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OZET

SINYALIZE DONEL (YUVARLAKADA) KAVSAKLARIN TASARIM
ESASLARININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
ZiYA CAKICI
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTIiTUSU
INSAAT MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. YETIS SAZI MURAT)
DENIZLI, HAZIRAN - 2014

Diinya niifusundaki siirekli artisa bagli olarak, karayollarindaki motorlu ve
motorsuz tasit sayis1 giinden giine artmakta ve bu durum cesitli trafik
problemlerini de beraberinde getirmektedir. Genel olarak, karayollarinin kesisim
alanlarim1 olusturan kavsaklarda meydana gelen bu problemler, maddi ve manevi
kayiplara yol a¢makta ve insan hayatim bir¢ok agidan olumsuz yoOnde
etkilemektedir.

Kavsaklar, karayollarindaki tasitlarin birbirleri ile kesisme olasiliklarinin en
fazla goriildiigi alanlar oldugu ic¢in, bu alanlarda s6z konusu karmasikliklari
onlemek amaci ile cesitli trafik denetimi teknikleri uygulanmaktadir.

Ozellikle son yillarda, iilkemizde ve gelismekte olan bircok iilkede
uygulanan s6z konusu trafik denetimi tekniklerinden birisi de sinyalize donel
kavsak uygulamalaridir. Sinyalize kavsaklar ile donel kavsaklarin kombinasyonu
sonucu ortaya ¢ikan sinyalize donel kavsaklarin kavsak performans ozellikleri ise
halen biiyiik bir merak konusudur.

Bu calismada Oncelikli olarak, sinyalize donel kavsaklarin tasarim
prosediirleri ele alinmistir. Calisma kapsaminca, sinyalize donel kavsaklarin
depolama alan1 gereklilikleri, sinyal sistemi tasarimlari ve diger faktorler de
incelenmistir.

Analiz caligmalar1 dort baslikta gerceklestirilmistir. Birinci kistmda Denizli-
Pekdemir Kavsagi’ nda hafta i¢i ve hafta sonu birer giin siire ile sabah, 6gle ve
aksam pik saatlerde yapilan gecikme gozlemlerinin sonuglari, Vissim simiilasyon
programi sonuglari ile karsilastirilmustir. Ikinci kisimda, on iki farkli trafik
senaryosu dikkate alinmis, farkli tip kavsaklar farkli faz planlar1 g6z Oniinde
bulundurularak ve gecikme performans kriteri baz alinarak birbirleri ile
karsilastirilmistir. Uciincii kisimda sinyalize donel kavsakta, sinyal optimizasyonu
izerine deneysel bir calisma yapilarak, iki fazli ve ii¢ fazli denetim durumlari ayri
ayrt degerlendirilmistir. Analizlerin son kisminda ise, farkli sola doniis
hacimlerinin ve depolama seridi sayisinin kavsak performansina etkisi detayli
olarak incelenmistir. Analizler sonucunda elde edilen tiim bulgular, ilgili
boliimlerde yorumlanmis ve sonuglar kisminda 6zet olarak sunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Sinyalize donel kavsak, Gecikme, Sinyalizasyon
Sidra Intersection, Trafik YoOnetimi, Vissim



ABSTRACT

THE INVESTIGATION OF DESIGN PRINCIPLES OF SIGNALIZED
ROUNDABOUTS
MSC THESIS
Z1YA CAKICI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

CiVIL ENGINEERING

(SUPERVISOR:PROF. DR. YETIS SAZI MURAT)
DENIZLI, JUNE 2014

Depending on the incessant growth of the world population, number of
motorized and non-motorized vehicles on the roads have been increasing day by
day and this situation brings about various traffic problems. These problems
which occur at intersections generally, lead to spiritual and material losses and
affect the human lifes in many ways.

Intersections are the traffic areas that the possibilities of the conflicts of
vehicles on the highways are seen most commonly. So, the various traffic
management techniques are applied on these areas for preventing confusions.

Especially in recent years, one of these traffic management techniques
applied in our country and many developing countries is also signalized
roundabout application. Intersection performance properties of signalized
roundabouts which occur with resulting from the combination of signalized
intersections and roundabouts is still a major topic of interest.

In this study, design principles of signalized roundabouts are discussed
primarily. Besides, the storage area requirements and signal system principles of
signalized roundabouts and other factors are also investigated.

The analyses made in the study consist of four part. In the first part, the
results of Pekdemir Intersection delay observations which were made at three
peak periods in two days (in a weekday and weekend) were compared with the
results obtained from Vissim traffic simulation program. In the second part,
twelve different traffic scenarios were considered and different types of
intersections were compared with each other (based on the delay performance
criterias) considering different phases plans. An experimental analyses on signal
timing optimization at signalized roundabouts were conducted in the third part of
the study. Two-phase and three-phase control forms were evaluated separately. In
the last part of the analyses, effects on intersection performance of different left-
turning traffic volumes and the number of storage lanes were examined in
detailed. The results obtained from analyses were interpreted in the relevant
sections and were presented briefly in the results section.

KEYWORDS: Signalized Roundabout, Delay, Signalization, Sidra Intersection

Traffic Management, Vissim
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1. GIRIS

1.1 Genel

En basit tanimiyla ulagim; insanlarin, hayvanlarin ve esyalarin yararl oldugu
varsayilan belirli bir ama¢ icin bir yerden baska bir yere aktarilmasidir. Diinya
niifusunun siirekli artis gostermesi ve buna baglh olarak da tiim diinyada ulagimi
saglayan motorlu ve motorsuz tasit sayisindaki artis, insan hayatin1 6nemli Olciide
kolaylastirmasina ragmen, bircok problemi de beraberinde getirmistir. Trafik
kazalarinda meydana gelen manevi ve maddi kayiplar, egzoz emisyonundan dolay1
cevreye verilen zararlar, tasitlarin sebep oldugu giiriiltii kirlilikleri vb. durumlar s6z

konusu problemlerden yalnizca birkagidir.

Karayollarinda, motorlu tasit sayisindaki artis ile birlikte goriilen en biiyiik
problemlerden birisi de trafik tikanikligi (sikisikligl) durumudur. Yillardir, trafikte
karsilagilan problemler diinyanin bircok yerinden, bir¢ok kiside biiyiik merak
uyandirmis ve soz konusu problemlere ¢oziim saglamak amaci ile bircok farkli
calisma yapilmistir. Arastirmacilar, ulasim ve ulastirma biliminin genel ¢ercevesini
bir kdseye birakarak, ulasim bilimi altinda daha spesifik bir alan olan trafik yonetimi
iizerine yogunlasmislardir. Ozellikle birden fazla karayolunun kesistigi bolgelerde
meydana gelen ve maddi, manevi kayiplara sebep olan trafik kazalarin1 azaltmak
amact ile karayolu kesisim bolgeleri icin c¢esitli trafik denetimi yOntemi
onermislerdir. Sinyalize kavsak uygulamalari, donel kavsak uygulamalart ve
sinyalize donel kavsak uygulamalar1 Onerilen trafik denetimi tekniklerinden
bazilaridir. Belirtilen trafik denetimi teknikleri, tasitlarin kavsagi daha kisa siirede ve
daha giivenli sekilde terk etmelerine olanak saglamakta, ayrica goriilebilecek olasi

trafik tikaniklig1 durumunu da en aza indirgemektedir.

Donel kavsaklar, kavsaktaki trafigi yoOnetmek icin uygulanan, kavsak
ortasinda, kavsaga giris yapan trafigi yonlendiren genellikle daire bi¢iminde bir

adanin bulundugu es diizey kavsaklardir. Bu tip kavsaklarda herhangi bir



sinyalizasyon sistemi bulunmadig: icin, kavsakta kaybedilen siireler oldukca azdir.
Bunun yani sira, tagitlarin birbirleri ile ¢akisma olasiligi bulunan yalnizca sekiz adet
kesisim noktast mevcuttur. Bu verilere dayanarak, donel kavsaklarin hem zamandan
tasarruf etmek icin, hem de kavsakta meydana gelebilecek olan trafik kazasi
olasiligint azaltmak icin etkin ve tercih edilen bir secenek oldugu sdylenebilmektedir.
Ozellikle Avrupa iilkeleri basta olmak iizere, Amerika, Avustralya vb. bircok iilkede
bu tip kavsaklara rastlamak miimkiindiir. Fakat unutulmamalidir ki, donel
kavsaklarin tiim diinyada kabul gérmiis belirli standartlar cercevesinde tasarlanmasi
gerekmektedir. Standartlara uygun olmayan tasarimlar, trafikte meydana gelen veya
meydana gelebilecek olan problemlere ¢oziim olmak yerine, bu problemlerin

cOziimsiizliiglinii daha da arttirmaktadir.

Diinyada donel kavsak uygulamalar farkli sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir.
Kismi denetimli sinyalize donel kavsak uygulamalari ve sinyalize donel kavsak
uygulamalari, donel kavsaklarda sinyalizasyon sistemlerinin de aktif olarak

kullanildigr iki farkli kontrol yontemidir.

Daha ¢ok Avustralya’ da uygulanan kismi denetimli sinyalize donel kavsak
uygulamasinin amaci, donel kavsaktaki ada etrafinda sirkiile olan akimda bosluklar
yaratarak, diizensiz trafik akimlarinin sebep oldugu asir1 kuyruklanma ve gecikmeleri
onlemektir. Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar, genellikle ii¢ yaklasim koluna
sahip donel kavsaklarda uygulanmaktadir. Bu kontrol yonteminde, saatlik tasit
hacminin en fazla oldugu kol detektorle kontrol edilirken, bu koldaki tasitlarin
kavsaga girisini engelleyen yaklasim kolu sinyalizasyon sistemi ile kontrol
edilmektedir. Detektor ile kontrol edilen yaklasim kolundaki akim detektore
ulastiginda, sinyalizasyon sistemi ile kontrol edilen yaklasim kolundaki
sinyalizasyon sistemi bu yaklasim kolundaki tasitlarin kavsaga girisine izin
vermemekte ve detektore kadar uzanan akimin kavsaga girisi saglanmaktadir.

Boylece kavsaktaki olas1 tikanmalarin 6niine gecilmektedir.

Son yillarda, iilkemiz gibi gelismekte olan {ilkelerin c¢ogunda, donel
kavsaklardaki yaklasim kollarina ve ortada bulunan ada etrafina sinyalizasyon
sistemleri yerlestirilmis, boylece yeni sayilabilecek bir trafik denetimi yontemi olan
sinyalize donel kavsak uygulamasi ortaya ¢ikmistir. Sinyalizasyonlu yapisi, trafik

akimlarinin gegis diizeni ve gegis sirasi dikkate alindiginda sinyalize kavsaklari
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andiran sinyalize donel kavsaklar, genel olarak, siiriiciilerde trafik kiiltiiriiniin tam
olarak olusmadig1 veya temel trafik egitiminin yetersiz oldugu iilkelerde karsimiza
cikmaktadir. Donel kavsaga ilave olarak sinyalizasyon uygulamasi yapilmasinin
oncelikli sebebi, donel kavsaklarda ada etrafinda sirkiile olan akim ile yaklasim
kollarindaki akimlarin birbirleri ile olasi cakismalarini minimum diizeye indirmek ve
kaza olasiligin1 ortadan kaldirmaktir. Yani, sinyalize donel kavsak uygulamasi ile

kavsaktaki trafik giivenliginin tam anlamiyla saglanmasi amaclanmaktadir.

Ulkemizde de sinyalize donel kavsak sayisi azimsanmayacak diizeydedir.
Mevcut donel kavsaklarin geometrik standartlara uygun olmamast ve bu tip
kavsaklarda meydana gelen kaza sayilarinin fazlaligindan dolayr mevcut donel
kavsaklarin bir¢coguna sinyalizasyon sistemi yerlestirilmis, sinyalizasyon sisteminin
kaza olasiligin1 ©Onemli oranda azaltacagi diisiiniilmiistiir. Bununla beraber,
gelistirilen sinyalize donel kavsak sisteminde pek ¢ok tasarim eksiklikleri ve hatalar

sOz konusudur.

1.2 Amag

Sinyalize donel kavsaklar ile modern donel kavsaklar geometrik tasarim
uygunlugu haricinde birbirlerinden biiyiik 0Ol¢iide bagimsizdirlar. Bu yiizden
sinyalize donel kavsaklarin tasarimu ile ilgili dikkat edilmesi gereken birkag¢ farkli
nokta bulunmaktadir. Sinyalize donel kavsaklarin tasit depolama alaninin yeterli olup
olmamasi, bu tip kavsaklarda uygulanan degisik faz planlarinin kavsak performansi
bakimindan uygunlugu, sinyalizasyon sitemlerine ait sinyal siirelerinin kavsak
performansi bakimindan uygunlugu gibi konular tasarimcinin aklina gelebilecek olan

en temel sorulardir.

