. (2014) ¢alismalarinda benzetim programlarinda kullanilan parametrelerin

duyarlilik analizlerinin yapilmasinin gerekliligini vurgulamislardir. Caligmada
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yapilan duyarhilik anazinde kuyruk uzunlugu ve seyahat siiresi parametreleri

kullanilmaistir.

Bu tez calismasi kapsaminda gercege en yakin sonuglari elde edebilmek igin
Vissim kalibrasyon c¢alismalari yapilmistir. Bu amagla iki seviyeli programlama
tekniginden faydalamlmistir. iki seviyeli programlama bilindigi gibi iki adet
optimizasyon probleminden olusan programlama teknigi olarak ifade edilmektedir
(Baskan 2009). Literatiirde bir¢ok alanda kullanilmakla birlikte ulastirma alaninda
Ozellikle ag tasarimi konusunda siklikla kullanilmaktadir. Bu tiir programlama
tekniginde iist ve alt seviye optimizasyon problemlerine ait parametreler (karar
degiskenleri) her iki seviye icin girdi ve ¢ikt1 olarak kullanilmaktadir. iki seviyeli
programla teknigi literatiirde genel olarak Denklem (4.1)-(4.4)’de gosterildigi gibi
temsil edilmektedir.

Ust seviye problemi;

min F(x,y) (4.1)

G(x,y)<0 (4.2)

Burada G(X,y) <0 ifadesi iist seviye problemine ait kisit fonksiyonu olup y alt

seviyede verilen optimizasyon probleminin herhangi bir X i¢in ¢éziimiidiir.

Alt seviye problemi;

myin f(x,y) (4.3)

g(x,y)<0 (4.4)

Burada g(x,y)<0 ifadesi alt seviye problemine ait kisit fonksiyonu olarak

ifade edilmistir.

Benzetim programlarmnin  kullanildiklart  tilkedeki siiriicii  ve yaya
davraniglarinin - gergege en yakin olarak modellenebilmesi acisindan kalibre
edilmesinin gerekliligi agiktir. Bu amagla ¢alismada Vissim benzetim programinin

kalibrasyonu i¢in iki seviyeli programlama tekniginden faydalanilmistir. Alt seviyede
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stirlicii davraniglarin1 belirleyen 6n ve arka bosluk, gilivenlik mesafesi katsayisi

parametreleri Vissim programina gonderilerek benzetim yapilmig ve programa ait

gecikme degeri (Qmogel) belirlenmistir. Ust seviyede ise kalibrasyon icin secilen

kavsaktan gozlem sonucu elde edilen ortalama tasit gecikmesi (Qgszem) 1l VisSim

programinin ¢iktis1 olan gecikme degeri arasindaki farkin karesi amag¢ fonksiyonu

olarak secilmis ve Denklem (4.5)’de verilmistir. 1ki seviyeli programlama teknigi

kullanilarak olusturulan modelin amag¢ fonksiyonu Diferansiyel Gelisim (DG)

Algoritmast kullanilarak en kiigiiklenmeye calisilmistir. Sekil 4.1°de iki seviyeli

programlama teknigi kullanilarak olusturulan kalibrasyon modelinin genel ¢ercevesi

verilmigtir.

. 2
minZ = (ggézlem - gmodel)

(4.5)

Diferansiyel Gelisim
Algoritmast

v

parametreler

Kullanic1 davranisi ile ilgili

ALT I
SEVIYE |

Vissim

benzetimi [7| bilgileri

Kavsak

v

Gecikme degeri I

A 4

Amag
fonksiyonu

Hayir Durma kriteri
sagland1 m?

| i UST
. SEVIYE

Optimum
parametre degerleri

Sekil 4.1: ki seviyeli kalibrasyon modeli
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4.1. 1Iki Seviyeli Kalibrasyon Modeli

DG algoritmas1 karmasik optimizasyon problemlerinin ¢oéziimii amaciyla
Storn ve Price (1995) tarafindan gelistirilen toplum tabanli sezgisel bir metot olup
genel olarak Genetik Algoritma (GA) optimizasyon metodunun ¢alisma prensibine
benzemektedir. DG algoritmasi1 GA’larda kullanilan ikili kodlama sisteminin aksine
karar degigkenlerinin gercek degerlerini dikkate alarak optimizasyon siirecini
gerceklestirmektedir. Bu nedenle DG algoritmasi GA’ya oranla daha basit
kodlanabilme o6zelligine sahiptir. Bu 06zelligi disinda DG algoritmast GA ve
literatiirdeki toplum tabanli diger sezgisel algoritmalara oranla ¢ok daha basit bir
¢Oziim siirecine sahip olmasma ragmen oldukca kararli ve gii¢li bir sezgisel
optimizasyon algoritmasidir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda onerilen iki seviyeli

kalibrasyon modeli DG algoritmasi kullanilarak ¢6ziilmiistiir.

DG algoritmasinda olusturulan baglangi¢ toplumu mutasyon, ¢aprazlama ve
secim operatorleri kullanilarak en iyi degerin elde edilmesi amaciyla iterasyonlar
boyunca iyilestirilmektedir (Liu ve dig. 2010). Optimizasyon siirecini kontrol etmek
amaciyla DG algoritmasinda ii¢ adet parametre kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi
tiim toplum tabanli sezgisel metotlar da kullanildig1 gibi toplum biyiikligiinii temsil
eden NP parametresidir. Bu parametre verilen bir optimizasyon problemi i¢in dikkate
alinan ¢6ziim vektorlerinin sayisini ifade etmektedir. Algoritma iginde kullanilan bir
diger kontrol parametresi ise F ile temsil edilen mutasyon faktoriidiir. Bu parametre
toplum i¢inden rastgele secilen ve birbirinden farkli 3 adet ¢6ziim vektoriinden yeni
bir vektor iretilmesi amaciyla kullanilmaktadir. F parametresi igin Storn ve Price
(1995) tarafindan tavsiye edilen kullanim araligi [0.5-1]’dir. DG algoritmasinda
kullanilan son kontrol parametresi ise CR olarak ifade edilen ¢aprazlama oranidir. Bu
parametre mutasyon sonucu elde edilen vektorii dikkate alma orani1 olarak
kullanilmaktadir. CR parametresi i¢in [0.8-1] kullanim aralig1 tavsiye edilmektedir
(Bagkan 2013). DG algoritmasinda baslangi¢ toplumu olusturulduktan sonra toplum
igindeki tiim ¢oziim vektorleri sirasiyla, istenilen durdurma kriterleri saglanincaya
kadar mutasyon, caprazlama ve secim islemlerine tabi tutulmaktadir. Durdurma
kriteri olarak maksimum jenerasyon sayisi veya onceden belirlenen bir yakinsama
degeri kullanilabilmektedir (Storn 1997).
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DG algoritmasinda baslangi¢ asamasinda toplum X = [xl’] (i=1,2,...,n ve
j=1,2,...,p) matrisi seklinde rastgele olusturulmaktadir. Burada n degeri optimizasyon
probleminin ¢dziimii i¢in kullanilacak karar degiskeni sayisini, p ise toplum
biiylikliigiinii ifade etmektedir. Coziim asamasinda ilk olarak baslangi¢c toplumu
icindeki her bir ¢6ziim vektorii i¢in amacg fonksiyonu degerleri hesaplanmaktadir.
Sonrasinda toplum i¢inden rastgele segilen li¢ adet ¢oziim vektorii ve mutasyon
faktorii (F) yardimiyla Denklem (4.6)’da verilen operator kullanilarak m vektori
olusturulur. Coziimde mutasyon operatoriinden sonra elde edilen yeni vektor
elemanlarinin karar degiskenlerine ait sinirlarin disina ¢ikip ¢ikmadigr kontrol
edilmelidir. Smurlar disina ¢ikan vektor elemanlar1 karar degiskenine ait alt ve tist
sinir sartlar1 dikkate alinarak diizeltilmelidir.

m! = x} + F(x? — x?) (4.6)

Burada j. satirdaki m vektoriiniin i. elemani olusturulurken kullanilan
x},x?,x} birbirinden farkli olarak [0, p] aralizinda rastgele segilen ¢oziim
vektorlerinin i. elemanlarini temsil etmektedir. Toplum igindeki her bir ¢oziim
vektori ile olusturulan m vektoriine ¢aprazlama operatdrii uygulanarak r vektoriiniin
J. satirindaki i. eleman1 Denklem (4.7)’de verildigi gibi olusturulmaktadir.

m’ eger rastgele (0,1) < CRyada i = iygstgeie

U 4.7

" (x/, aksitakdirde

Burada (0,1) arasinda rastgele iiretilen deger CR parametresinden kii¢iik ya da
esit ise r vektoriinliin elemant m vektoriinden aksi durumda ise X vektoriinden
secilmektedir. i=irastgele kosulu ile r vektoriiniin en az bir elemaninin m vektériinden
secilmesinin saglanmast amaclanmistir. Bu sekilde her bir jenerasyonda X
vektoriinde degisiklik yapilmasi hedeflenmistir. Caprazlama sonucunda elde edilen r
vektorii ile X vektorline ait amag¢ fonksiyonu degerleri karsilastirilmaktadir. Bu
asamadan sonra Denklem (4.8)’de verilen ifade ile en iyi amag¢ fonksiyonu veren

¢Oziim vektori ile ¢oziime devam edilmektedir.