Sinyalize donel kavsaklarin geometrik standartlara uygun olmamasi, ada
etrafinda ve yaklasim kollarinda bulunan sinyalizasyon sitemlerinin siirelerine ait
atamalarin kavsaktaki trafik durumuna uygun olarak yapilmamasi, sinyalizasyon
sistemi i¢in belirlenen faz planinin trafigin durumuna aykir1 olmasi gibi durumlar bu
tip kavsaklarin performansini Onemli diizeyde azaltmaktadir. Bu yiizden, hem

geometrik ag¢idan hem de sinyalizasyon sistemi acisindan mantikli bir tasarim,



kavsak performansinin istenilen ve beklenilen diizeyde olmasinda etkin bir rol

oynamaktadir.

Bu calismanin amaci, sinyalize donel kavsaklarin performansini etkileyen
geometrik parametreleri, kavsaktaki trafik parametrelerini (sola doniis oranlari) ve bu
tip kavsaklardaki sinyalizasyon uygulamasina ait kontrol parametrelerini (faz
planlari, sinyal siireleri vb.) goz oniinde bulundurarak, bu parametrelerin kavsak
performansini nasil ve hangi yonde etkiledigini belirlemektir. Calisma kapsaminca,
hem Denizli’ deki Pekdemir sinyalize donel kavsagi incelenmis, hem de Avustralya
Sydney’ den alinan geometrik standartlara uygun bir kavsak kullamilarak cesitli
senaryolar analiz edilmistir. Sonug olarak, belirtilen farkli parametrelerin sinyalize

donel kavsak performansina olan etkileri tartisilmastir.

1.3  Kapsam

Bu calisma 6 boliimden olusmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde, sinyalize kavsak, donel kavsak ve sinyalize
donel kavsak tasarimina dair esaslara deginilmistir. Ayrica Kismi denetimli sinyalize
donel kavsak uygulamalar1 ve sinyalize donel kavsak uygulamalar1 hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Son olarak ise, s6z konusu iki farkli tip kavsak uygulamasinin

farkliliklarindan bahsedilmistir.

Ugﬁncﬁ boliimde, donel kavsaklar, kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar
ve sinyalize donel kavsaklar iizerine, cesitli konular goz oniinde bulundurularak

yapilmis olan 6nceki ¢calismalara yer verilmistir.

Dordiincii  boliimde sinyalize donel kavsak tasarim ilkeleri iizerinde
durulmus, sinyalize donel kavsak uygulamasi i¢in alan gereklilikleri ve sinyalizasyon
sistemi tasartmi konularina deginilmistir. Fazlar, siireler, kavsak geometrisi, siiriicii
faktorleri, trafik hacmi ve sola doniis oraninin kavsak performansina olan etkileri

aciklanmustir.

Calismanin besinci boliimiinii Arazi ¢alismalart ve analizler olusturmaktadir.

Bu boliimdeki analizlerde, Avustralya kokenli kavsak tasarim programi olan Sidra
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Intersection paket programi ve Almanya’ da gelistirilen Vissim mikrosimiilasyon
programi kullanilmustir. Tk kistmda, Pekdemir kavsag: gecikme gozlemi galigmalari,
Pekdemir kavsagi Vissim modellemesi sonuglar1 ve bu sonuglara ait karsilastirmalar
vb. verilirken, ikinci kisimda on iki farkl trafik hacmi senaryosu dikkate alinmis, bu
senaryolar farkli tip kavsaklar iizerinde uygulanmistir. Daha sonra farkli faz plani,
sinyal siireleri ve faz sayis1 uygulanarak yapilan farkl tip kavsak analizleri birbirleri
ile karsilastirlmistir. Uciincii kistmda, hem iki fazli hem de ii¢ fazli trafik denetim
teknigi dikkate alinarak, sinyalize donel kavsaklar i¢in sinyal siiresi optimizasyonu
calismast yapilmistir. Dordiincti kisimda, farkli trafik hacimleri ve farkli sola donen
trafik hacimleri baz alinarak olusturulan sinyalize donel kavsak uygulamalarina ait
Vissim simiilasyon programi ortalama tasit gecikmesi sonuglari, hem tablo olarak

hem de grafiksel olarak sunulmustur.

Altinct  bolimde ise, c¢alismanin tamaminda elde edilen sonuglar
degerlendirilerek 6zetlenmis, ileriye yonelik yapilacak olan ¢alismalara iliskin cesitli

Oneriler sunulmustur.



2. KAVSAKLAR

Kavsaklar, iki veya daha fazla yonden gelen trafik akimlarinin kesistigi,
ayrildigr ve birlestigi ortak alanlardir. Karayolunda farkli yonlere hareket etmek
isteyen tasit trafigi faktorii de dikkate alindiginda, bu alanlarda trafik kazas1 goriilme
olasiliginin yiiksek oldugu sonucuna kolayca ulasilabilmektedir. Bu ylizden,
kavsaklarda karsilasilabilecek maddi ve manevi olumsuzluklart minimum diizeye
indirmek icin, kavsak planinin en dogru sekilde ve standartlara en uygun sekilde
yapilmasi tasarimci acisindan kaginilmaz hale gelmektedir. Kavsak tasarimi
asamasinda, giivenlik, konfor ve kavsak kapasitesi faktorleri kesinlikle gbz oniinde
bulundurulmalidir. Kisacasi kavsaklar, ¢cevre kosullarina en fazla uyumu gosterecek,
kaza ihtimali, tasit gecikmeleri ve tesis-bakim masraflart minimum olacak ve

maksimum kapasiteyi saglayacak sekilde projelendirilmelidir.

Kavsak yaklasim kollarinda herhangi bir engel bulunmasi veya yaklagim
kollarindaki goriis acisinin  yetersiz olmasi, kavsak kapasitesinin ve kavsak
giivenliginin olumsuz yonde etkilendigi durumlara ornek olarak gosterilebilir.
Kavsak tasariminda, tasarim ile alakali olan bu tiir olumsuzluklarin yasganmamasi icin
dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Bu hususlart su sekilde

siralamak miimkiindiir:

e Siiriiciiyii sasirtacak karisik diizenlemelere gidilmemelidir.

e Trafik akimlarinin kesisme akimlari miimkiin oldugunca kiiciik
tutulmalidir.

e Yaklagma akimlarinda giivenlige dikkat edilmelidir.

e Kavsaktan gecen ana trafik akimi akim yoniinden en az sapan akim
olmalidir.

e Homojen olmayan akimlar ayrilmalidir.

e Kesisme  noktalarinda  sollama ve  ge¢me  hareketlerini
olanaksizlastiracak fiziki ¢oziimler aranmalidir.

e Kavsaktan gecis hizlar fiziki yapr ile kontrol edilmelidir.

e Her yonden gelen tasitlarin durumu incelenmelidir.

e Kazaya sebebiyet vermeyecek sekilde diizenlemeler yapilmalidir.
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e Tiim olarak alternatif ¢oziimler degerlendirilmelidir (Umar ve Yayla

1992).

Kavsaklar1 bir¢ok 6zellikleri bakimindan farkli siniflara ayirmak miimkiindiir.
Fakat kavsak yaklasim kollarinin kesistikleri diizlemlerin durumlarina gore iki ana

grupta siniflandirilmaktadirlar:

1. Esdiizey kavsaklar (Hemzemin kavsaklar)
2. Farkh diizeyli kavsaklar

Farkli diizeyli kavsaklar, trafik hacminin ve trafik tikaniklifi goriilme
olasiliginin ¢ok fazla oldugu kesigsme alanlarinda uygulanmaktadirlar. Farkl diizeyli
kavsak tasarimi icin, genel olarak, genis bir alana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu tiir
kavsaklarin tasarim maliyetleri oldukc¢a yiiksek olmasina ragmen, kavsakta meydana
gelebilecek olan trafik tikanikligi, tasit ¢cakismasi ve trafik kazasi olasiligi oldukca
diisiiktiir. Diamond (elmas tipi) kavsaklar, trompet kavsaklar ve tam yonca kavsaklar

farkli diizeyli kavsaklara ornek olarak gosterilebilir.

Esdiizey kavsaklar ise trafik kazasi, trafik tikanikligi, asir1 tasit gecikmeleri
gibi problemlerin farkli diizeyli kavsaklara kiyasla daha fazla goriildigi kavsak
tipleridir. Dolayisiyla giiniimiize kadar esdiizey kavsaklar ile ilgili pek cok arastirma
yapilmistir ve bu caligmalar halen devam etmektedir. Bu calisma da esdiizey
kavsaklar ile alakali oldugundan dolayi, bu kisimda 6zellikle esdiizey kavsaklar daha

detayl olarak ele alinmustir.

2.1 Esdiizey Kavsaklar

Trafik akimlarinin aym diizlemde kesistigi kavsaklar esdiizey (hemzemin)
kavsaklar olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir kavsaklar daha cok, diisiik trafik hacmine
sahip kenti¢i ve kentdis1 yollarda uygulanmaktadir. Esdiizey kavsaklarin tasariminda
da oncelikli olarak giivenlik, konfor ve kapasite faktorleri 6n planda tutulmalidir.
Hemzemin kavsaklarin tasariminda dikkate alinmasi gereken diger hususlar ise

sunlardir:

e Ekonomi



e Topografya
e Kavsaga giren/¢ikan tiim araclarin goriinebilmesi
e Estetik ve ¢cevre uyumu

¢ En az manevra ile kavsagi terk edebilme (Tung 2003)
Esdiizey kavsaklar1 kendi icerisinde de su sekilde siniflandirmak miimkiindiir:

¢ Denetimsiz esdiizey kavsaklar
e Denetimli (sinyalize) esdiizey kavsaklar
e Donel kavsaklar

¢ Sinyalize donel kavsaklar

Denetimsiz esdiizey kavsak uygulamalart genel olarak, trafik hacimlerinin
cok cok az oldugu karayolu kesisme alanlarinda uygulanmaktadir. Bu tip kavsaklarda
tasit hareketleri, ya trafik levhalar veya trafik isaretleri ile yonetilmekte, ya da
tamamiyla siiriiciilerin inisiyatifine birakilmaktadir. Denetimsiz esdiizey kavsaklarda,
ozellikle trafik yogunlugunun arttig1 durumlarda, trafik kazasi vb. bircok problemle
karsilagilmaktadir. Caligmanin ana konusunu sinyalize donel kavsaklar olusturdugu
icin, caligma kapsaminda denetimsiz esdiizey kavsak tasarimindan ayrintili olarak

bahsedilmemis, diger esdiizey kavsak tiirleri detayli olarak incelenmistir.

2.1.1 Denetimli (Sinyalize) Esdiizey Kavsak Tasarim

Sinyalizasyon sistemleri, kavsaklarda diizenli ve giivenli bir akim saglamak
icin kullanilan kontrol gerecleridir. Sinyalizasyon uygulamasinin amaci, trafik
akimlarinin ve yayalarin, en giivenli ve optimum kapasite ile kavsagi kullanmalarin
saglamaktir. Bununla birlikte, sinyalizasyon uygulamasinin olumsuz taraflar1 da

bulunmaktadir. Bu olumsuzluklardan bazilar su sekilde siralanabilir:

® Sinyalizasyon sistemlerinin yatirim masrafi

* Sinyalizasyon sistemlerinin igletme, bakim ve onarim masraflari

e Ogzellikle yogun trafik akiminin bulundugu anayolda seyreden
araclarin gereksiz yere durdurulup bekletilmeleri sonucu olusan enerji,

zaman ve amortisman kaybi



¢ Seyahat konforunun azalmasi

e Cevre kirliliginin artmas1 (Murat 2007)

Sinyalize kavsak tasarimi ile amaclanan; kavsaklardaki trafik akimlarinin
hareketlerini diizenli bir sekilde kontrol etmek, kavsakta meydana gelecek olan kaza
sayisint minimum diizeye indirmek, kavsak tikanikligi vb. sorunlar1 ortadan
kaldirmak ve savunmasiz yol kullanicilarinin (yayalarin ve bisikletlilerin)
seyahatlerine daha giivenli bir sekilde devam etmelerine imkan saglamaktir. Fakat
unutulmamalidir ki, gelisigiizel ve gerekli kriterlere uyulmadan yapilan tasarimlar,
hem kavsakta kaybedilen siirenin hem de olas1 kaza sayisinin artmasina sebep

olmaktadir.

Siiphesiz ki, sinyalizasyon uygulamasi tiim kavsaklar icin uygun bir ¢dziim
degildir. Kavsak yaklagim kollarindaki trafik hacminin ¢ok az oldugu durumlarda
(trafigin isaretler ve levhalar ile yonetilebilecegi durumlarda) bu uygulama, hem
ekonomik agidan hem de ¢evre agisindan zararli olabilmektedir. Bu yiizden, kavsakta
sinyalizasyon uygulanip uygulanmamasina karar vermek ig¢in, Oncelikli olarak
kavsaktaki saatlik trafik hacminin tespit edilmesi gerekmektedir. Saatlik trafik
hacminin yan1 sira, kavsak geometrisi, arazi yapisi, yaya bilgileri, kaza bilgileri gibi

faktorler de bu karar1 etkileyen 6nemli unsurlardir.

Sinyalizasyon sistemleri, kontrol ettikleri kavsaklarin durumuna gore izole ve
koordine sistemler olarak ikiye ayrilmaktadirlar. izole sinyalizasyon sistemleri
etrafindaki diger sinyalize tesisler tarafindan etkilenmeyen sinyalizasyon
sistemleridir. Koordine sinyalizasyon sistemler ise, birbirine yakin sinyalize
kavsaklar1 bulunan bir karayolu aginda, gecikmeleri azaltmak ve sik durus-kalkislar
engellemek amaci ile sz konusu kavsaklardaki sinyalizasyon sistemlerinin birbirleri

ile baglantili olarak isletildigi sistemlerdir.

Sinyalize kavsaklar i¢in en Onemli konulardan birisi de sinyal siiresi
hesabidir. Sinyalize kavsakta sinyal siireleri, kavsagin geometrik yapisi, yaklasim
kollarinin egimi, yaklasim kollarindaki trafik hacmi ve yaklasim kollarinda saga-sola
doniis hareketi yapan trafik hacimleri ile dogrudan alakalidir. Bu faktorler dikkate
alinmaksizin yapilan sinyal siiresi hesaplari, kavsak yaklasim kollarindaki tasitlarin

daha uzun siire beklemelerine dolayisiyla daha fazla gecikmelerine sebep olmaktadir.
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Ayrica, bu gibi durumlarda kavsakta trafik tikanmasi problemi de ortaya

cikmaktadir.

Sinyalize  kavsaklarda  sinyal  siireleri, c¢esitli ~ yOntemler ile
hesaplanabilmektedir. Ingiliz (Webster) yontemi, Avustralya (Akgelik) yontemi ve
Amerikan (HCM) yontemi sinyalize kavsaklarda sinyal siiresi hesabinda kullanilan

yontemlerdir.

2.1.2 Donel Kavsak Tasarmmi

Yillardir, tiim diinyada, trafik miihendisligi problemlerinin ¢6ziimii olarak
kullanilan o©ncelikli kontrol sistemlerinden biriside donel kavsaklardir. Donel
kavsaklar; genellikle dairesel bir ada etrafinda, trafigin saat yoniiniin tersine (eger
trafik sagdan akiyorsa) veya saat yoniinde (eger trafik soldan akiyorsa) hareket ettigi

yonlendirilmis kavsaklardir (Janssens 1994).

Donel kavsaklarin trafik giivenligi ve kapasite bakimindan da bircok avantaji
bulunmaktadir. Dort yaklasim koluna sahip (tiim yaklasim kollar1 bir giris, bir ¢ikis
seridinden olusan) bir kavsak i¢in, kavsagin denetimsiz olmasi durumunda ¢akisma
noktast sayisi otuz iki iken, kavsagin donel kavsak olarak tasarlanmasi durumunda
cakisma noktasi sayist yalnizca sekizdir. Bu durum doénel kavsaklarin trafik giivenligi
acisindan oldukca etkin bir kavsak tipi oldugunu acikca ortaya koymaktadir. Sekil
2.1’ de denetimsiz esdiizey kavsaklardaki ve donel kavsaklardaki ¢cakigsma noktalar
gosterilmektedir (Gross ve dig. 2013).

Sekil 2.1: Denetimsiz Esdiizey Kavsaklarda ve Donel Kavsaklarda
Cakisma Noktalari
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Sekil 2.2 de Carmel-Amerika’ daki modern bir donel kavsak
gosterilmektedir (Padgett 2008).

Why They Woa;k \-\
he.50

Here's alook atone of
roundabouts in Carmel,dndb

1 Carsenteringa AN
roundabout must yield to' 2
those alreadyinthe circle

2 withall cars traveling
in the same directiofy
roundabouts eliminate
head-on collisions, as well
as leftturns, oneof the 9
most dangerous movesin &

an intersection -

3 Because drivers aré
anxious about merging with
roundabout traffic, they
slow down, which helps.
reduceaccidents 8

4 With no traffic lights
to divert drivers' attention
upward, roundabotts _.
keep motorists foctiSedon
the carsand pedestrians
around them

S Inaddition to improving
traffic flow, roundabouts
are often easy on the eye,
with elegant landscaping

Sekil 2.2: Carmel-Amerika’ daki Modern Bir Donel Kavsak

Sekil 2.2° den de goriildiigii iizere, 1 ve 3 numarali kisimda, tasitlarin kavsaga
giris icin beklemeleri gereken yerler kesikli ¢izgilerle gOsterilmistir. Belirtilen
kisimlarda yaklagim kollarindaki tasitlar, sirkiile olan akimlarin hareketleri 6ncelikli
oldugu icin, bu akimlara oncelik vermek zorundadirlar. Bu yilizden, yaklasim
kollarindaki tagitlar, herhangi bir trafik giivenligi problemine sebep olmamak adina,
yaklasim kollarinda kesikli ¢izgi ile belirtilen bolgelerde hizlarim diisiirmek ve hatta

gerekirse durmak zorundadirlar.

Modern donel kavsakta sirkiile olan akimlar ayn1 yonlii hareket (saat yoniinde
veya saat yoniiniin tersinde) ettikleri icin, bu tiir kavsaklarda yaralanmali ve 6liimlii
kazalarin en ¢ok goriildiigii kafa kafaya carpisma tiirii kazalarin goriilme olasiligt
neredeyse hi¢ bulunmamaktadir. Bu durum, bircok karayolu kesisme bolgesinde,

modern donel kavsaklarin tercih edilme sebebidir.

Modern donel kavsaklarda tasit trafigini yonlendirmek i¢in herhangi bir
sinyalizasyon sistemi bulunmamaktadir. Bu, donel kavsaktaki tasit siiriiciilerinin,

diger tasitlarin hareketlerini ve kavsaktaki yayalarin hareketlerini daha dikkatli bir
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sekilde analiz edebilmesine yardimci olmaktadir. Kisacasi siiriiciilerin dikkati,

herhangi bir dis unsur (sinyalizasyon sistemi) tarafindan engellenmemektedir.

Modern donel kavsaklar, trafik akimlarimi diizenlemelerinin yani sira,
geometrik olarak dogru bir sekilde tasarlanmalari durumunda, kavsagi kullanan
siiriiciilerin cok iyi goriis acisina sahip oldugu kavsak tiirleridir. Ayrica, ortadaki
yonlendirici adanin, Sekil 2.2’ de de goriildiigii gibi, siiriiciilerin goriis agisini
engellemeyecek sekilde, zengin ve muhtesem bir goriiniise kavusturulmasi da

miumkundiir.

Donel kavsaktan istenilen ve beklenilen performansin saglanmasi igin,
kavsagin geometrik elemanlarinin  standartlara uygun olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Standartlara uygun olarak yapilan tasarim, kavsak performansini
arttirdig1 gibi, kavsakta meydana gelecek trafik kazasi olasiligimi da biiyiik oranda
azaltmaktadir. Bu yiizden, modern donel kavsaklarin projelendirilme asamalari
oldukca Onemlidir ve bu asamada proje tip aract ve hizi, goriis uzunlugu, sapma
derecesi, orta ada capi, doniis seridi genisligi, giris ve cikis seritleri, ayirict ada,
kaplama isaretleri, isaretleme ve aydinlatma, cevre diizenlemesi gibi hususlar

kesinlikle goz 6niinde bulundurulmalidir (Tanyel 2001).

Modern donel kavsaklarin geometrik elemanlar1 Sekil 2.3” te detayli olarak

gosterilmektedir.

Sirkulasyon Yolu
Genigligi

Cikis genigligi  _
Ayriima genighgl

.
ic cember
Gapi

Yaklagim genigligi

Girig Gengsligi
/\e Cikis Yaricapi
Apron ‘ \ ]
A\ (I N
Ayirici ada : -ﬂ 11 Yolver
I I cizgisi

Sekil 2.3: Modern Donel Kavsaklarin Geometrik Elemanlari
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Donel kavsaklarin geometrik elemanlarina ait ozellikler kavsak kapasitesi

tizerinde de etkin bir rol oynamaktadir. Kavsak kapasitesini etkileyen bu geometrik

ozellikler;

Giris genisligi

Giris seridi sayis1

Yaklasim genisligi

Giris uzunlugu

Giriste genislemenin keskinlik derecesi
Doniis yaricapt

Kavsaktaki kesisme acis1

Giris kolundaki ayirict ada genisligi
Kavsak cap1

Oriilme alaninin genisligi

Doniis alaninin genisligi

Doniis seridi sayist

Cikis genisligi

Oriilme alaninin uzunlugu

Giris ve c¢ikis  noktalart  arasindaki  uzaklik,  seklinde
siralanabilmektedir (Tanyel 2001).

Modern donel kavsaklar bulunduklari ¢evre, serit sayis1 ve boyutlarina gore

alt1 ana grupta incelenmektedir:

Mini modern donel kavsaklar

Sehiri¢i kompak modern donel kavsaklar

Sehirici tek seritli modern donel kavsaklar

Sehirici ¢ift seritli modern donel kavsaklar

Kirsal tek seritli modern donel kavsaklar

Kirsal cift seritli modern donel kavsaklar (KGM 2009).

Modern donel kavsaklarin temel 6zelliklerine ait karsilastirma Tablo 2.1 de

verilmektedir.
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Tablo 2.1: Modern Dénel Kavsaklarin Temel Ozellikleri Karsilastirmasi

Mini Sehirici Sehirici | Sehirici | Kirsal | Kirsal
Tasarim Elemam Donel Kom gk Tek Cift Tek Cift
Kavsak P Seritli | Seritli | Seritli | Seritli
Tavsiye edilen maksimum
tasarim giris iz (km/sa) 2 2 35 40 40 >0
Y.a!(laslr.n Paslna maksimum 1 1 1 > 1 >
giris seridi sayisi
Tipik ic cember cap1 (m) 13-25 | 25-30 | 30-40 | 45-55 | 35-40 | 55-60
. Trafik Trafik
4-kollu modern donel talebine talebine

kavsaklardaki giinliik hizmet 10000 15000 20000 20000

hacimleri (tasit/giin) d eggir;r. d eggir;r.

2.1.3 Sinyalize Donel Kavsak Tasarim

Sinyalize donel kavsaklar, sinyalize kavsaklarin ve donel kavsaklarin
kombinasyonu ile ortaya c¢ikmis olan esdiizey kavsak tiirlerinden birisidir.
Giiniimiizde sinyalize donel kavsaklarin iki farkli uygulamasi s6z konusudur. Birinci
tip uygulama, ozellikle Avustralya’ da uygulanan kismi denetimli sinyalize donel
kavsak uygulamasidir. Ikinci tip uygulama ise, Tiirkiye’ de ve gelismekte olan bircok
iilkede sayilar1 siirekli artis gosteren tam denetimli sinyalize donel kavsak
uygulamasidir. Calisma kapsaminca, tam denetimli sinyalize donel kavsaklar ve bu
tiir kavsaklara ait tasarim esaslari incelendigi i¢in, bu kisimda, kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklardan ylizeysel olarak bahsedilmis, tam denetimli sinyalize

donel kavsaklar ise ayrintili olarak ele alinmugtir.

2.1.3.1 Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsaklar

Kismi denetimli sinyalize donel kavsak uygulamasinin amaci, donel kavsakta,
sirkiile olan akimda bosluklar olusturarak, diizensiz akimlarin neden oldugu asiri
kuyruklanma ve gecikmeleri 6nlemektir. Kismi denetimli sinyalize kavsak yonetimi
genellikle, tic veya dort yaklasim kolundan meydana gelen donel kavsaklarda
uygulanmaktadir. Bu tip uygulamada, ana akimin bulundugu kavsak yaklasim kolu
detektor ile kontrol edilirken, trafik hacminin ana akima gore daha az oldugu ve ana
akimin kavsaga girisini engelleyen kavsak yaklasim kolu ise sinyalizasyon sistemi ile

kontrol edilmektedir. Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarda, ana akimin
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bulundugu yaklasim kolunda, detektor kavsaga giristen 50-120 metre onceki noktaya
yerlestirilmektedir. Sinyalizasyon sistemi ile kontrol edilen yaklagim kolunda ise,

kavsaga giristen 15-25 metre 6nceki noktaya “dur” cizgisi yerlestirilmektedir.

Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarda, ana akimdaki tasit
kuyruklanmasi detektore ulastigi anda, sinyalize olan kavsak yaklasim kolunda
bulunan tasitlar i¢in kirmizi 151k yanmakta ve bu tasitlarin kavsaga girisi
engellenmektedir. Boylece detektorlii yaklasim kolundaki tasitlarin donel kavsaga
girigleri saglanarak, bu yaklagim kolundaki tasitlarin kavsagi daha kisa siirede terk
etmelerine ve kavsakta daha az siire kaybetmelerine imkan saglanmaktadir. Kismi
denetimli sinyalize donel kavsak uygulamas: ile detektorle kontrol edilen (ana
akimin bulundugu) kavsak yaklasim kolundaki ortalama tasit gecikmeleri dnemli
oranda azaltilmakta ve bu durum kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin ciddi oranda
azalmasini saglamaktadir. Ortalama tasit gecikmesinin azalmasi ile birlikte kavsak
performansinda da Onemli bir artis goriilmektedir. Sekil 2.4’ te kismi denetimli

sinyalize donel kavsak plani1 6rnegi gosterilmektedir (Akcelik 2006).

— .
Sinyalizasyon i ‘-,\‘\
sisteminin _ — .

bulundugu
kavsak
yaklasmkolu

“Dur” ¢izgisi yerlesim
mesafesi: 15— 25 metre Kuyruk detektort yerlesim

mesafesi: 50 — 120 metre

_—Y

\ Kuyruk

Detektorli kavsak detektori
yaklasim kolu

Sekil 2.4: Kismi Denetimli Sinyalize Donel Kavsak Plani

2.1.3.2 Tam Denetimli Sinyalize Donel Kavsaklar

Tam denetimli sinyalize donel kavsaklar, donel kavsakta, hem kavsak

yaklasim kollarinda hem de merkez ada etrafindaki bazi noktalarda sinyalizasyon
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sistemlerinin bulundugu ve trafik akimlarmin kavsaktan gec¢is Onceliginin bu
sinyalizasyon sistemleri ile belirlendigi esdiizey kavsaklardir. Sinyalize kavsaklarin
ve donel kavsaklarin kombinasyonu sonucu ortaya ¢ikan tam denetimli sinyalize
donel kavsaklar, genellikle, trafik kiiltiiriiniin siiriiciiler iizerinde tam olarak
yerlesmedigi veya siirliciilere yeterince trafik egitiminin verilmedigi iilkelerde

karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Ulkemizde de hem sehirici hem de sehirlerarasi yol aglarinda sayilari giinden
giine biiyiik bir hizla artan tam denetimli sinyalize donel kavsaklarin tasarimlarinin
oncelikli amaci, kavsakta sirkiile olan trafik akimlar ile kavsaga giris yapacak olan
trafik akimlarinin kesismelerini onlemek ve boylece kavsakta meydana gelecek olasi
kaza riskini minimum diizeye indirmektir. Sekil 2.5’ te tam denetimli sinyalize donel
kavsak uygulamasinin Denizli-Tiirkiye’ deki bir ornegi (Anadolu Lisesi kavsagi)

goriilmektedir.

amwm “““\-ﬂ

Sekil 2.5: Anadolu Lisesi Kavsagi — Denizli

Bugiin iilkemizde, her ne kadar sayilart artmis olsa da, bircok trafik
miihendisinin ve ulagim bilimcisinin aklinda tam denetimli sinyalize donel kavsaklar

ile alakali pek cok soru bulunmaktadir. Bu tip kavsaklarin kavsak kapasitesini,
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ortalama tasit gecikmesini, cevreyi ve kavsak hizmet diizeyini nasil ve ne derece

etkiledigi akillarda kalan sorulardan yalnmizca birkacidir.

Ulkemizde tam denetimli sinyalize donel kavsaklardaki trafik yonetimi
genellikle, iki, iic ya da dort fazli olarak gerceklestirilmektedir. Iki fazli denetimde,
kavsagin karsilikli yaklasim kollarindaki tasitlara aymi anda gegis hakki
taninmaktadir. Sola doniis hareketlerinin her iki fazda da engellendigi bu yontemde,
tasitlarin birbirleri ile kesisme olasilig1 oldukca diisiiktiir. Sola doniis hareketlerinin
cok fazla oldugu durumlarda ise, donel kavsaktaki depolama alani yetersizliginden
dolayr iki fazli denetim kavsagin yonetimi i¢in uygun bir secenek olmamaktadir.
Boyle durumlarda kavsagin ii¢c veya daha fazla fazli yonetilmesi uygundur. Sekil 2.6
da tam denetimli sinyalize donel kavsaklarda uygulanan iki fazli faz plam

gosterilmektedir.

T I
<F:>“_ Q}‘/—

N R

Sekil 2.6: Tam Denetimli Sinyalize Donel Kavsaklarda Uygulanan
Iki Fazli Faz Plam

i
ﬂ,

Tam denetimli sinyalize donel kavsaklarda ii¢ fazli trafik denetimi, genellikle,
kavsak yaklasim kollarindaki trafigin dengeli olarak dagilmadigi durumlarda
uygulanmaktadir. Ug fazli denetimde, trafik hacminin yiiksek oldugu yaklasim
kollarindaki tasitlara ayni fazda gecis hakki verilmekte ve bu yaklagim kollarindaki
sola donen tasitlarin herhangi bir kazaya sebep olma olasiligim1 ortadan kaldirmak
icin, bu fazda sola donen tasitlar merkezi ada etrafinda depolanmaktadir. Bununla
birlikte, trafik hacmi fazla olmayan karsilikli yaklasim kollarindaki tasitlara da aym
fazda gecis hakki verilmektedir. Fakat soz konusu yaklasim kollarindaki trafik
hacimlerinin fazla olmadig dikkate alindiginda, bu yaklasim kollarinda sola doniis
hareketi yapacak olan tasitlarin birbirleri ile kesisme olasiliklarinin da oldukca diisiik

oldugu sonucuna kolayca ulasilabilmektedir. Bu yiizden bu faz icin, sola donen
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tasitlarin depolanmasi s6z konusu degildir. Kisacasi sola donecek olan tasitlarin diger

tasitlar ile cakismamasi siiriiciiniin dikkatine ve trafik bilgisine baglidir.

Tiim yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin yiiksek oldugu durumlarda
veya yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapacak olan tasit sayisinin fazla
oldugu durumlarda ise, tam denetimli sinyalize donel kavsaklarda, dort fazl trafik
denetimi teknigi uygulanmaktadir. Sola doniis hareketlerinin, trafik kazasi olasiligini
arttiran 6nemli bir faktor oldugu bilinmektedir. Dort fazli denetim teknigi ile
karsilikli yaklasim kollarindaki tasitlarin birbirleri ile kesisme olasiligi ortadan
kaldirilmakta ve boylece kavsakta meydana gelecek olan trafik kazasi olasiligi

minimum diizeye diisiiriilmektedir.

Sekil 2.7° de tam denetimli sinyalize donel kavsaklarda uygulanan ii¢ fazli faz
plani, Sekil 2.8’ de ise tam denetimli sinyalize donel kavsaklarda uygulanan dort

fazl faz plani ayrintili olarak gosterilmektedir.

I

[

2\4(} z_%gtjr
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Sekil 2.7: Tam Denetimli Sinyalize Donel Kavsaklarda Uygulanan
Uc Fazli Faz Plam
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Sekil 2.8: Tam Denetimli Sinyalize Donel Kavsaklarda Uygulanan
Dort Fazli Faz Plani

Tam denetimli sinyalize donel kavsaklarin tasarimi ve isletilmesi asamasinda
tasarimcinin bazi faktorleri kesinlikle goz Oniinde bulundurmasi gerekmektedir.
Kavsagin geometrik 6zellikleri, kavsagin geometrik elemanlarinin standartlara uygun
olup olmadig1, kavsak yaklasim kollarindaki saatlik trafik hacimleri, kavsak yaklasim
kollarindaki saatlik sola doniis hareketi yapan trafik hacimleri, sola doniislerde
depolama yapilacaksa depolama alaninin yeterli olup olmadigi, fazlara ait sinyal
stirelerinin yeterli ve etkin olup olmadig tasarimcr tarafindan gz Oniinde

bulundurulmasi gereken en 6nemli faktorlerdir.

Tam denetimli sinyalize donel kavsaklarda, uygulanacak olan faz plan1 ve
fazlara ait sinyal siirelerinin atanmasi da kavsak performansini etkileyen onemli bir
konudur. Tasarimci bu asamada, hem kavsaktaki trafik verilerine (yaklasim
kollarindaki saatlik trafik hacmi, yaklasim kollarindaki saatlik sola doniis hareketi
yapan trafik hacmi vb.), hem de kavsak geometrik 6zelliklerine (depolama alaninin
yeterli olup olmadigi vb.) tam anlamiyla hakim olmalidir. Unutulmamalidir ki
gelisigiizel ve diizensizce yapilan siire atamalar tasitlarin kavsakta daha fazla siire

kaybetmesine sebep olmakta, bu durum kavsak performansini, kavsaktaki ortalama
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tasit gecikmesi acisindan ve kavsak kapasitesi agisindan olumsuz yonde

etkilemektedir.

Tam denetimli sinyalize donel kavsaklarin tasarimi ve isletilmesi
asamasindaki en onemli konulardan birisi de, kavsaktaki sinyalizasyon sistemlerinin
sinyal siirelerinin atamasidir. Bu tiir kavsaklar icin, kavsaktaki ortalama tasit
gecikmesini minimize edecek sekilde optimum sinyal siiresi atamasi yapan veya
sinyalizasyon sistemi i¢in tanimlanmis devre siiresini, kavsak yaklasim kollarinda
bulunan sinyalizasyon sistemlerinde ve merkez ada etrafinda bulunan sinyalizasyon
sistemlerinde trafigin yogunluguna gore dagitan herhangi bir yazilim (program vb.)
bulunmamaktadir. Bu yilizden, tam denetimli sinyalize donel kavsaklarda,
sinyalizasyon sisteminin sinyal siiresi atamalar1 genel olarak, tasarimcinin bilgi ve
deneyimi cercevesinde yapilmaktadir. Fakat unutulmamalidir ki, kavsakta yapilacak
olan trafik gozlemleri de (yaklasim kollarindaki saatlik trafik hacimlerinin
belirlenmesi, yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapacak olan saatlik trafik
hacimlerinin belirlenmesi vb.) kavsagin cok daha iyi bir performansla isletilmesini

saglayacak sinyal siiresi atamasinda, onemli bir yere sahiptir.
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3. DAHA ONCE YAPILMIS CALISMALAR

Donel kavsak, Kismi denetimli sinyalize donel kavsak ve Sinyalize donel
kavsak uygulamalar1 kavsaktaki trafigi yonetmek igin uygulanan etkin trafik
yonetimi uygulamalarindan bazilaridir. Yillardir, Donel kavsaklar {izerine, cesitli
konularda, bircok calisma yapilmis olmasina ragmen, Kismi denetimli sinyalize
donel kavsaklar ve Sinyalize donel kavsaklar ile ilgili olan ¢aligma sayis1 oldukca
azdir. Bu durumun nedeni, bir¢ok iilkede, donel kavsak uygulamalarinin, kismi
denetimli sinyalize donel kavsak ve Sinyalize donel kavsak uygulamalarina nazaran

cok daha fazla tercih edilmesidir.

Fakat ozellikle son 20 yildir, iilkemiz gibi, trafik Kkiiltiiriiniin siiriiciiler
tizerinde tam anlamiyla yer edinmedigi iilkelerde, kavsakta meydana gelebilecek
kaza olasiligin1 azaltmak icin, sinyalize donel kavsak uygulamalar biiyiikk oranda
artis gostermistir. Bu artigla birlikte, farkli 6zelliklere sahip sinyalize donel kavsagin,
kavsak performansini ne derece ve hangi yonde etkiledigi trafik yonetimi alaninda

calisan arastirmacilarda biiylik merak uyandirmaktadir.