(4.8)

g+1 _ r?, eger f(r9) < f(x9)
y x9 | aksi takdirde
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DG algoritmasi tiim popiilasyon tabanli sezgisel algoritmalarda oldugu gibi

durma kriterinin saglanmasi ya da maksimum jenerasyon sayisina ulasilmasi

durumunda sonlandirilmaktadir.

Calismada maksimum jenerasyon sayisi

Burada g jenerasyon sayisini belirtmektedir.

100 olarak alinmistir. Kalibrasyon

calismasinda 6n ve arka bosluk parametrelerinin alt ve st smirlart 0.5-1.5 sn,

giivenlik mesafesi katsayisi icin ise 1.5-5 olarak segilmistir. DG algoritmasinin

Vissim kalibrasyonu igin kullanilan iki seviyeli programlama modeli ile ¢alisma

prensibini agiklayan akis semasi Sekil 4.2°de verilmistir.

Baslangic, g=1, p=1

v

Adim 1: Veri Girisi
o DG parametreleri (F, CR, g)
o Kavsak parametreleri, gozlem gecikme degeri

Adim 3: Mutasyon
Denklem (4.6) kullanilarak mutasyona ugramis | g

vektorii hesapla

A

v

v

olusturulmasi

Adwm 2: Baglangi¢ toplumunun olusturulmasi
Vissim parametrelerinin ilgili kisitlar i¢cinde rastgele

Adim 4: Caprazlama
Baslangi¢ vektorii ve mutasyona ugramig
vektorii kullanarak r vektoriinii belirle

|

!

degerinin belirlenmesi

Vissim benzetiminin yapilmasi ve model gecikme

v

Adim 5: Secim
Baslangi¢ vektorii ve gaprazlama sonucu

olusan vektorlerin amag fonksiyonu
degerlerinin karsilastiriimasi

Denklem (4.5) kullanilarak amag fonksiyonu
degerlerinin hesaplanmasi

Durma

p=p+1

kriteri ?

g=g+1

Optimum Vissim parametre degerleri

Sekil 4.2: iki seviyeli DG algoritmasi akis semasi

4.2. Cahsma Alam

Vissim benzetim programinin  Kalibrasyon c¢alismasi igin  Albayrak

Kavsagi’nin yaklagim kolunda bulunan Kaynarca caddesi ile Giimiisler bulvarinm

birbirine baglayan donel kavsak c¢alisma alani1 olarak secilmistir. Albayrak

kavsaginin ve calisma alami olarak secilen kavsagin goriintiisii Sekil 4.3’de

verilmistir. Calisma kapsaminda analizlerin yapildig1 kavsak olan Albayrak

kavsagina 90 metre uzaklikta bulunan bu kavsak kalibrasyon yapilacak kavsak olarak

secilmistir. Bunun sebebi Albayrak kavsagindaki siiriicii davranislarinin kalibrasyon
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icin secilen kavsakta gézlemlenmesidir. Kalibrasyon igin secilen kavsakta hafta igi
zirve saat trafik hacim degeri ve tasitlarin kavsakta ugramis oldugu gecikme degerini
belirlemek i¢in iki adet kamera ile 10.08.2018 tarihinde, 7:50- 8:50 saatleri arasinda
cekim yapilmistir. Kameralar kavsagi net bir sekilde gorebilen noktalara
kurulmustur. Bu ¢ekimler yapildiktan sonra biiro caligmasina gegcilmistir. Biiro
calismasinda Oncelikle kavsagin trafik hacim degeri belirlenmis sonrasinda ise
kavsaga ait ortalama gecikme degeri belirlenmistir. Kavsaga ait arazide Olciilen
gecikme degerine ait ornek foy Tablo 4.1°de verilmistir. Ayrica kavsaga ait trafik
hacim degerleri Tablo 4.2°de yer almaktadir.

,:',?\
o;
A \’:t,
& “%
~N "2
Sekil 4.3: Albayrak kavsagi ve kalibrasyon i¢in kullanilan kavsak
Tablo 4.1: Kavsaga ait 6rnek gecikme foyii
1 Numarah Kol i¢cin Gecikme Foyii
Kavsaktan o .
Tasit Tiirii Ciktig1 Kol (I}(iirs?fr% Ig:ﬁ?al((st::;l Ge(CS Irl]()me
Numarasi 3 §
Otomobil 2 25 29 4
Minibiis 3 31 36 5
Otomobil 3 34 37 3
Otomobil 3 35 38 3
Otomobil 3 66 70 4
Otomobil 3 70 74 4
Otomobil 3 80 85 5
Otomobil 3 102 105 3
Otomobil 3 119 123 4
Minibiis 3 127 131 4
Otomobil 3 129 132 3
Otomobil 3 139 143 4
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Tablo 4.2: Kavsak trafik hacim degerleri

Yaxtasm Kot | otomobil (tajsa) | Otobis (ta/sa) |  Agar Tast (ta/sa)
1 273 3 37
5 313 0 44
3 849 7 83

Yapilan bu ¢alismalar sonucunda kavsaga ait trafik hacim degeri 1611 ta/sa
olarak belirlenmistir. Gecikme hesabi yapilirken 1611 tasitin kavsakta yasadiklar
gecikmelerin ortalamasi alinmig ve tasitlarin ortalama 8 sn gecikmeye maruz

kaldiklar1 belirlenmistir.

Kalibrasyon yapilan modern donel kavsak R=16 metre yarigapli olup donen
akim iki seritli olarak hizmet vermektedir. Kavsakta toplam {i¢ adet yaklasim kolu
bulunmaktadir. Gelistirilen iki seviyeli kalibrasyon modeli ¢alistirilmis ve Vissim
programinin kullanict davranislarini temsil eden 6n ve arka bosluk parametreleri i¢in
sirastyla 0.5 ve 1.2 degerleri, giivenlik mesafesi katsayist igin 2.7 degeri optimal
degerler olarak bulunmustur. Sekil 4.4’de kavsagin Vissim programindaki goriintiisii
verilmigtir. Belirlenen parametre degerleri ¢aligmada analizlerin yapilacagi

kavsaklarda kullanilmistir.

Sekil 4.4: Kalibrasyon Yapilan kavsagin Vissim goriintiisii

36



4.3. Sonuclar

Calismanin bu boliimiinde ilk olarak benzetim programlarmin avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilmis ve benzetim programlarindan en yiiksek performansi
elde edebilmek igin kalibrasyon yapilmasmin gerekliligi vurgulanmistir. Sonrasinda
kalibrasyon i¢in gelistirilen iki seviyeli DG algoritmasi detayli olarak agiklanmis ve

¢Oziim adimlar1 verilmistir.

Son olarak calisma kapsaminda yapilan kalibrasyon i¢in segilen kavsak
tanmitilmistir. Ayrica kavsagin analiz sonuglarima da bu boliimde yer verilmistir.
Sonraki bolimde ¢aligmada kullanilan “Albayrak Kavsagi” ve “Emniyet Kavsagi”

tanitilacak ve yapilan analizler degerlendirilecektir.
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5. ISIKLI VE MODERN DONEL KAVSAK ANALIZLERI

5.1. Emniyet Kavsag

Denizli ili ilkemizin en 6nemli sanayi kentlerinden biri olup niifusu her
gegen giin hizla artmaktadir. Yasanan bu niifus artis1 nedeniyle ulasim talebinde de
benzer sekilde artis goriilmektedir. Denizli’de kenti¢i ulasim i¢in genellikle 6zel
otomobil ve toplu tasima tercih edilmektedir. Kentin ana arterleri iizerinde trafik
kompozisyonunu agirlikli olarak 6zel otomobiller, toplu tasima araglar1 ve agir
tasitlar olusturmaktadir. Ana arterler iizerinde agir tasitlarin trafige etkisinin oldukca

fazla oldugu gozlemlenmektedir.

Denizli kentici ulasim aginda gevre yolu iizerinde bulunan izmir ve Ankara
akslarinda uygulanan farkli diizey kavsaklar haricinde genellikle es diizey kavsaklar
bulunmaktadir. 2016 yili verilerine gore Denizli’de 1000 kisi basina otomobil
sahipligi oran1 178 olup iilke genelinde yedinci siradadir (TUIK 2016). 3 km’nin
tizerindeki uzakliklar i¢in 6zel otomobil ve toplu tasima tiirleri baskin ulagim modlar1
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. 5-12.5 km arasindaki yolculuklarin % 67’si toplu
tasima ile yapilmaktadir (UAP 2010). Kentin yeni yerlesim bolgelerinde ¢ogunlukla
modern donel kavsaklar bulunurken, eski yerlesim bolgelerinde ise 151kl esdiizey

kavsaklar bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan “Emniyet Kavsagi” cevre yolu {iizerinde
bulunmakta olup, hem kenti¢gi trafie hem de transit trafige hizmet vermektedir.
Ancak kavsagin analizleri yapilirken kentigi trafige hizmet veren kismi goz oniinde
bulundurulmustur. Kavsagin kentigi trafige hizmet veren kismi esdiizey 1s1kl kavsak

olarak igletilmekte olup Sekil 5.1°de verilmistir.
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Sekil 5.1: Emniyet kavsagi

Emniyet kavsagi, Antalya-izmir karayolu ile Deliktas ve Topraklik
mahallelerinin baglant1 noktasinda bulunmakta ve mevcut durumda dort kollu 1s1kl

bir kavsak olarak hizmet vermektedir. Kavsagin detayl sekli Sekil 5.2°de verilmistir.

- F
14| 3|8
N 23|
i it
|t E!
| Topraklik —L—l
| Mah_ R
= Deliitas _
N~ x & Mah.
ALY N
o i1
g 12|
S | |1

Sekil 5.2: Emniyet kavsagi yaklasim kollar

Emniyet kavsaginin Vissim programinda analiz edilebilmesi i¢in kavsagin
mevcut durumuna ait zirve saat trafik hacim degeri, faz plani, devre ve 151k siireleri
gibi verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu siiregte ilgili veriler Denizli Biiyiiksehir
Belediyesi’nden temin edilmistir. Emniyet kavsaginin hafta i¢i sabah zirve saat trafik

hacim degerleri Tablo 5.1°de yer almaktadir.
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Tablo 5.1: Emniyet kavsagi trafik hacim degerleri

Yal}ilglslm Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon
Numarasi (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa)
1 341 18 117 35 12
2 430 18 96 33 13
3 632 16 122 53 8
4 345 33 122 36 16

Kavsaga ait hafta i¢i sabah zirve saat trafik hacim degeri toplam 2496
ta/sa’dir. Kavsagin hacim degeri tasit tiirlerine gore incelenecek olursa, toplam
talebin % 70’lik kismin1 otomobil olustururken, % 18’lik kismini minibiis, % 6’lik
kismin1 kamyonet ve geri kalan yaklasik % 6’lik kismini ise otobiis ve kamyon
olusturmaktadir. Ayrica kavsagin kol bazli zirve saat trafik hazim degerleri Sekil

5.3’de verilmistir.

265 99 189
556
n
25 =
-
r~o Qo Pt | =
= v, &
—a A
(o] (g |
592
222
328 ' 40

Sekil 5.3: Emniyet kavsagi yaklagim kollarina ait zirve saat trafik hacimleri (ta/sa)

Yaklsim kollarina ait trafik hacmlerini degerlendirecek olursak en yogun kol
Topraklik mahallesinden gelen 3 numarali kol olup trafik hacmi 834 ta/sa’dir. Diger
taraftan Antalya-izmir istikametinde bulunan 2 numarali kolun trafik hacmi 592
ta/sa, Izmir-Antalya istikametinde bulunan 4 numarali kolun hacmi 556 ta/sa ve
Deliklitas mahallesinden kavsaga gelen yaklagim kolunun trafik hacmi 524 ta/sa’dir.
Ayrica 1, 2 ve 3 numarali kollarda sola doniis oranlarinin yiiksek oldugu Sekil

5.3’den anlasilmaktadir.
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Dort faz olarak calisan kavsagin devre siiresi ise hali hazirda 120 sn olarak
isletilmektedir. Isik siireleri Tablo 5.2°de verilmis olup kavsagin Vissim programinda
olusturulan devre diyagrami ise Sekil 5.4’de verilmistir. Ayrica kavsaga ait faz

diyagrami Sekil 5.5°de verilmistir.

Tablo 5.2: Emniyet kavsagi 151k siireleri

Devre Siiresi (Sn) | Faz Numarasi | Yesil Siire (sn) | Yesillerarasi siire (sn)
1 20 3
120 2 25 3
3 40 3
4 23 3

1 [ .

: Sl g BRHL 7ty

4 Sl goupd VR

Sekil 5.4: Emniyet kavsagi devre diyagrami

J[C <

:\14' FAZ 1 ‘/‘L_:;{I FAZZl?It

alle bl
,J

DiiN I~
——» 1rAZ3 | | FAZ 4 ——
Bl il

Sekil 5.5: Emniyet kavsag faz diyagrami
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5.1.1. Emniyet Kavsag1 Performans Analizi

Kavsaga ait verilen 6zelliklere bagl olarak kavsagin mevcut durum analizi
Vissim benzetim programi araciligi ile yapilmistir. Kavsagm Vissim programinda

modellenmis goriintlisii Sekil 5.6’da verilmistir.

Sekil 5.6: Emniyet kavsagi (mevcut durum)

Yapilan analizlerde performans kriteri olarak ortalama tasit gecikmesi ve hiz
parametreleri kullanmilmigtir. Secilen parametrelere gore kavsagin performans
analizleri Tablo 5.3’de yer almaktadir. Tablodan goriilebilecegi gibi Emniyet
Kavsagi mevcut isletim kosullar1 altinda oldukca yiiksek bir gecikme degerine

sahiptir. Buna paralel olarak ortalama tasit hizlarida oldukga diistiktiir.

Tablo 5.3: Emniyet kavsagi analiz sonuglari

Performans Parametreleri | Sonug¢

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn) | 47.60
Ortalama Hiz (km/sa) 18.00

Calismanin temel amaglarindan biri mevcut durumda 1sikli kavsak olarak
hizmet veren Emniyet Kavsagi’na ait performans degerlerini en iyi duruma getirmek
oldugundan ilgili kavsaga ait faz diyagrami, kavsak kontrol tiirii degistirilmis ve siire

optimizasyonu yapilmistir.
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5.1.2. Siire Optimizasyonu

Isikl1 esdiizey kavsaklarin uygun olmayan isik siireleri ile isletilmesi tagitlarin
kavsakta gereginden fazla beklemesine neden olabilmektedir. Bu durum sonucunda
kavsaktaki gecikme degeri artacak, tasitlarin ortalama hizi azalacak ve salinan
emisyonlar ile ¢evreye verilen zarar artacaktir. Bilindigi gibi 1s1kli kavsaklarda
uygulanan sinyalizasyon sistemlerinin kavsak geometrisi ve trafik hacimlerine uygun
olarak diizenlenmesi gerckmektedir. Aksi takdirde sinyalizasyon sistemleri
stiriciilerin kurallara uygun davranmamasina neden olabilmektedir (Wilshire, 1992).
Bu durum ise gecikmeyi artiran ve hizi azaltan faktorlerden biri olarak karsimiza
cikabilmektedir. Bu etkileri ortadan kaldirmak igin 11k siirelerinin en az gecikme

degerini verecek sekilde belirlenmesi gerekmektedir.

Isik siirelerinin en uygun degerlerini bulabilmek icin literatiirde ve
uygulamada TRANSYT-7F ve Sidra gibi programlar siklikla kullanilmaktadir.
Calismanin bu boliimiinde TRANSYT-7F programi kullanilarak elde edilen en
uygun sinyal siireleri Vissim benzetim programina aktarilarak kavsagin performans

analizi yapilmistir.

Kavsagin mevcut durumdaki devre siiresi 120 sn iken Transyt-7F
programindan alinan en uygun devre siiresi 95 sn’dir. Isik siirelerinin en uygun
degerlerinin kullanilmas1 durumunda da kavsagin dort faz olarak hizmet vermesi
planlanmigtir. TRANSYT-7F programinda elde edilen en uygun 1sik siireleri Tablo
5.4’de verilmis olup kavsagin Vissim programinda olusturulan devre diyagrami ise

Sekil 5.7°de verilmistir.

Tablo 5.4: TRANSYT-7F programindan elde edilen 151k siireleri (Emniyet kavsagi)

Devre Siiresi (sn) | Faz Numarasi | Yesil Siire (sn) | Yesillerarasi siire (sn)
1 18 3
2 21 3
% 3 27 3
4 17 3
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Sekil 5.7: Emniyet kavsagi devre diyagrami

Isik siirelerinin en iyilenmesi yapildiktan sonra sadece 1sik siireleri
degistirilerek (diger veriler sabit tutularak) analizler tekrarlanmistir. Yapilan analizler
sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmesi ve hiz degeri Tablo 5.5°de
verilmistir. Kavsagin mevcut durum analizleri ile 151k siirelerinin en iyilenmis halinin

performans parametreleri agisindan karsilastirilmig hali Tablo 5.6’da yer almaktadir.