(Akgelik 2005) ve (Akgelik 2006), yapmis oldugu calismalarda, Avustralya
Merlbourne’ de bulunan Mickleham RD - Broadmeadows RD donel kavsagini ve
Nepean Highway - McDonald St donel kavsagini, kavsaktaki gercek trafik
hacimlerini ve kavsagin gercek geometrik ozelliklerini kullanarak, donel kavsak ve
kismi denetimli sinyalize donel kavsak olarak analiz etmistir. Analizler sonucunda,
s0z konusu kavsagin kismi denetimli sinyalize donel kavsak olarak tasarlanmasi
durumunda kavsak performansinin, donel kavsak olarak yapilan tasarimin kavsak
performansina nazaran daha iyi oldugu sonucuna ulasmistir. Sonuglar, her iki
kavsakta da, Kismi denetimli sinyalize donel kavsak uygulamasi ile kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesinin biiyilk oranda azaldigim1 gostermektedir. Ayni sekilde,
caligmalar detayli olarak incelendiginde, Kismi denetimli sinyalize donel kavsak
uygulamasi ile CO, emisyonu, Isletim maliyeti, Toplam durus sayisinin da 6nemli

oranda azaldig1 goriilmiistiir.
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(Natalizio 2005), Kismi denetimli sinyalize donel kavsak uygulamalarinin
gereklilik haline geldigi trafik hacimleri lizerinde calismistir. Yaptigi calismada,
detektorle kontrol edilen yaklasim kolundaki saatlik trafik hacimlerini ve detektorle
kontrol edilen yaklasim kolunun Oniinde sirkiile olan saatlik trafik hacimlerini
dikkate almistir. Calisma sonucunda Kismi denetimin gerekli oldugu ve olmadigi

durumlan (trafik hacimlerini) grafiksel olarak gostermistir.

Donel kavsakta sirkiilasyon seridi sayisinin 2 den fazla olmasi durumunda
tasitlarin Oriilmesi ve kesismesi biiyiik trafik giivenligi problemine sebep olmaktadir.
(Yang ve dig. 2004), modern donel kavsaklar i¢in, donel kavsakta trafik ve giivenlik
problemine sebep olan oriilme bolgelerini ve karisiklik noktalarini elimine eden yeni
bir sinyal kontrol metodu onermislerdir. Calismada, sirkiilasyon seridindeki kuyruk
uzunlugu goz Oniinde bulundurularak her bir trafik akimi i¢in yesil siire ve devre
stiresi hesabr saglanmistir. Donel kavsagin performansim1 degerlendirmek igin,
onemli performans parametreleri olan kapasite ve gecikme de formiile edilmistir. Bu
yeni trafik kontrolii, Xiamen-Cin’ de bulunan bir donel kavsaktaki ciddi trafik
tikaniklig1 problemlerini ¢ozmek icin kullanilmis ve basariya ulasmistir. Caligsma
kapsaminda yapilan Once ve sonra analizleri, kavsak isletiminde Onemli diizeyde
iyilesme oldugunu gostermistir. Uygulanan yontem ile her bir tasitin ortalama
gecikmesi yaklasik 20 sn. azalmis, kapasite ise diiz giden akimlar icin %118
artarken, sola donen akimlar icin ise % 96 artarak, ortalamada %72,1 artis

gostermistir.

Donel kavsaklar ile ilgili onemli konulardan birisi de kavsak kapasitesi
tahminidir. Lineer regresyon, HCM ve Avustralya metoduna dayali bosluk
kabuliinden kapasite tahmini arasinda bir¢cok farklilik bulunmaktadir. (Akgelik
2003), Amerika’dan tek seritli bir donel kavsagi baz alarak s6z konusu analitik
modeller ile kapasite tahmini yapmistir. Modeller ile elde edilen celiskili sonuclar
iizerinde durmus ve farkliliklarin sebeplerini tartigmistir. Calismada, ingiliz Lineer
Regresyon Modelinin diisiik sirkiile olan akimlar icin kapasiteyi daha az, yiiksek

sirkiile olan akimlar i¢in ise daha fazla tahmin etmesinin sebepleri agiklanmistir.

Siiphesiz ki, kontrolsiiz donel kavsaklar ile trafigi yonetmek, yalnizca trafik
akimlarinin az oldugu durumlarda miimkiindiir. Donel kavsaktaki trafik akimlarinin

artmast ile birlikte, trafik tikanikliklar1 ve trafik kazalari gibi bir¢ok problem

22



olugsmaktadir. Donel kavsakta, farkli sinyal kontrol yoOntemleri altinda trafik
verimliligi ve uygulanabilirligi arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Sinyal kontrol
diizenlemesi, donel kavsaktaki gecikme ve giivenligin iyilestirilmesinde yardimci
unsur olmaktadir. (Bai ve dig. 2010), niimerik hesaplama ve deneysel trafik
miihendisligi metodlarim1 uygulayarak, merkez adanin yaricapt ve farkli devre
siirelerinin, donel kavsakta, ortalama tasit gecikmesi {izerindeki etkilerini
arastirmiglardir. Bu aragtirma, donel kavsaklarin tasarimi ve donel kavsaklarin sinyal

kontroliiniin mod secimi icin teknik destek saglamaktadir.

Bu giine kadar, donel kavsaklarin cevreye olan etkileri iizerine bircok caligma
yapilmustir. Yapilan bu ¢alismalarda donel kavsaklardaki trafigin sebep oldugu ¢evre
kirliligi ve zehirli gaz emisyonu incelenmistir. (Coelho ve dig. 2006), “Tasit Spesifik
Gii¢” emisyon tahmin yontemini kullanarak, Lizbon-Portekiz ve Raleigh-Amerika’
da bulunan kavsaklardan elde ettikleri veriler ile, kent i¢i agda tek serit donel

kavsagin trafik ve emisyon etkilerini 6l¢miiglerdir.

(Mandavilli ve dig. 2008), sinyalize kavsaklarin, belli durumlarda tasin
trafiginin hizin1 azalttigimi hatta bazi1 durumlarda trafigin durmasina yol acgtigini ve
bu durumun tasit emisyonunda énemli diizeyde artisa sebep oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar, Amerika’ daki birka¢ modern donel kavsakta yaptiklari gozlemler
sonucunda, donel kavsaklarin trafik akimin iyilestirme etkisine sahip oldugunu,
bunun yan: sira kavsaktaki tasitlarin bosa harcadigr zaman azalttigin1 ve buna bagh
olarak kavsaktaki yakit tiiketimi ve tasit emisyonunun da azaldigini agiklamiglardir.
Calisma kapsaminda, sinyalize kavsagin kaldirilarak yerine modern donel kavsagin
yerlestirildigi alti farkli bolge dikkate alinmis ve bu bolgelerdeki trafik verileri
kullanilmistir. Sinyalize kavsaklar ve modern donel kavsaklar CO,, NOy, CO, HC
emisyon parametreleri dikkate alinarak birbirleri ile istatistiksel olarak
karsilastirilmig, karsilastirmalarin  sonucunda modern donel kavsaklarin tasit
emisyonunu azaltmak i¢in 1yi bir alternatif kavsak olarak kullanilabilecegi sonucuna
ulasilmigtir. Yapilan calisma modern donel kavsaklarin cevre dostu oldugunu da

acikca ortaya koymustur.

Bilindigi iizere, donel kavsaklar icin cesitli kontrol yontemleri mevcuttur.
Donel kavsakta sinyalizasyon uygulamasi, DUR kontrollii donel kavsak uygulamasi

ve YOL-VER kontrollii donel kavsak uygulamasi bu kontrol yontemlerinden
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bazilardir. (Sisiopiku ve Oh 2001) yapmis olduklart ¢alismada, donel kavsaklarda
uygulanan soz konusu kontrol yontemlerini performans acgisindan birbirleri ile
karsilastirmistir. Calisma sonucunda, yiiksek diizeyde diiz giden veya sola donen
trafik hacimlerinin mevcut oldugu kavsaklar icin, donel kavsagin en iyi alternatif
tasarim oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ayrica sola doniis oram fark etmeksizin, ayni
trafik durumlart i¢in, donel kavsak kapasitesinin sinyalize kavsak kapasitesinden
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Calisma sonucunda, donel kavsaklarin sinyalize
kavsaklara kiyasla daha etkin oldugu durumlar hakkinda arastirmacilara Oneriler

sunmuslardir.

Modern donel kavsaklarda, diizensiz trafik akimlarim1 diizenli hale getirmek
ve kapasiteyi arttirmak icin uygulanan sinyalizasyonun ekonomik anlamda maliyetli
bir ¢oziim oldugu ortadadir. Ayrica sinyalize kavsaklar i¢in uygulanan sinyal
optimizasyon yontemleri, ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin isletim
karmasikligi, 6zel faz yapisi vb. sebeplerden dolayr donel kavsaklarda dogrudan
uygulanamamaktadir. (Maher 2008), karmasik kombinasyonel optimizasyon
problemlerinin ¢oziimii i¢in gelistirilen cross-entropy metodunu kullanarak sinyalize
donel kavsaklarda sinyal siiresi optimizasyonu i¢in yeni bir yontem gelistirmistir. Bu
calismada, siire setlerinin performansi bir deterministik makroskopik trafik akim
modeli olan, hiicre iletim modeli kullanilarak degerlendirilmistir. Caligmalar
sonucunda, cross-entropy metodunun global optimizasyon problemlerini ¢ozmek icin

yararl (kullanilabilir) bir yontem oldugu sonucuna ulasilmastir.

(Ma ve dig. 2013), sinyalize donel kavsaklar icin siire ve serit
isaretlemelerinin ayn1 anda belirlenebildigi biitiinlesik optimizasyon modeli
gelistirmeyi amaclamiglardir. Aragtirmacilar, donel kavsak isletimini optimize etmek
icin, kapasite maksimizasyonunu, devre siiresi uzunlu§u minimizasyonunu ve
gecikme minimizasyonunu formiile etmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuclar ve hassashik analizi sonuglari, kapasite optimizasyonu igin gelistirilen

modelin etkin oldugunu gostermistir.

Kavsaklar i¢in en onemli hususlardan biriside kavsagin hizmet diizeyidir.
Hizmet diizeyi yiiksek olan kavsaklarda trafik akimlari, hareketlerine daha rahat ve
konforlu sekilde devam edebilecek, ¢cok fazla gecikme olmayacagi icin seyahat

sireleri kisalacaktir. (Johnnie ve dig. 2012), yaptiklar1 calismada, sinyalize donel
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kavsaklardaki ve donel kavsaklardaki hizmet diizeyini belirlemeyi amaclamislardir.
Bu calismada, kavsak performans parametresi olarak ortalama gecikme
kullanilmistir. Analizler sonucunda, donel kavsaktaki trafik sinyallerinin kapatildigi
durumda kavsak tikanmasi ve cakismalarda 6nemli ol¢iide azalma oldugu goriilmiis,
donel kavsak uygulamasi ile hizmet diizeyinin az da olsa arttirilabildigi sonucuna
ulagilmigtir. Calisma, sinyalize donel kavsaklarin kavsak tikanmasinda ve tasit

cakismasinda onemli bir etkiye sahip oldugunu agikca ortaya koymustur.

Kavsak performansimmin ve kavsak hizmet diizeyinin belirlenebilmesi icin
kullanilan parametrelerin en énemlilerinden birisi de tasit gecikmesidir. (Otkovic ve
Dadic 2009), Osijek-Hirvatistan’ da bulunan Sinyal kontrollii kavsaktaki tasit
gecikmesini, yine Osijek-Hirvatistan’ da yer alan donel kavsaktaki ortalama tasit
gecikmesi ile karsilastirmislardir. Calismalar sonucunda, sinyal kontrollii kavsaktaki
seyahat siiresinin ve ortalama gecikmelerin, donel kavsaktaki seyahat siiresinden ve

ortalama gecikmelerden cok daha fazla oldugu sonucuna ulasmislardir.

Trafik akiminin kompozisyonu da, kavsak performansinm etkileyen en 6nemli
etkenlerden birisidir. Kavsagr kullanan agir tasit sayist arttikca, kavsak
performansinin 6nemli dlciide azaldig1 bilinmektedir. (Tanyel ve dig. 2013), Izmir-
Tiirkiye’ de 5 farkli donel kavsaktaki farkli trafik durumlarini inceleyerek,
minibiislerin ve farkli tip otobiislerin (Koriiklii, koriiksiiz) donel kavsak performansi
tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirmalar, daha detayli bilgi edinmek ig¢in,
ana yol ve yan yol ayri ayr1 dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda,
ana akimdaki ortalama hizin diisiik olmas1 durumunda agir tasit etkisinin daha fazla

goriildiigii belirtilmistir.