Tablo 5.5: Emniyet kavsagi analiz sonuglar1 (1s1k siireleri en iyilenmis)

Performans Parametreleri Sonug

Ortalama tasit gecikmesi (sn) | 37.57
Ortalama hiz (km/sa) 20.87

Tablo 5.6: Emniyet kavsagi analiz sonuglar kargilastiriimasi

Performans Parametreleri Mevcut En Iyilesme
Durum lyilenmis Oram (%)
Ortalama Tasit Gecikmesi (sn) 47.60 37.57 21.06
Ortalama Hiz (km/sa) 18.00 20.87 15.92

Tablo 5.6°da goriildiigii gibi mevcut durumda yaklasik olarak 48 sn’lik bir
gecikme yasanirken 151k siirelerinin en iyilenmis halinde ortalama tasit gecikmesi
degeri yaklasik 38 sn olarak elde edilmistir. Diger taraftan beklenildigi gibi ortalama
hiz agisindan yaklagik %16’lik bir iyilesme saglanmustir.

5.1.3. Faz Planinin Degistirilmesi

Isikli kavsaklarda gecikmeyi azaltmak igin yapilacak uygulamalardan bir

digeri ise mevcut faz planini degistirmektir. Bu ¢alisma kapsaminda mevcut durumda
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dort faz olarak calisan kavsagin faz diyagrami ii¢ faz olarak degistirilmistir.

Kavsagin {i¢ faz olarak tasarlanmis hali Sekil 5.8’de verilmistir.

JC PIN
= | Faz:2 N
_\|—| FAZ 1 — | l—}’_
I N
J[C
. N
:‘— FAZ 3 I—}/_
alla

Sekil 5.8: Emniyet kavsagi faz diyagrami (ii¢ faz)

Kavsak ii¢ faz olarak diizenlendikten sonra kavsagin 1sik stireleri TRANSYT-
7F progranmu kullanilarak en iyilenmistir. Ug faz olarak calisan kavsagm devre siiresi
102 sn olup faz yesil siireleri Tablo 5.7’de verilmistir. Ayrica Vissim programinda

olusturulan kavsaga ait devre diyagrami Sekil 5.9°da yer almaktadir.

Tablo 5.7: Emniyet kavsag faz yesil siireleri (lig faz)

Devre Siiresi (Sn) | Faz Numarasi | Yesil Siire (sn) | Yesillerarasi siire (sn)
1 21 3
102 2 36 3
3 36 3

Signal group 3

50 60 70 80 00

(A

Sekil 5.9: Emniyet kavsagi devre diyagrami (ii¢ faz)
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Yapilan bu diizenlemeye gore Emniyet Kavsagi li¢ faz calisacak sekilde
Vissim programinda modellenmis ve ekran gorintisii Sekil 5.10’da verilmistir.
Kavsagin Vissim programi ile benzetimi yapildiginda elde edilen ortalama tasit
gecikmesi ve hiz degerleri Tablo 5.8’de yer almakta olup kavsagin mevcut durum ile

karsilastirilmasi ise Tablo 5.9’da verilmistir.

Sekil 5.10: Emniyet kavsagi (li¢ faz)

Tablo 5.8: Emniyet kavsag (siire optimizasyonu yapilmis) analiz sonuglari

Performans Parametreleri Sonug¢

Ortalama tasit gecikmesi (sn) | 34.35
Ortalama hiz (km/sa) 21.69

Tablo 5.9: Emniyet kavsag1 analiz sonuglar1 incelemesi

. Mevcut En Tyilesme
Performans Parametreleri | 5/ fyilenmis | Orami (%)
Ortalama tasit gecikmesi (sn) 47.60 34.35 27.84
Ortalama hiz (km/sa) 18.00 21.69 21.69

Analiz sonuglar1 incelendiginde ortalama tasit gecikmesinde ortalama %
28’lik bir iyilesme gdzlemlenirken ortalama hiz degerinde ise yaklasik % 22°lik bir

lyilesme gozlemlenmektedir.

5.1.4. Emniyet Kavsagimin Kontrol Tiiriiniin Degistirilmesi

Calismanin  temel amaclarindan biri de kavsak kontrol tiiriiniin
degistirilmesinin performans parametreleri lizerindeki etkisinin incelenmesidir. Bu

amagla mevcut durumda 1s1kli kavsak olarak hizmet veren kavsagin kontrol tiirii
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modern donel kavsak olarak degistirilmistir. Modern donel kavsak olarak tasarimi
yapilmis olan Emniyet Kavsagi Vissim benzetim programinda modellenmistir.
Modern donel kavsak olarak tasarimi yapilan kavsagmn Vissim programina ait

goriintiisii Sekil 5.11°de verilmistir.

Sekil 5.11: Emniyet kavsagi (modern donel kavsak)

Donel kavsagin tasarimi yapilirken kavsagin yarigapt R=25 metre ve donen
akim iki seritli olarak tasarlanmistir. Kavsagin donel kavsak olarak hizmet vermesi
durumunda Vissim programindan elde edilen performans parametrelerinin degerleri

Tablo 5.10°da verilmistir.

Tablo 5.10: Emniyet kavsagi (modern donel kavsak) analiz sonuglart

Performans Parametreleri Sonug¢

Ortalama tasit gecikmesi (sn) 20.00
Ortalama hiz (km/sa) 32.40

Kavsak tiirlinlin degistirilmesi ile elde edilen sonuglar incelendiginde, mevcut
durumda diger bir deyisle Emniyet kavsaginin 1s1kli olarak isletilmesi durumunda
yaklagik 48 sn olan ortalama tasit gecikmesi degeri 20 sn olarak elde edilmistir ve
yaklasik olarak % 42’lik bir iyilesme elde edilmistir. Ortalama hiz degeri agisindan
18 km/sa olan hiz degeri ise 32.40 km/sa degerine yiikselmis ve yaklasik olarak
%355’lik bir iyilesme elde edilmistir.
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Kavsagin performansini artirmak i¢in ii¢ farkl iyilestirme yontemi denenmis
olup bu yontemlere ait analiz sonuglar1 ve mevcut durum ile karsilagtirilmasi Tablo

5.11°de verilmistir.

Tablo 5.11: Emniyet kavsagi mevcut durum ve iyilestirme analiz sonuglar

. lglk. . . lslk. . Kavsak Kontrol
. Siirelerinin Siirelerinin PR
Performans Parametreleri Mevcut . . . . Tiiriiniin
Durum En lyilenmesi En Iyilenmesi Degistirilmesi
(4 faz) (3 faz)
Ortalama tasit gecikmesi (sn) | 47.60 37.57 34.35 20.00
Ortalama hiz (km/sa) 18.00 20.87 21.69 32.40

Yapilan analizler incelendigi zaman ortalama tasit gecikmesi degerini en
diisiik veren iyilestirme yontemi sirasiyla kavsak kontrol tiirliniin degistirilmesi,
kavsagin li¢ faz olarak isletilmesi ve 1s1k siirelerinin en iyilenmesi oldugu
belirlenmistir. Ortalama hiz degerini en yiiksek veren iyilestirme yontemlerinin
siralamast ise ortalama tasit gecikmesinde oldugu gibi sirasiyla kavsak kontrol
tiriniin degistirilmesi, kavsagin {i¢ faz olarak isletilmesi ve 1sik siirelerinin en
lyilenmesidir. Yapilan analizler sonucunda kavsak performansini en ¢ok artiran

tyilestirmenin kavsak kontrol tiiriiniin degistirilmesi oldugu belirlenmistir.

5.1.5. Senaryolar

Calismada 1s1kli kavsak performansinin iyilestirilmesi amaciyla yapilan
uygulamalarda trafik hacmi, sola doniis ve agir tasit oranlar1 parametreleri dikkate
alinarak senaryolar olusturulmustur. Senaryo 1°de kisa vadedeki talep artis1 dikkate
alinarak, kademeli olarak talebin artirilmas1 durumunda ortalama tasit gecikmesi ve
hiz performans parametrelerinin degisimi incelenmistir. Senaryo 2’de agir tasit
oraninin kademeli olarak artirilmasi durumunda performans parametrelerindeki
degisim incelenmistir. Son olarak Senaryo 3’de ise her bir yaklasim kolundaki sola
doniis oranlar1 % 10-40 oraninda artirilmast  durumunda  performans

parametrelerindeki degisimler analiz edilmistir.
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5.1.5.1. Kavsak Kontrol Tiiriiniin Degistirilmesi Durumundaki

Senaryolarin Analizi

Mevcut durumda 1s1kli kavsak olarak hizmet veren Emniyet Kavsagi’nin
kontrol tiirii modern donel kavsak olarak degistirilmis olup tli¢ farkli senaryo altinda

bu iki kavsak tiiriiniin performanslarinin nasil etkilendigi arastirilmistir.