(Tracz ve Chodur 2012), trafik hacminin yogun oldugu kent i¢i arterlerde
tasarlanan sinyalize donel kavsaklarin faz plani tasarimlarinin yam sira bu farklh faz
planlarinin avantajlarim1 ve dezavantajlarini incelemislerdir. Bu calismada farkli faz
planlar1 g6z Oniinde bulundurularak kavsak analizleri yapilmistir. Ayrica Karakow-
Polonya’ daki bir sinyalize donel kavsaktan elde edilen kaza istatistikleri de ¢alisma
kapsaminda sunulmus ve sonuclar tartistlmistir. Calismada, sinyalize donel kavsak
ilk olarak 2 fazl analiz edilmis, fakat bu durumda kavsak depolama alaninda asir
yikleme olacagi tespit edilmistir ve sdz konusu problemin yalnizca cok fazh

sinyalizasyon uygulamasi ile ¢oziilebilecegi belirtilmistir.
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Donel kavsaklardaki karisiklik noktasi sayisi, sinyalize kavsaklara kiyasla
olduk¢a azdir. Bu durumda, donel kavsaklarda meydana gelebilecek kaza olasiliginin
sinyalize kavsaklardan daha az oldugu bir gercektir. Fakat gorme engelli insanlarin
yasayabilecegi erisim zorluklar1 donel kavsaklarda (herhangi bir kontrol olmadigi
icin) ¢cok daha fazladir. (Wall ve dig. 2005), yaptiklar1 ¢alismada, modern donel

kavsaklardaki erisilebilirlik konusunu ve erisim stratejilerini incelemislerdir.

(Daniels ve Wets 2005), yapmis olduklar1 ¢alismada, donel kavsaklardaki
giivenlik etkilerini incelemistir. Arastirmacilar, donel kavsaktaki bisikletliler icin

giivenlik etkileri izerinde durmuslar ve bu etkileri belirtmislerdir.

Ozellikle son yillarda birgok iilkede, farkli tip kavsaklar donel kavsaga
donistiiriilmektedirler. Bu tasarimin kavsak performansini 6nemli diizeyde arttirdigi
bilinmektedir fakat trafik kazasi sayisinda ne yonde bir degisiklik oldugu biiyiik
merak konusudur. Bu ylizden bu doniistirmenin kavsak giivenligini ne denli
etkileyecegi de tahmin edilmelidir. (Gross ve dig. 2013), sinyalize kavsaklarin donel
kavsaklara cevrilmesi ile kavsak giivenliginde meydana gelecek olan degisiklikler
tizerinde caligmiglardir. Calisma kapsaminca, Amerika’ da yakin ge¢miste donel
kavsaga cevrilmis olan 28 adet sinyalize kavsak tespit edilmis ve bu kavsaklarda
once-sonra calismalar1 yapilmistir. Calismalar sonucunda, sinyalize kavsaklar1 donel
kavsaga cevirmenin kavsak giivenligi acisindan olumlu oldugu sonucuna ulasilmistir
ve hem yaralanmali kaza sayisinda, hem de toplam kaza sayisinda onemli oranda

azalma oldugu belirtilmistir.

(Brabender ve Vereeck 2007), 1994 ve 2000 yillar1 arasinda Flanders-
Belcika’da insa edilen donel kavsaklardaki giivenlik etkilerini incelemislerdir.
Aragtirmacilar, donel kavsagin kazalar1 biiyiik oranda azalttigim1 fakat bu durumun
ana yoldaki ve diger yollardaki hiz sinir1 ile baglantili oldugunu ortaya koymuslardir.
Sinyalizasyon uygulamasi ile kazalarin daha da azaldigi sonucuna ulagmislardir.
Calisma sonucunda, trafik giivenligi acisindan bakildiginda, en giivenli kavsaklarin
sinyalize donel kavsaklar oldugu belirtilmistir. Donel kavsaklarin ise sinyal

kontrolsiiz kavsaklara nazaran daha etkili oldugundan bahsedilmistir.

(Turner 2011), donel kavsaklar ile ilgili genel bir ¢alisma yapmis, donel

kavsaklarin karakteristiklerini ve 6zelliklerini incelemistir. Donel kavsaklarin diger
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tiir kavsaklara nazaran daha az gecikmelere, daha diisiik isletim maliyetine ve daha

az zararh ¢evresel etkilere sebep oldugunu vurgulamistir.

Sinyalize donel kavsak tasarimi oldukca karmasik bir siirectir. Sinyalize
donel kavsagin sinyalizasyon sisteminin dogru ve etkin tasarimi tasarimin énemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Dogru ve etkili sinyalizasyon, kavsak isletimini onemli
derecede iyilestirmektedir. Genel olarak, sinyalize donel kavsak uygulamasinda iki
donel kavsak birbirine cogunlukla benzememektedir. Tasarim asamasin1 daha kolay
hale getirmek icin bircok calisma yapilmistir. (Mc Donald 2009), sinyalize donel
kavsaklar tizerine hazirlamis oldugu rehber notta, her yoniiyle muhtesem bir
sinyalize donel kavsak tasarimi icin gerekli olan siireci adim adim incelemis ve
tasarim siirecinde dikkate alinmasi gereken 6zel durumlardan bahsetmistir. Yapilan
bu calismada, donel kavsagin yonetimi icin kontrol yOntemi secimi, tasarim
degerlendirme yoOntemleri, tasarim ilkeleri ve bir donel kavsakta sinyalizasyon
sistemi kullanimi i¢in gerekli olan sebepler vb. konular iizerinde durulmustur. Ayrica
sinyalize donel kavsagin uygulama alanlar1 da dikkate alinmis, bu tiir kavsaklarin

hangi bolgeler icin uyumlu olup, hangi bolgeler i¢cin uyumlu olmadig: arastirilmistir.

(Qian ve dig. 2008), yapmis olduklar1 ¢alismada, Cin’ de ¢ok fazla sayida
bulunan sola doniislerde ada etrafinda depolamanin yapildigi Sinyalize donel
kavsaklar ile diger iilkelerdeki Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklari
karsilastirmislardir. Karsilastirmalar sonucunda, diizenli ve fazla trafik akiminin
bulundugu kavsaklarda tasit kesismesi ve kavsak tikanikligi problemlerini ortadan
kaldirmak icin sinyalize donel kavsak uygulamasinin etkin bir ¢6ziim oldugunu
ortaya koymuslardir. Trafik akimlarinin diizenli ve az oldugu durumlarda modern
donel kavsaklarin etkin bir ¢oziim oldugunu, trafik akimlarinin dalgalanmali oldugu
durumlarda ise daha az gecikmelerin yasandigi Kismi denetimli sinyalize donel

kavsaklarin etkin bir ¢6ziim oldugunu belirtmislerdir.

(Hallworth 1992), yapmis oldugu calismada, belirli parametreleri géz ontinde
bulundurarak, sinyalize donel kavsaklar ve modern donel kavsaklar arasindaki
farkliliklar1 tespit etmistir. S6z konusu farkliliklar Tablo 3.1° de detayli olarak

verilmektedir.

27



Tablo 3.1: Modern Donel Kavsaklar ve Sinyalize Donel Kavsaklar Arasindaki

Farkliliklar
Parametreler Modern Donel Sinyalize Donel
Kavsaklar Kavsaklar
Sinyaller, daha diizenli
Diizensiz trafik akimlarindan | gecikmeleri saglamada dogal
veya diger kavsaklar ile onceligi degistirmek icin
Gecikmeler etkilesimlerden dolay1 bazi kullanilabilir ve gecikmeler
yaklasim kollarindaki UTC agindaki genel
gecikmeler asir1 olabilir. koordinasyonu saglayarak ta
azaltilabilir.
Sinyaller kuyruk
Belirli yaklagim kollarindaki Gzlel‘;lzlzni‘;li‘lli?j: itk
Kuyruklanmalar kuyruklar kritik uzunlugu g y
asabilmektedir kuyruklanmay1 azaltmak
' amaci ile yesil siire karari
verilebilir.
Genel donel kavsak Sinyaller 'g<'enel kapasiteyi
. kapasitesi yetersizlik artirabilir. (faka t bu' .
Kapasite .. - . tamamlayici-biitiinleyici
gosterebilir. ( trafik artis1 vb. .. .
dolay1) fiziksel gelismeler
Y isteyebilir)
Oriilme ve birlesme . . ..
. o Sinyaller trafigi cok daha iyi
gereksinimi ve sirkiilasyon - .
) olundaki yiiksek hizlar duzen.leyeblhrler. Hizlar1 ve
Giivenlik/Kontrol y L birlesme ve oriilme
yaklasim kolu giriginde L .
dzellikle zorluk gereksinimlerini
olusturabilirler. azaltabilirler.
) Kontrol eksikligi yayalarin Sinyaller yaya gegislerini
Yaya Imkénlari bir koldan diger kola daha giivenli ve daha olumlu
gecisini zorlagtirabilirler. hale getirebilirler.
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4. SINYALIZE DONEL KAVSAK TASARIM
PROSEDURLERI

Donel kavsaklarin, donel kavsak tasarim usullerine ve esaslarina
uyulmaksizin tasarlandig iilkelerde, sinyalizasyon sistemleri ile kombine edilmesi
sikca karsilasilan bir durumdur. Ulkemizde ve gelismekte olan bircok iilkede,
sinyalize donel kavsak olarak adlandirilan s6z konusu trafik denetim tekniginin
uygulandiglr kavsak sayisi giinden giine artmasina ragmen, bugiin hala, bu tiir
kavsaklarin tasarimi ve isletilmesi ile alakali akillarda bir¢cok soru isareti
bulunmaktadir. Sinyalize donel kavsaklarin tasarimi asamasinda, tasarimcilarin
tizerinde biiylik bir dikkat ve titizlikle calismalarim1 gerektiren konular temel olarak

su sekilde siralanabilmektedir:

¢ Sinyalize donel kavsak merkez ada ¢apinin Bolim 2.1.2° de belirtilen
standartlara uygun olarak tasarlanmas.

® Sinyalize donel kavsak geometrisinin (yaklasgim kollarindaki seritlerin ve
ayirici adalarin, doniis seritlerinin, kavsaga giris ve cikis genisliklerinin)
donel kavsak standartlarina uygun olmas.

e Sinyalize donel kavsaklarda, merkez ada etrafindaki depolama alaninin
(sola doniis hareketi yapacak olan tasitlarin depolandigl) boyutlarinin ve
alan gerekliliklerinin belirlenmesi.

e Kavsag kullanan tasitlarin ve yayalarin gecis sirasinin (6nceliginin)
belirlendigi faz planinin olusturulmasi.

e Merkez ada etrafindaki ve kavsak yaklasim kollarindaki sinyalizasyon
sistemlerine ait sinyal siirelerinin atanmasi.

e Kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin devre siiresinin optimum sonuglar
elde edilecek (min. tasit gecikmesi, min. CO, emisyonu, min. tasit
kuyruklanmasi, min. seyahat siiresi vb.) sekilde tespit edilmesi.

e Kavsak yaklasim kollarindaki saatlik trafik hacimlerinin analiz edilmesi.

e Kavsak yaklasim kollarindaki tasit kompozisyonlarinin ve séz konusu

tasitlarin hareket yonlerinin belirlenmesi.
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e Sinyalize donel kavsaklarin, kavsak performansini ©Onemli oOlciide
etkileyen, sola doniis hareketi yapan tasitlarin sayilarinin ve cinslerinin

(agrr tasit, normal tasit) tespit edilmesi.

Modern donel kavsaklarin (sinyalize olmayan) tasarimlari ve geometrisi ile
alakali konulara Bolim 2.1.2° de yer verildigi i¢in, bu bdliimde donel kavsak
tasartm1 ve geometrisi ile ilgili konulardan bahsedilmemektedir. Bu bdliimde,
oncelikli olarak, sinyalize donel kavsaklarda merkez ada etrafindaki tasit depolama
alaninin alan gereklilikleri ve gereksinimleri (geometrik olarak) incelenmis, daha
sonra sinyalize donel kavsaktaki sinyal sistemi tasarimi (fazlar, sinyal siireleri vb.)
detayli olarak ele alinmistir. Son olarak ise, sinyalize donel kavsakta, tasarim

asamasinda dikkate alinmasi gereken diger hususlar iizerinde durulmustur.

4.1 Depolama Alam Gereklilikleri

Sinyalize donel kavsaklarin isletilmesi ile ilgili olarak, giinliilk hayatta en
fazla karsilagilan kavsak yonetim tekniklerinin, iki, iic ve/veya dort fazli yonetim
teknikleri oldugu kolaylikla sdylenebilmektedir. S6z konusu yonetim tekniklerinde,
kavsak yaklasim kollarindan sola doniis hareketi yapacak olan tasitlarin hareketleri
merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sistemi vasitasi ile kesilmektedir. Boylece
herhangi bir kavsak yaklasim kolunda sola doniis hareketi yapacak olan tasitlarin,
s0z konusu kavsak yaklasim kolunun karsisinda bulunan yaklasim kolunda
hareketlerine devam eden tasitlar ile kesisme olasiligi ortadan kaldirilmakta ve
kavsakta meydana gelebilecek kaza olasiligi minimum diizeye indirilmektedir.
Sonraki asamada ise, kavsaktaki gecis siras1 (gecis hakki), merkez ada etrafindaki
depolama alaninda bulunan tasitlara gegcmekte, bu tasitlarin hareketlerini engelleyen
(bu tasitlar ile kesisen) diger tasitlarin hareketleri sinyalizasyon sitemi ile
kesilmektedir. Bu uygulamalarin amaci, kavsag kullanan tiim tasitlarin, kavsagi

giivenli bir sekilde terk edebilmelerini saglamaktir.

Trafigin tasit depolamasi sistemi ile yonetildigi sinyalize donel kavsaklarda,
sola doniis hareketi yapacak olan tasitlarin depolandigi, donel kavsaktaki sirkiilasyon
seritlerini kapsayan depolama alani belli 6zelliklere sahip olmalidir. Bununla birlikte,

depolama alaninin boyutlarinin uygun ve mantikli bir sekilde belirlenmesi,
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kavsaktaki trafigin diizenli bir sekilde akisim1 saglamak icin gerekli olan en onemli
unsurlardan birisi olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Donel kavsaklardaki depolama
alaninin uygun olup olmadiginin tespit edilebilmesi i¢in, Oncelikli olarak kavsak
yaklasim kollarindan sola doniis hareketi yapacak olan saatlik tasit hacimlerinin ve
bu tagitlarin hangi cins ve hangi oranlarda tagitlardan meydana geldiginin yaklasik
olarak bilinmesi gerekmektedir. Tasarim asamasinda, agir tasitlarin kapladigi
alaninin, normal tasitlara kiyasla cok daha fazla oldugu unutulmamali ve
tasarimlarda sola doniislerdeki tasit kompozisyonlar:t kesinlikle g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Ozellikle iilkemizdeki sinyalize donel kavsaklarda da cok fazla goriilen
depolama alaninin yetersiz olmasi durumunun temel nedeni, kavsaktaki merkez
adalarin caplarinin, Boliim 2.1.2° de belirtilen donel kavsaklarin tasarim esaslarina
uygun olmamasidir. Sekil 4.1° de kavsaktaki depolama alaninin yetersiz oldugu bir

ornek kavsak gosterilmektedir.

Sekil 4.1: Depolama Alan1 Yetersizligi Goriilen Sinyalize Donel Kavsak

Sekil 4.1’ den de goriildiigii iizere, sinyalize donel kavsaklarda depolama
alaninin yetersiz olmas: durumunda sola doniis hareketi yapacak olan tasitlar, ayni

yaklasim kolunda bulunan ve diiz gidecek olan tasitlarin hareketlerini dnemli 6lciide
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kisitlamakta ve bununla birlikte kavsak yaklasim kolunun en solundaki seridin
kavsaktaki tasit trafigine hizmet etmesini engellemektedirler. Bu durum, trafik kazasi
olasiligini arttirdig1 gibi, kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin artmasinda da biiyiik

bir rol oynamaktadir.

Sinyalize donel kavsaklarda trafik yonetiminde genellikle tasit depolamasi
sistemi ile karsilasildig i¢in, bu tiir kavsaklarda depolama alaninin, donel kavsak
geometrik standartlarina uygun ve kavsak trafigini olumsuz yonde etkilemeyecek
sekilde tasarlanmasi kaginilmaz hale gelmektedir. Ayrica, sola donecek tasit
hacimleri ve kompozisyonlar1 dikkate alinmaksizin bilgisizce ve 6zensizce yapilan
tasarimlar, trafiginin diizenli akisin1 bozmasinin yani sira kavsak performansini da
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu yiizden, sinyalize donel kavsaklarin tasarimi
asamasinda yukarida belirtilen faktorlerin kesinlikle goz Oniinde bulundurulmasi

gerekmektedir.

4.2 Sinyal Sistemi Tasarim

Sinyalize donel kavsaklarda trafigin yonetimi, genel olarak Boliim 2.1.3.2” de
ayrintili olarak gosterilen iki, iic ve/veya dort fazli trafik denetim teknigi ile
saglanmaktadir. Kavsak yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapacak olan
tagitlarin, kavsaktaki merkez ada etrafinda depolanmasi sistemine dayanan bu
denetim tekniklerinde en 6nemli konu, depolama alaninda bulunan sinyalizasyon
sistemine ait sinyal siirelerinin belirlenmesidir. Gelisigiizel ve kavsaktaki mevcut
trafik kosullar1 dikkate alinmaksizin 6zensizce yapilan siire atamalari, hem kavsak
yaklasim kollarinda hem de merkez ada etrafinda bulunan tasitlarin kavsakta uzun
siire beklemelerine (¢ok fazla zaman kaybetmelerine) sebep olabilmektedir. Bu
durum, kavsaktaki ortalama tasit gecikmesini arttirdig1 gibi, kavsak kapasitesinin
azalmasina ve bir siire sonra kavsaktaki trafigin tikanmasina yol a¢cmaktadir. Bu
yiizden hem yaklasim kollarinda hem de kavsaktaki merkez ada etrafinda bulunan
sinyalizasyon sistemlerinin sinyal siirelerinin dogru ve uygun bir sekilde atanmasi

kavsak performansi acisindan oldukga biiyiik bir 6nem tegkil etmektedir.

Sidra Intersection, Transyt vb. paket programlar ile sinyalize donel kavsak

performans analizi ve sinyal siireleri tayini yapilamamaktadir. Vissim ve Aimsun
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trafik simiilasyon programlar ile ise sinyalize donel kavsaklar i¢in performans
analizi yapilabilmesine ragmen, sinyalizasyon sisteminin sinyal siiresi atamalar1 ve

optimum devre siiresinin belirlenebilmesi miimkiin degildir.

Mevcut paket programlar ile sinyalize donel kavsaklarda sinyal siireleri tayini
ve sinyal siiresi optimizasyonu yapilamadigl icin bu boliimde, sinyalize donel
kavsaklarda merkez ada etrafinda bulunan sinyalizasyon sisteminin sinyal siiresi
hesabina deginilecektir. Sinyalize donel kavsaklar i¢in (tasit depolama alaninin

yeterli oldugu) gelistirilen sinyal siiresi hesab1 asamalar su sekilde verilmektedir:

1. Oncelikli olarak sinyalize donel kavsak, kavsak yaklasim kollarindaki
sola doniis hareketi yapacak olan tasitlar (depolama yapilacak olan
tasitlar) dikkate alinmaksizin, geleneksel yontemler ile (Webster, Akgelik
vb.) sinyalize kavsak gibi analiz edilmektedir.

2. Yapilan analizler sonucunda elde edilen kavsak yaklasim kollarindaki
sinyalizasyon sistemlerinin sinyal siireleri ve kavsaktaki sinyalizasyon
sisteminin devre siiresi tespit edilmektedir.

3. Eldeki trafik verileri 1s181nda (genellikle pik saatteki bir saatlik veriler),
bir saatlik siire (3600 sn), kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin devre
stiresine boliinmektedir. Boylece bir saatte yaklasik ka¢c devre oldugu
hesaplanmaktadir.

4. Analizlerde ihmal edilen, kavsak yaklasim kollarinda sola doniis hareketi
yapacak olan trafik hacimlerinden biiyilk olami secilmektedir (giivenli
tarafta kalinir) ve secilen tasit sayisi bir saatteki devre sayisina (iigiincii
asamada elde edilen) boliinmektedir. Bu islemin sonucunda, bir devrede
yaklasim kolundan sola donecek olan tasit sayisi yaklagsik olarak
hesaplanabilmektedir.

5. Bu asamada oncelikli olarak depolama alanini olusturan serit sayis1 tespit
edilmektedir. Daha sonra, dordiincii asamada tespit edilen, bir devrede
sola doniis hareketi yapacak olan yaklasik tasit sayisi depolama alanini
olusturan serit sayisina boliinerek, depolama alanindaki tasit sira sayisi
bulunmaktadir.

6. Altnct asamada ise sirkiilasyon seritlerinde depolanan tasitlarin kavsagi

terk etme siireleri hesaplanmaktadir. Depolama alanindaki sinyalizasyon
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sisteminin on kisminda bulunan tasitlarin baslangic hareket kayiplart 2.5-
3.0 sn olarak alinmakta ve depolama alaninda birbiri ardina dizilen
tagitlarin  kavsagi terk etme siireleri 2.0-2.5 sn olarak g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Bu bilgilerden yola c¢ikarak, merkez ada etrafindaki
sinyalizasyon sisteminin yesil siiresi (sola doniis hareketi yapacak olan
tasitlarin kavsagi terketme icin gerekli siire) esitlik 4.1 ile kolayca

hesaplanabilmektedir.

d=a+[(n—-1)xA]l+¢ 4.1)

Esitlik 4.1° de; ¢, Merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil
sliresini — @, Sinyalizasyon siteminin 6n kisminda bulunan tasitlarin
baslangic hareket kayiplarint — n, Depolama alanindaki tasit sirasi sayisini
— A, Tagitlarin kavsagi terk etme siiresini belirtmektedir. € ise, 2.0-3.0 sn

arasinda bir deger alinmalidir.

Sinyalize donel kavsakta, merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin
yesil siiresinin esitlik 4.1 ile hesaplanmasinin ardindan, s6z konusu kavsaktaki

sinyalizasyon sisteminin devre siiresi de kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Biitiin bunlardan anlasilacag1 iizere, sinyalize donel kavsaklarda, hem
yaklasim kollarindaki hem de ada etrafindaki sinyalizasyon sistemlerinin sinyal
siiresi atamasi kavsak performansin1 6nemli Olciide etkileyen onemli bir unsurdur.
Gelisigiizel ve Ozensizce yapilan siire atamalari kavsagi her anlamiyla olumsuz

yonde etkilemektedir.

4.3  Diger Faktorler

Siiriicii faktorleri, kavsak yaklasim kollarindaki tasit kompozisyonlari, kavsak
yaklasim kollarindaki trafik hacimleri, yaklasim kollarindan sola doniis hareketi
yapacak olan tasitlarin sayis1 ve cinsi de sinyalize donel kavsaklarin tasarimi
asamasinda dikkate alinmasi gereken onemli faktorlerdir. Bu béliimde, s6z konusu

faktorler detayli olarak incelenmis ve her biri ayr1 ayr agiklanmistir.
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4.3.1 Siiriicii Faktorleri

Siiriicii karakteristikleri ile alakali parametreler, trafikte modellenmesi en zor
faktorlerin baginda gelmektedir. Siiriiciilerin serit kullanim1 aligkanliklari, siiriiciilerin
ondeki tasit1 takip mesafelerinin diizenliligi, siiriiciilerin yasi, siiriiciilerin algilama
diizeyleri, siiriiciilerin refleksleri, siiriiciilerin bulundugu kent 6l¢egine gore davranis
sekilleri, siiriiciilerin egitim diizeyi, siiriiciilerin trafik bilgisi ve trafik kiiltiirii diizeyi
kavsaktaki trafigin akisim1 oldukca etkilemektedir. Bu yiizden kavsak tasarimi
oncesinde, trafikteki mevcut durumlarla ilgili (siiriiciiler bazinda) bir¢cok gézlem vb.

calismalar yapilmali ve kavsak, soz konusu calismalar 1s181inda tasarlanmalidir.

4.3.2 Kavsak Yaklasim Kollarindaki Tasit Kompozisyonlar:

Kavsak yaklagim kollarinda bulunan tasit cinslerinin tespit edilmesi ve bu
farkli cins tasitlarin, ylizdeliklerinin veya sayisal degerlerinin belirlenmesi uygun bir
tasarim i¢in Oncelikli sartlardan birisidir. Siiphesiz ki, sinyalize donel kavsakta
depolama alaninin boyutlarindan, sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin tayinine
kadar her sey, yaklasim kollarindaki tasitlarin cinsleri ile dogrudan alakalidir. Agir
tasitlarin seyir hizlarinin, normal tasitlarin seyir hizlarina kiyasla daha diisiik olmas1
kavsaktaki normal tasitlarin gecikme siiresini arttirdigr gibi, kavsaktaki ortalama tasit
gecikmesini de olumsuz yonde etkilemektedir. Ayrica yaklasim kollarinda saga
ve/veya sola doniis hareketi yapacak olan agir tasitlar, ayni1 yaklasim kolunda
bulunan diger tasitlarin hizlarin1 kesmekte ve hatta bazi durumlarda s6z konusu
tasitlarin hareketlerini tam anlami ile engellemektedir. Bu durumda da kavsak
performansinin olumsuz yonde etkilendigi sonucuna ulasilabilmektedir. Bu yiizden,
kavsak tasarimi1 asamasinda tasarimcinin, yaklagim kollarindaki agir tasit miktarlarini

kesinlikle gbz 6niinde bulundurmasi gerekmektedir.