Senaryo 1°de % 25-100 oraninda talep artirilmis ve iki farkli kavsak tiirii i¢in
performans parametrelerindeki degisim Vissim benzetim programi kullanilarak
analiz edilmistir. Sekil 5.12 ve 5.13’de ortalama tasit gecikmesi ve hiz

parametrelerindeki degisimler gésterilmistir.
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Sekil 5.12: Talep artis1 ve gecikme iliskisi (kavsak kontrol tiirii degisimi -Emniyet kavsagi -senaryo 1)

Senaryo 1’de talep artisinin farkli kavsak kontrol tiirleri {izerindeki etkisi
incelenmistir. Kademeli olarak talep artirildikca iki kavsak tiirii i¢in ortalama tasit
gecikmesi degerinde artis meydana gelmektedir. Baglangicta modern donel kavsagin
daha az bir gecikme degerine sahip oldugu ancak talep yaklasik %10 artirildiktan
sonra 11kl kavsagin modern donel kavsaga kiyasla daha az bir gecikme degeri
verdigi belirlenmistir. Ortalama hiz parametresi acisindan Senaryo 1 incelendiginde,
her iki kavsak tirii icin de ortalama hiz degerinin azaldigi Sekil 5.13°de

goriilmektedir.
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Sekil 5.13: Talep artis1 ve hiz iliskisi (kavsak kontrol tiirii degisimi - Emniyet kavsagi-senaryo 1)

Talebin yaklasik %20 artirilmast durumuna kadar modern donel kavsaktaki
ortalama hiz degerinin daha yliksek oldugu ancak donel kavsaktaki talep artisina
bagli hiz diisiisiiniin daha keskin ve belirgin oldugu, ayrica her iki kavsak kontrol
tiiriindeki hiz azalmasimin % 25 talep artis1 noktasindan sonra benzer egilim i¢inde

oldugu Sekil 5.13’den goriilebilmektedir.

Senaryo 2°de yaklasim kollarina ait agir tasit oranlart % 25-100 arasinda
kademeli olarak artirilarak iki farkli kontrol tiirii i¢in performans parametrelerindeki
degisimler incelenmistir. Sekil 5.14’de ortalama tasit gecikmesindeki degisim

gosterilmis olup, Sekil 5.15°de ise ortalama hiz degerindeki degisim analiz edilmistir.
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Sekil 5.14: Agir Tasit oran1 ve gecikme iligkisi (kavsak kontrol tiirii degisimi - Emniyet kavsagi-

senaryo 2)
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Agir tagit oranindaki artis agisindan her iki kavsak tiirlinde de ortalama tasit
gecikmelerinin arttig1 agikga goriilebilmektedir. Modern donel kavsakta agir tasit
oranmin % 100 artirilmas1 durumunda ortalama tasit gecikmesinde yaklasik ti¢ katlik
bir artis gozlemlenmistir. Isikli kavsakta agir tasit oranmmin %100 artirilmasi

durumunda ise gecikme degerinde yaklasik % 45’lik bir artis oldugu belirlenmistir.

Ortalama hiz degerindeki degisim incelendigi takdirde modern donel
kavsakta baslangigta yaklasik 32 km/sa olan hiz degeri agir tasit oraninin iki katina
¢ikarilmasi durumunda yaklasik 20 km/sa olarak elde edilmis olup hiz degerinde
yaklagik % 40 azalma oldugu belirlenmistir. Isikli kavsaktaki ortalama hiz degerinde
ise ayni senaryo icin yaklasik % 20 azalma goriilmiistiir. Bu sonuglar incelendiginde
agir tasit orani artisinin modern donel kavsaktaki ortalama hiz degerini 151kl kavsaga

oranla daha fazla olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 5.15: Agir tagit orani ve hiz iliskisi (kavsak kontrol tiirii degisimi - Emniyet kavsagi-senaryo 2)

Son olarak Senaryo 3’de sola doniis oranlarinin %10-40 araliginda kademeli
olarak artirilmasit durumunda ortalama hiz ve tasit gecikmesi degerlerinin degisimi
incelenmigtir. Sekil 5.16 ve 5.17°de verilen ortalama tasit gecikmesi ve hiz
parametrelerindeki degisimler her iki kavsak kontrol tiirii agisindan karsilastirmali

olarak analiz edilmistir.
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Sekil 5.16: Sola doniis oran1 ve gecikme iliskisi (kavsak kontrol tiirii degisimi - Emniyet kavsagi-

senaryo 3)

Sekil 5.16 incelendigi takdirde sola doniis oranlarinin kademeli olarak
artirllmas1t durumunda donel kavsakta meydana gelen ortalama tasit gecikmesi
degerinin 1s1kl1 kavsaga oranla kayda deger bir bicimde arttigi gozlemlenmistir.
Ayrica her iki kavsak kontrol tiirii i¢in de sola doniis oran1 artirildiginda ortalama hiz

degerlerinde azalma goriilmistiir.
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Sekil 5.17: Sola doniis oran1 ve hiz iligkisi (kavsak kontrol tiirii degisimi -Emniyet kavsagi-senaryo 3)

5.1.5.2. Istk Siirelerinin Iyilestirilmesi Durumundaki Senaryolarin

Analizi

Mevcut durumda dort faz olarak isletilen ve 120 sn devre siiresi ile hizmet
veren Emniyet Kavsagi’nin 1s1k siireleri TRANSYT-7F programu ile iyilestirilmis ve

sonuglar Boliim 5.1.2°de verilmistir. Ug farkli senaryo durumu igin 151k siireleri
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iyilestirilmis kavsak ile mevcut durumdaki haliyle hizmet veren kavsagin

performanslar1 karsilastirilmistir.

Senaryo 1°de %25-100 araliginda talep kademeli olarak artirilmis ve 151k
sireleri farkli olan kavsaklar igin performans parametrelerindeki degisimler
incelenmis Sekil 5.18 ve 5.19°da gosterilmistir. Isik siiresi iyilestirilmis kavsak ile
mevcut kavsak performanslar1 Senaryo 1’e gore incelendiginde iki kavsak icin de
ortalama tasit gecikmesi degerinde artis goriilmektedir. Ayrica bu artis egilimleri
birbirlerine oldukca benzerdir. Ortalama hiz degerinin degisimi agisindan Senaryo 1
degerlendirildigi zaman talep artisina bagli olarak hiz degerinin beklenildigi gibi
gecikme degerine ters olarak her iki kavsak i¢in de diisiis egiliminde oldugu
goriilmektedir. Ozellikle talebin yaklasik % 25 artirilmast durumuna kadar 11k siiresi
iyilestirilmis kavsakta ortalama hiz degeri 151kl1 kavsaga oranla bir miktar daha hizli
bir sekilde diismektedir. Ancak bu noktadan sonra iki kavsak i¢inde hiz degerindeki
diisiis egilimi birbirine oldukg¢a yakindir.
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Sekil 5.18: Talep artis1 ve gecikme iligkisi (1g1k siirelerinin iyilestirilmesi -Emniyet kavsagi-senaryo 1)
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Sekil 5.19: Talep artisi ve hiz iligkisi (1s1k siirelerinin iyilestirilmesi - Emniyet kavsagi-senaryo 1)

Senaryo 2’de agir tasit oranlart % 25-100 araliginda kademeli olarak
artinlmig ve 11k stireleri iyilestirilmis kavsak ile mevcut durumdaki kavsagin
performans parametrelerindeki degisim incelenmis Sekil 5.20 ve 5.21°de sonuglar
verilmigtir. Agir tagit oraninin iki katina cikarilmast durumunda mevcut durumda
hizmet veren kavsagin gecikme degeri yaklasik % 45 oraninda artmistir. Isik stiresi
tyilestirilmis kavsak i¢in ise agir tasit oraninin %100 artirilmast durumunda gecikme
degerinde yaklasik % 27°lik bir artig goriilmektedir. Bu durum iyilestirilmis 151k
stirelerinin kavsak trafik hacim degisimlerine kars1 gecikme degerlerini azaltict etkisi

oldugunu gostermektedir.

Ortalama hiz degerinin incelenmesi durumunda agir tasit oraninin % 100
artirtlmasi durumunda 151k siiresi iyilestirilmis kavsagin hiz degerinde yaklasik % 10
oraninda diislis goriiliirken, mevcut durumda hizmet veren kavsagin hiz degerinde
yaklasik % 45 oraninda bir diislis goriilmektedir. Sonug olarak agir tasit oraninin
artirilmas1  senaryosunun kavsagin  mevcut sekliyle caligmast  durumundaki

performans parametrelerini daha olumsuz etkiledigi belirlenmistir.
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Sekil 5.20: Agir tasit oran1 ve gecikme iligkisi (151k siirelerinin iyilestirilmesi - Emniyet kavsagi-

senaryo 2)
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Sekil 5.21: Agir tasit oran1 ve hiz iliskisi (1s1k siirelerinin iyilestirilmesi - Emniyet kavsagi-senaryo 2)

Senaryo 3’de sola doniis oranlarmin %10-40 araliginda kademeli olarak
artirilmast durumunda performans parametrelerindeki degisim incelenmis olup,

sonuclar Sekil 5.22 ve 5.23’de gosterilmistir.
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Sekil 5.22: Sola doniis orani ve gecikme iliskisi (151k siirelerinin iyilestirilmesi - Emniyet kavsagi-

senaryo 3)
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Sekil 5.23: Sola doniis orani ve hiz iligkisi (11k siirelerinin iyilestirilmesi -Emniyet kavsagi-senaryo3)

Senaryo 3 incelendiginde sola doniis oranmin artirilmasindan her iki
performans kriteri agisindan da kavsagin mevcut seklinin daha fazla etkilendigi
goriilmektedir. Ozellikle sola déniis oranmin %20 artirildig1 noktadan sonra kavsagin

mevcut durumundaki gecikme ve hiz degerlerindeki diisiis daha belirgin olmaktadir.

5.2. Albayrak Kavsagi

Calisma kapsaminda ele alinan ikinci kavsak Denizli ilinde bulunan ve
modern donel kavsak olarak hizmet veren Albayrak Kavsagi’dir. Albayrak kavsagi
Denizli’nin yeni yerlesim bolgesi olarak goriilen Merkezefendi ilgesine bagli olup

Albayrak bulvari, Sehit Piyade Komando Er Mehmet Aver caddesi ve Kaynarca
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caddelerinin baglantt noktasinda yer almaktadir. Albayrak Kavsagr Denizli
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilan diizenlemeler ile 2015 yilindan bu yana
modern donel kavsak olarak hizmet vermektedir. Bu kavsagin baglant1 kollar
lizerinde li¢ adet daha modern donel kavsak bulunmaktadir. Sekil 5.24’de Albayrak
Kavsagi ve baglant1 kollarinda bulunan modern donel kavsaklar yer almaktadir.

Ayrica kavsagin mevcut durumu Sekil 5.25°de verilmistir.

Sekil 5.24: Albayrak kavsagi ve ¢evresindeki modern donel kavsaklar

Calisma kapsaminda ele alinan Albayrak kavsaginin yaricapt R=50 metre
olup donen akimi iki serit olarak hizmet vermektedir. Kavsagin Vissim benzetim
programinda analizlerinin yapilabilmesi i¢in oncelikle kavsaga ait trafik verilerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle s6z konusu kavsakta 19.12.2016 tarihinde 7:50-
8:50 saatleri arasi zirve saat trafik sayimlari yapilmistir. Bu amagla kavsagi net
olarak goren iki noktaya video kamera kurulmus ve 1 saat siireyle ¢ekim yapilmistir.
Tek kamera kullanilarak sayim i¢in uygun aginin yakalanamama olasiligindan dolay1
iki adet kamera kullanilmigtir. Cekimlerden sonra yapilan biiro ¢alismasi neticesinde
kavsagin zirve saatteki trafik hacim degerleri ve gecikme degerleri elde edilmistir.

Bu 6l¢iime ait 6rnek sayim foyii ve gecikme etiidii Tablo 5.12°de yer almaktadir.
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Sekil 5.25: Albayrak kavsagi mevcut durumu

Tablo 5.12: Albayrak kavsagi 6rnek sayim foyii

1 Numarah Kol i¢cin Gecikme Foyii
Tasit Kavsf\ ktan Kavsaga Kavsaktan Olciilen
Tiirii ?\:kt‘g‘ Kol Giris Cikis | Gecikme (sn)
umarasi

Otomobil 2 25 29 4
Minibiis 3 31 36 5
Otomobil 3 34 37 3
Otomobil 3 35 38 3
Otomobil 3 66 70 4
Otomobil 3 70 74 4
Otomobil 3 80 85 5
Otomobil 3 102 105 3
Otomobil 3 119 123 4
Minibiis 3 127 131 4
Otomobil 3 129 132 3
Otomobil 3 139 143 4
Otomobil 2 156 159 3
Otomobil 3 163 168 5

Kavsaga ait yapilan bu sayimlar sonucunda hafta i¢i sabah zirve saat trafik
hacim degeri toplam 3927 ta/sa olarak elde edilmistir. Tasit tlirlerine bagl olarak
elde edilen trafik hacimleri Tablo 5.13’de yer almaktadir.
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Tablo 5.13: Albayrak kavsag: trafik hacim degerleri

Yaklasim . ..
I\Iull(noijaSI Ozfar/r;(;l))” ?ttao/ls);l)s Minibiis (ta/sa) | Agir Tasit (ta/sa)
1 1422 9 101 31
2 542 9 75 48
3 814 17 80 49
4 673 0 30 27

Kavsagin hacim degeri tasit tlirlerine gore incelenecek olursa, toplam hacmin
yaklasik % 88’lik kismin1 otomobil olustururken, % 7’lik kismini minibiis, geri kalan
% 5’lik kismim1 kamyonet, kamyon ve otobiis olusturmaktadir. Ayrica kavsagin

yaklagim kollarina ait zirve saat trafik hacim degerleri Sekil 5.26’da verilmistir.
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Sekil 5.26: Emniyet kavsagi yaklagim kollarina ait zirve saat trafik hacimleri (ta/sa)

Yaklagim kollarina ait trafik hacimlerini degerlendirecek olursak en yogun
kol 1 numarali kol olan Adliye Sarayindan gelip Albayrak bulvarimi takip eden
yaklasim kolu olup trafik hacmi 1563 ta/sa’dir. Diger taraftan Albayrak bulvarindan
Adliye Sarayi istikametine giden 3 numarali kolun trafik hacmi 960 ta/sa, Sehit
Piyade Komando Er Mehmet Avci caddesinden kavsaga gelen kol olan 4 numarali
kolun trafik hacmi 730 ta/sa, Kaynarca caddesinden kavsaga gelen 2 numarali kolun
trafik hacim degeri ise 674 ta/sa’dir. Genel bir degerlendirme yapacak olursak 1
numarali kol kavsagin en yiiksek trafik hacmine sahip kolu olup, kavsagin trafik
hacminin yaklasik % 40’lik kismini olusturmaktadir. Ayrica Albayrak Kavsagi’nin

sola ve saga doniis oranlarinin diisiik oldugu Sekil 5.26’dan goriilmektedir.
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5.2.1. Albayrak Kavsag Mevcut Durum Performans Analizi

Albayrak kavsagina ait zirve saat trafik hacmi elde edildikten sonra kavsagin
analizlerini yapmak i¢in ilgili veriler Vissim benzetim programina girilmistir. Boliim
4’de verilen kalibrasyon calismasi sonuglari kullanilarak Albayrak kavsagi Vissim
benzetim programinda modellenmistir. Kavsagin mevcut durumunun Vissim

benzetim programinda elde edilen goriintiisii Sekil 5.27’de verilmistir.

Sekil 5.27: Albayrak kavsagi (mevcut durum)

Yapilan analizlerde performans kriteri olarak ortalama tasit gecikmesi ve hiz
parametreleri kullanilmistir. Secilen parametrelere gore kavsagin performans

analizleri Tablo 5.14’de yer almaktadir.

Tablo 5.14: Albayrak kavsagi (mevcut durum) analiz sonuglar

Performans Parametresi Sonug¢

Ortalama tasit gecikmesi (sn) | 44.59
Ortalama hiz (km/sa) 19.67

Albayrak kavsaginin mevcut durum analizi yapildiginda ortalama gecikme
degeri yaklasik olarak 45 sn olarak elde edilmis hiz degeri ise yaklasik 20 km/sa
olarak bulunmustur. Calismanin ana amaglarindan olan kavsak kontrol tiirliniin
degistirilmesi durumunda performans parametrelerinin degisimini analiz etmek
amaciyla sonraki bolimde Albayrak kavsagi 1sikli kavsak olarak Vissim

programinda modellenmis ve analizler yapilmistir.
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5.2.2. Albayrak Kavsak Kontrol Tiiriiniin Degistirilmesi

Mevcut durumda modern donel kavsak olarak hizmet veren Albayrak
Kavsagi’nin kavsak kontrol tiirii 1s1kl1 kavsak olarak tasarlanmistir. Modern donel
kavsak olarak hizmet veren kavsaklar1 1s1kl1 kavsak olarak tasarlayabilmek icin devre
stiresinin ve faz diyagraminin ayarlanabilmesi olduk¢a énemli ve Kritik bir noktadir.
Albayrak kavsagi dort faz calisan bir 151kl kavsak olarak tasarlanmis ve kavsaga ait
faz diyagrami Sekil 5.28’de verilmistir.
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Sekil 5.28: Albayrak kavsagi faz diyagramm

Isikl1 kavsak olarak tasarlanan kavsagin faz diyagrami hazirlandiktan sonra
TRANSYT-7F programi yardimi ile kavsagin devre siiresi ve faz yesil siireleri
hesaplanmistir. Albayrak kavsaginin 1s1ikli kavsak olarak tasarlanmasi durumunda
optimum devre siiresi 110 sn olarak belirlenmistir. Ayrica kavsaga ait faz yesil
stireleri Tablo 5.15°de, Vissim programinda olusturulan devre diyagrami ise Sekil

5.29’da verilmistir.

Tablo 5.15: Albayrak kavsag: faz yesil stireleri

Devre Siiresi (sn) Faz Numarasi Yesil Siire(sn) Yesillerarasi siire(sn)
1 26 3
110 2 20 3
3 27 3
4 25 3
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Sekil 5.29: Albayrak kavsagi devre diyagrami

Kavsagin devre ve faz diyagramlari tasarlandiktan sonra Albayrak kavsaginin
Vissim programinda 11kl kavsak olarak benzetimi yapilmistir. Sekil 5.30°da 1s1kli
kavsak olarak modellenen kavsagin Vissim programindan alinan goriintiisii yer

almaktadir.

Sekil 5.30: Albayrak kavsagi (1s1kl1)

Albayrak kavsagi modellendikten sonra performans parametreleri agisindan
analizler yapilmistir. Yapilan bu analizler sonucunda kavsagin ortalama tasit
gecikmesi ve hiz parametrelerinin degerleri Tablo 5.16’da verilmistir. Yapilan
analizler sonucunda ortalama tasit gecikmesi yaklasik 76 sn hiz degeri ise yaklagik

13 km/sa olarak belirlenmistir.

Tablo 5.16: Albayrak kavsagi (1s1kl1) analiz sonuglari

Performans Parametreleri Sonug¢

Ortalama tagit gecikmesi (sn) 76.19
Ortalama hiz (km/sa) 13.08
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Kavsak tiirlinlin degistirilmesi ile elde edilen sonuclar incelendiginde,
baslangigta 44.59 sn olan gecikme degeri 76.19 sn degerine yiikselmis ve yaklasik
olarak % 70’lik bir kotiilesme meydana gelmistir. Ortalama hiz degeri agisindan
mevcut durumda 19.67 km/sa olan hiz degeri ise 13.08 km/sa degerine diismiis ve
yaklasik olarak % 45°lik bir kotillesme olugsmustur. Elde edilen sonuglar Albayrak
kavsagi’nin modern donel kavsak olarak isletilmesi durumunun 1sikli kavsak olmasi
durumuna gore isletme performansimi artirdigimi - gostermektedir.  Albayrak
kavsaginin 151kl ve ii¢ faz olarak modellenmesi trafik hacim degerlerinin yiiksek

olmasindan dolay1 miimkiin olamamustir.

5.2.3. Senaryolar

Calisma kapsaminda Emniyet Kavsagi’nda olusturulan senaryolara paralel
olarak Albayrak kavsaginda da ii¢ farkli senaryo olusturularak kavsak kontrol
tiriniin ~ degistirilmesi durumunda performans parametrelerinin ne Olgiide
etkilendiginin belirlenmesi amaciyla analizler yapilmistir. Bu baglamda modern
donel kavsak tiiriinde hizmet veren Albayrak Kavsagi’nin kontrol tiirii 151kl kavsak
olarak degistirilmistir. Talep, agir tasit oran1 ve sola doniis orani artis1 senaryolari
olusturularak bu iki kavsak tiiriiniin performans parametrelerinde ki degisimler
incelenmistir. Senaryo 1’de kisa vadedeki talep artis1 dikkate alinarak kademeli
olarak talebin artirilmasi, Senaryo 2’de agir tagit oraninin artirtlmasi ve Senaryo 3’de
ise her bir yaklasim kolundaki sola doniis oranlarinin artirtlmasi durumlarina gore

performans parametrelerindeki degisimler incelenmistir.

Senaryo 1°de %25-100 araliginda trafik hacmi kademeli olarak artirilmis ve
iki farkli kavsak tiirii icin performans parametrelerindeki degisim incelenmistir. Sekil
5.31°de ortalama tasit gecikmesindeki degisim, Sekil 5.32’de ise ortalama hiz

parametresinde ki degisim verilmistir.
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Sekil 5.31: Talep artis1 ve gecikme iligkisi (Albayrak kavsagi-senaryo 1)
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Sekil 5.32: Talep artis1 ve hiz iliskisi (Albayrak kavsagi-senaryo 1)

Senaryo 1’de talep artisimin farkli kavsak kontrol tiirleri lizerindeki etkisi
incelenmistir. Kademeli olarak talep artirildikca iki kavsak tiirli icin ortalama tasit
gecikmesi degerinde beklenildigi gibi bir artis meydana gelmistir. Baslangigta
mevcut durumda hizmet veren modern donel kavsagin 1sikli kavsaga kiyasla % 40
oraninda daha diisiik bir gecikme degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ancak talebin
yaklagik % 20 artirilmasi durumunda birinci bagabas noktasi olusmus ve bu noktadan
sonra 1s1kl1 kavsagin modern donel kavsaga kiyasla daha diisiik bir gecikme degerine
sahip oldugu belirlenmistir. Sonrasinda talebin % 40 artirilmasi1 durumunda ikinci
kez basabas noktasi olusmus ve talebin % 100 artirilmasi durumunda modern donel
kavsagin daha diisiik gecikme degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Ortalama hiz
parametresi i¢in Senaryo 1 incelendiginde, her iki kavsak tiirii icin de ortalama hiz

degerinin azaldig1 belirlenmistir. Senaryo 1 i¢in ortalama hiz parametresinde de
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ortalama tasit gecikmesinde oldugu gibi iki tane basabas noktasi olusmaktadir.
Talebin yaklasik % 25 artirilmasi durumuna kadar modern donel kavsagin daha
yiiksek hiz degerine sahip oldugu belirlenmistir. Ancak talep artisinin % 25 ile % 35
oldugu aralikta 1s1kl1 kavsak daha yiiksek hiz degerine sahip iken geri kalan degerler

icin modern donel kavsagin daha yiiksek hiz degerine sahip oldugu belirlenmistir.

Albayrak Kavsagi Tablo 5.13’den goriilebilecegi gibi agir tasit oran1 oldukca
diisiik olan bir kavsak olarak hizmet vermektedir. Senaryo 2’de agir tasit oranlari
%25-100 araliginda kademeli olarak artirilarak Albayrak Kavsagi’nin modern donel
kavsak ile 151kl1 kavsak olmasi durumunda kavsagin performans parametrelerindeki

degisim incelenmis ve sonuglar Sekil 5.33 ve 5.34°de verilmistir.
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Sekil 5.33: Agir tasit orani ve gecikme iliskisi (Albayrak kavsagi-senaryo 2)
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Sekil 5.34: Agir tasit orani ve hiz iligkisi (Albayrak kavsagi-senaryo 2)
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Agir tasit oram diisiik bir kavsak olan Albayrak Kavsaginin ortalama tasit
gecikmesindeki degisim Senaryo 2’ye gore incelendiginde, modern donel kavsaginin
baslangictaki ortalama tasit gecikmesi yaklasik 45 sn iken agir tasit oraninin iki
katina ¢ikarilmasi durumunda bu deger yaklasik 74 sn degerine ulasmis ve % 64 artig
meydana gelmistir. Ayn1 senaryo 1s1kli kavsak i¢in degerlendirildiginde, baslangicta
yaklasik 77 sn olan ortalama tasit gecikmesi degeri agir tagit oraninin iki kat
artirilmas1 durumunda yaklagik 80 sn olarak belirlenmistir. Ayrica agir tasit orani
artis senaryosundan 1sikli kavsak performans parametrelerinin  oldukca az
etkilenmesinin sebebi Albayrak kavsagmin agir tasit oraninin diigiik olmasi olarak
aciklanabilir. Sonuglar ortalama tasit gecikmesi agisindan agir tasit orani artigsinin
donel kavsak performansini 1g1kli kavsaga oranla ¢ok daha fazla olumsuz etkiledigini

gostermektedir.

Senaryo 2’ye ortalama hiz agisindan bakilacak olursa modern donel kavsak
icin baslangicta yaklasik 20 km/sa olan hiz degeri agir tasit oraninin iki katina
c¢ikarilmasi durumunda yaklasik 15 km/sa’e kadar diismiistiir. Diger bir deyisle donel
kavsak i¢in agir tasit oranindaki artis kadar ortalama hizda da diisiis meydana
gelmektedir. Isikli kavsak olmasi durumunda ise baslangigta yaklasik 13 km/sa olan
ortalama hiz degeri agir tasit oraninin iki katina ¢ikarilmas: durumunda yaklagik 12
km/sa olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak ortalama hiz performans parametresi
acisindan degerlendirme yapildiginda agir tasit oraninin artirilmasi durumunda
modern donel kavsagin 1sikli kavsaga kiyasla yaklagik dort kat fazla olumsuz

etkilendigi tespit edilmistir.

Senaryo 3’de sola doniis oranlarinin kademeli olarak artirilmasi durumunda
performans parametrelerindeki degisim incelenmis ve sonuglar Sekil 5.35 ve 5.36’de

verilmistir.
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Sekil 5.35: Sola doniis oran1 ve gecikme iliskisi (Albayrak kavsagi-senaryo 3)
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Sekil 5.36: Sola doniis oran1 ve hiz iligkisi (Albayrak kavsagi-senaryo 3)

Senaryo 3’e gore sola doniis oraninin % 40 artirilmasi durumunda modern
donel kavsak icin, ortalama tasit gecikmesinde yaklasik % 57’lik bir kotiilesme
olusurken, ortalama hiz degerinde ise yaklasik olarak % 25’lik bir azalma oldugu
belirlenmistir. Ayn1 kosullar altinda 1s1kli kavsaktaki degisimleri inceleyecek
olursak, ortalama tasit gecikmesi degerinde yaklasik olarak % 4’liik bir kotiilesme,
ortalama hiz degeri i¢in ise yaklasik olarak %1°lik kotiilesme tespit edilmistir. Isikli
kavsaga ait performans parametrelerinin bu senaryodan oldukca az etkilenmesinin
sebebi Albayrak kavsaginin sola doniis oraninin diisiik olmasi ile iligkilendirilmistir.
Sonu¢ olarak modern donel kavsak tiirlinde sola doniis oraninin artmasi 1sikli

kavsaga oranla kavsak performansini oldukc¢a kdtiilestirmektedir.
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5.3.  Sonugclar

Bu boliimde calisma alani olarak belirlenen iki farkli kavsak olan Emniyet ve
Albayrak kavsaklar1 tanitilmistir. Emniyet kavsagi 1sikli kavsak olarak hizmet

vermekte iken Albayrak kavsagi modern donel kavsak olarak hizmet vermektedir.

Ilk olarak Emniyet kavsagmin mevcut performansi Vissim programinda
analiz edilmistir. Kavsagin performansini artirabilmek admna 151k  siireleri
tyilestirilmis ve kavsagin faz plan1 degistirilmistir. Yapilan bu iki iyilestirme
sonucunda da kavsagin performansinin arttifi tespit edilmistir. Ayrica kavsagin
kavsak kontrol tlirii modern donel kavsak olarak degistirilmis ve Vissim programu ile
analizler tekrarlanmistir. Yapilan analizler sonucunda kavsak kontrol tiirliniin
degistirilmesinin kavsagin performansini oldukga arttirdig: tespit edilmistir. Kavsak
performansinda etkili parametreler olan trafik hacmi, agir tasit ve sola doniis
oranlarinin artirilmasi1 senaryolar1 altinda iki farkli kavsak kontrol tiirtiniin

performanslarinin degisimi analiz edilmistir.

Calisma kapsaminda ele alinan bir diger kavsak olan Albayrak Kavsagi’nin
mevcut durum performans analizi yapilmistir. Daha sonra kavsagin kavsak kontrol
tiirli degistirilmis ve 151kl kavsak olarak performans: degerlendirilmistir. ki kavsak
kontrol tiirlinlin performansi karsilastirilmis olup karsilastirma sonucunda modern
donel kavsagin daha yiiksek performansla hizmet verdigi tespit edilmistir. Son olarak
trafik hacmi, agir tasit ve sola doniis oranlarinin artirilmasi senaryolarit altinda
analizler yapilmis ve 1ki farkli kavsak kontrol tiirlinlin performanslar

degerlendirilmistir. Sonraki boliimde tez ¢alismasinin sonuglar verilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen temel sonuglar ve gelecekte
yapilmasi planlanan g¢alismalar verilmistir. Calismanin girig bdliimiinde ilk olarak
kenti¢i ulasim aglarinda yasanan trafik problemlerinden bahsedilmistir. Daha sonra
tez calismasinda ele alinan problemin olumsuz etkilerinin en aza indirilebilmesi i¢in
yapilabilecek calismalardan bahsedilmistir. ikinci boliimde tez calismasinda
kullanilan iki farkli kavsak kontrol tliriine ait genel bilgiler verilmistir. Isikli ve
modern donel kavsak tiirlerinin avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmis kavsak
kontrol tiirii se¢giminde dikkat edilmesi gereken noktalar iizerinde durulmustur.
Uciincii boliimde 151k siirelerinin iyilestirilmesi i¢in kullanilan TRANSYT-7F ve
Vissim programlar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Dordiincii bolimde Vissim
benzetim programinin kalibrasyon ¢alismasindan bahsedilmistir. Kalibrasyon
calismasinda kullanilan iki seviyeli algoritmanin ¢alisma prensibi detayli olarak
aciklanmis ve kalibrasyon c¢alismasinda kullanilan kavsaga ait veriler ve elde edilen
sonuglar verilmistir. Sonraki boliimde c¢aligma kapsaminda analizleri yapilan

Emniyet ve Albayrak Kavsak’lar1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Ik olarak Emniyet kavsaginin mevcut durum performans analizi yapilmistir.
Daha sonra kavsagin performansini artirmaya yonelik yapilan 11k siirelerinin
tyilestirilmesi, faz planimin degistirilmesi ve kavsak kontrol tiirlinliin degistirilmesi
durumlarinin analizleri yapilmustir. Ikinci olarak Albayrak Kavsagmm mevcut durum
performans analizleri yapilmistir. Sonrasinda kavsak kontrol tiiriiniin degistirilmesi
durumunda kavsagin performans analizi yeniden yapilmis ve sonuglar
karsilastirilmistir. Ayrica her iki kavsak i¢inde ii¢ farkli senaryo olusturulup modern
donel ve 1sikli kavsak tirlerinin oOnerilen senaryolardan nasil etkilendiginin

belirlenmesi amaciyla analizler yapilmistir.

Calisma sonucunda kavsak kontrol tiiriiniin degistirilmesinin performans
parametrelerine etkisinin olduk¢a fazla oldugu belirlenmistir. Diinyada yaygin olarak
kullanilan modern donel kavsagin 1s1kli kavsaga oranla daha az gecikme degeri
verdigi goriilmiistiir. Ayrica 11k stirelerinin iyilestirilmesi ve faz siirelerinin

diizenlenmesinin de kavsak performansin1 artiran  diizenlemeler oldugu
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belirlenmistir. Ancak yapilan diizenlemeler i¢inde kavsak performansini artiran en

etkin diizenlemenin kavsak kontrol tiiriiniin dogru se¢ilmesi oldugu anlagilmistir.

Calismada ayrica talebin, agir tasit oraninin ve sola doniis oranlarinin
artirilmast  durumunda Kavsak performanslarinin nasil etkilendigini arastirmak
hedeflenmistir. Bu hedefe yonelik olusturulan {i¢ senaryo altinda modern donel
kavsak ve 1sikli kavsak performanslart karsilastirilmistir. Yapilan bu analizler
sonucunda talep artisindan her iki kavsak tiirliniin de olumsuz etkilendigi
belirlenmistir. Ancak modern donel kavsagin performansinin talep artisi durumunda
ortalama gecikme degeri agisindan 1sikli kavsaga gore daha olumsuz etkilendigi
belirlenmistir. Ayrica agir tasit oranmnin ve sola donlis oraninin artirilmasi
durumunda her iki kavsak kontrol tiiriiniinde performanslarinin olumsuz yonde

etkilendigi gorilmiistiir.

Gelecekte donel ve 1sikli kavsaklarin geometrik 6zelliklerinin (serit sayisi,
serit genigligi, sola doniis cebi uygulamasi) performans parametrelerine olan
etkisinin incelenmesi ve elde edilecek sonuglarin karar vericiler ile paylasilarak
uygulamaya katki saglamasi hedeflenmektedir. Ayrica galigmada Onerilen kavsak
performansini iyilestirme yontemlerinde Onerilen talebin artirilmasi senaryosu ig¢in
trafik hacminin kisa vadede degistigi varsayilmistir. Gelecek c¢alismalarda bu
varsayim yerine uzun vadede trafik hacminde olusabilecek degisimler dikkate

alinarak 151k siireleri en iyilenecek ve ilgili senaryolar analiz edilecektir.

Trafikte yasanan sorunlar1 azaltmak i¢in kisa ve uzun vadede alinmasi
gereken Onlemler vardir. Uzun vadede 6zel otomobil kullanimini azaltmak ve halki
toplu tagimaya yonlendirmek gibi onlemler alinabilir. Kisa vadede trafikte yasanan
sorunlar1 en aza indirmek i¢in ise trafik sorunlarinin en fazla yasandig1 noktalar olan
kavsaklarin performansimin artirilmas1 gerekmektedir. Bu baglamda stirticiilerin
trafikte yasadiklar1 sorunlar1 azaltmak i¢in yerel yonetimlere ve karar vericilere trafik
akim Ozelliklerini ve siiriicii davraniglarin1 dogru analiz ederek bolge o6zelliklerine

uygun kavsak tasarimi yapmalar1 nerilmektedir.
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