4.3.3 Kavsak Yaklasim Kollarindaki Trafik Hacimleri

Kavsak yaklasim kollarindaki trafik hacimleri, sinyalize donel kavsaktaki
sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin atamasinda en onemli unsurlardan birisi

olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Yaklasim kollarindaki trafik hacimleri dikkate
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alinmaksizin yapilan sinyal siiresi atamalari, tasitlarin kavsakta uzun siire
beklemelerine sebep olmakta (tasitlarin kavsakta cok fazla zaman kaybetmesine
sebep olmakta) ve bu durum kavsagin isletim performansini da olumsuz yonde
etkilemektedir. Dolayisiyla, sinyalize kavsaklarin tasarimi asamasinda ozellikle
sinyalizasyon sistemi sinyal siiresi atamalarinda, yaklasim kollarindaki trafik
hacimleri kavsagin iyi bir performansla isletilmesi acgisindan kilit bir rol

ustlenmektedir.

4.3.4 Kavsak Yaklasim Kollarindan Sola Doniis Hareketi Yapacak

Olan Tasitlari Sayis1 ve Cinsi

Tasit depolamast sistemi ile yonetilen sinyalize donel kavsaklarda, yaklasim
kollarinda sola doniis hareketi yapacak olan tasitlarin sayisi ve cinsi kavsaktaki trafik
akimim etkileyen 6nemli bir parametredir. Sola donecek tasit hacminin fazla olmasi
durumunda, hem merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri hem
de tasit depolamasinin yapildigi, sirkiilasyon seritlerini kapsayan depolama alaninin
boyutlar1 kavsak isletim performansinda etkin bir rol oynamaktadir. Sola donecek
olan agir tasit sayisinin ¢ok fazla olmasi durumunda da depolama alami yeterli
uzunlukta ve genislikte tasarlanmalidir. Aksi halde soz konusu tasitlar, yaklasim
kollarinda hareketlerine diiz devam edecek olan tasitlarin seyirlerine engel olmakta
ve bu durumda kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri 6nemli miktarda artmaktadir.
Tasarimci, uygun bir tasarim i¢in, kavsak yaklasim kollarindaki hem sola doniis
hareketi yapacak olan tasit sayisini hem de bu tagitlarin cinsini iyi analiz etmek

zorundadir.
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5. ARAZI CALISMALARI VE ANALIZLER

5.1 Denizli Ornek Kavsak (Pekdemir Kavsag1) Analizi

5.1.1 Gecikme

Gecikme, kavsaga yaklasan tasitlarin, diger tasitlar, kavsagin geometrik
ozellikleri, trafik isaretleri, sinyalizasyon sistemleri vb. nedenlerden dolay1 kavsakta
kaybettigi zaman olarak tanimlanmaktadir. Gecikme, sinyalize kavsaklarin
performansinin ve hizmet diizeyinin belirlenmesinde kullanilan ©nemli bir

performans parametresidir.

Gecikme Onemli bir performans parametresi oldugu i¢in, gecikme Ol¢iimleri
arazide oldukca dikkatli ve hassas yapilmalidir. Bu yiizden olctimler genellikle fazla
zaman almaktadir. Yillardir, tasit gecikmesinin tam olarak tahmin edilebilmesi amaci
ile c¢esitli gecikme hesap yontemleri gelistirilmistir.  Webster, Akcelik ve
Transportation Research Board (Highway Capacity Manual) yontemleri gecikme

hesabinda kullanilan en yaygin yontemlerdir.

Gecikme gozlemi caligmalari ¢ok uzun zaman almasinin yani sira yorucu ve
zorlu bir siirectir. Bu siirecte, kavsagin gecikme acisindan tam anlamiyla
degerlendirilebilmesi icin, miimkiin oldugunca gercege (arazideki duruma) yakin
degerler elde etmek gerekmektedir. Kavsaktaki gecikme gozlemleri, hem video
kamera hem de gozlemciler yardimi ile yapilabilmektedir. Bu calisma sirasinda,
genel olarak, kavsagin her bir yaklasim kolu i¢in en az 1 adet video kameraya veya
en az 2 adet gozlemciye gerek duyulmaktadir. Gozlemler genellikle, kavsaktan gecen
trafik hacminin cok yiiksek oldugu (pik saat) zaman periyodunda yapilmaktadir.
Gecikme gozlemi c¢alismalarinda, kavsagi kullanan her bir tasit ayri ayn
gozlemlenmekte ve gozlemlenen tasitlarin her biri i¢in gecikme degerleri elde

edilmektedir.
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Sinyalize bir kavsakta, yanlis veya eksik yapilan gecikme Olctimleri, yaklasim
kollarindaki yesil sinyal siirelerinin dogru ve etkin bir sekilde atanamamasina neden
oldugu gibi, uygun olmayan kavsak tasarimi sorununu da beraberinde getirmektedir.
Olciimlerin hassasiyetle ve dikkatle yapilmasi, dogru kavsak tasariminin oncelikli
sartidir (Ban ve dig. 2009). Gecikme oOl¢iimleri video kameralar yardimi ile hassas
bir sekilde yapilabilmektedir. Olciimlerde video kameralarin yerine gozlemcilerin
kullanildigr durumlarda, tasit kayitlar1 ile ilgili problemlerin goriilme olasilig
oldukga yiiksektir. Olciimler hassas oldugu icin, boyle durumlarda gozlemler yeniden
yapilmalidir. Bu durum hem daha fazla isgiicline hem de daha fazla zaman kaybina
sebep olmaktadir. Bu yiizden, zaman ve isgiicii kaybin1 minimize etmek i¢in gecikme

gozlemlerinde video kamera kullanilmasi 6nerilmektedir.

Sinyalize kavsaklardaki tasit gecikmeleri; yavaslama, durma ve hizlanma
gecikmeleri olmak iizere ii¢ parcadan olusmaktadir (Dion ve dig. 2004). Yavaslama
gecikmesi, kavsaga yaklasan tasit siiriiciisiiniin yaklagim kolundaki sinyalizasyon
sisteminden dolay1 hizin1 yavaslatmaya basladig1 andan itibaren, sinyalizasyon sitemi
nedeniyle (kirmizi 1s1iktan dolayir) durmaya (beklemeye) basladigl ana kadar gecen
siire olarak tanimlanmaktadir. Durma gecikmesi, tasitin sinyalize kavsakta kirmizi
veya yesil 151k siiresince durmasindan dolayr kaybettigi zaman olarak tanimlanirken,
hizlanma gecikmesi ise, sinyalizasyon sistemi kirmizidan yesile dondiikten sonra
tasitin tekrar hizlanmasi i¢cin gerekli siire olarak belirtilmektedir. Sekil 5.1° de
sinyalize kavsak yaklasim kolu yakinindaki bir tasitin yoriinge diyagrami
gosterilmektedir. Yavaslama gecikmesi (A), durma gecikmesi (B) ve hizlanma

gecikmesi (C) ve toplam gecikme de Sekil 5.1° de goriilebilmektedir.
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Mesafe

+«—— Toplam Gecikme
’

/
4

/7

/’ B: Duma
’ Gecikmesi

, [ j L
A: Yavaglama C: Hizlanma
Gecikmesi Gecikmesi

Zaman

Sekil 5.1: Sinyalize Kavsak Yaklasim Kolundaki Bir Tasitin Yoriinge Diyagrami
Sinyalize bir kavsakta, hiz - zaman arasindaki iligki ise Sekil 5.2° de

gosterildigi gibidir.

Hiz

. Yavaslama Durma  Hizlanma
Seyir Hiz1

>

Zaman

Sekil 5.2: Sinyalize Kavsakta Hiz — Zaman Arasindaki iliski

Sinyalize kavsaklarda gecikmenin tahmini olduk¢a zordur. Bu yiizden

yillardir bir¢cok ulastirma bilimcisi bu konu iizerinde calismalar yapmaktadir.

(Akgelik 1988), 1985 HCM Gecikme formiiliinii incelemis ve bu formiiliin
kalibrasyonunu yaparak formiil iizerinde gelismeler saglamistir. (Akgiingor 2004)
yapmis oldugu calismada, farkli analiz siiresi periyodlarini g6z 6niinde bulundurarak,

zamana bagl yeni bir gecikme hesab1 metodu iizerine yogunlagmistir. (Murat 2006),
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yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik optimizasyon teknigini kullanarak, tasit
gecikmeleri iizerine c¢alisma yapmis ve bu calismanin sonucunda sdz konusu
teknikler ile elde ettigi gecikmeleri birbirleri ile karsilastirmistir. (Su ve dig. 2009),
Cin’ deki sinyalize kavsaklardaki agir tasitlarin oranini ve pozisyonunu goz Oniinde
bulundurarak, bu durumun tasit gecikmeleri iizerindeki etkilerini incelemistir. (Murat
ve dig. 2014), yapmis olduklar1 calisma ile, bazi degiskenlere (Kavsaga ortalama
girig siiresi, Kirmiz1 sinyal siiresi, Kuyrukta bulunan tasit sayisi, Kavsak terk etme
aralig1 ortalamasi) bagli yeni bir gecikme formiilii ortaya koymus, calisma
sonucunda, formiil ile elde ettikleri gecikme sonuglarini arazi gozlemleri ve Akgelik

gecikme formiilii ile elde edilen gecikmeler ile karsilagtirmiglardir.

5.1.2 Arazide Gecikme Calismalari

Gecikme calismalar arazide su sekilde yapilmaktadir;

Daha oOnce de belirtildigi gibi, arazide gecikme gozlemleri yapilirken,
kavsaktaki her bir yaklasim kolu icin, en az bir video kamera ya da iki adet
gozlemciye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilacak olan gecikme gozlemlerinde, eger
gozlemciler kullanilacaksa, gozlemciler kavsaga giris referans noktasi ve kavsagi
terkedis referans noktalar1 arasina yerlestirilmelidir. Boylelikle gozlemcilerin
eksiksiz ve dogru analiz yapmalar1 saglanmis olacaktir. Kayitlar icin video kamera
kullanilacak ise video kameranin da, hem kavsaga giris referans noktasini hem de
kavsaktan c¢ikis referans noktalarin1 gormesi gerekmektedir. Giivenilir ve dogru bir

gecikme analizi ancak belirtilen sartlarin saglanmasi ile gerceklestirilebilmektedir.

Gecikme analizi ¢alismalarinda Oncelikli olarak, kavsaktaki tiim yaklasim
kollar1 i¢in referans noktalar1 belirlenmelidir. Referans noktalari, tasitlarin kavsaga
yaklasirken hizlarim azaltmaya basladig noktalar ve kavsag: terkederken sabit seyir
hizina ulastiklar1 noktalar secilmelidir. Sekil 5.3, Sekil 5.4, Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’ da
calisma kapsaminda incelen Pekdemir Kavsagi’ na ait yaklasim kollar1 icin referans
noktalar1 gosterilmektedir. Yaklasim kollarindaki kavsaga giris referans noktalari,
yaklasim kolundaki sinyalizasyon sisteminden yaklasik 100 metre Onceki nokta

secilmistir.

40



PTG SN

iginKavsad Terkedis
Referans N oktas

N Mugh Yakhsm Kolu
Kavgaga Girig Referans

Noktast

SagaDonen Tagtlar ) ; Kavsag Terkedig
4 igin Kavgad Terkedis Referans N oktas

Referans N oktast

e 'Pekdenw :

RGN

Sekil 5.3: Mugla Yaklasim Koluna Ait Referans Noktalar1

¥ —
Diz Giden Tagtlarigin } o )
Kavgad Terkedis | b SagaDonen Tagtlar
Referans N oktasy v/ B igin Kavsag Terkedis
y Referans N oktas

S RN ST b 0
WSS

i
SolaDénen Tagtlar
igin Kavgag Terkedis
Referans N oktast

Peldemir Yaklasm Kolu |
Kavgaga Girig Referans

Sekil 5.4: Pekdemir Yaklasim Koluna Ait Referans Noktalar1

41



HTA Yaklasim Kolu !
Kavgaga Gitig Referans
Noktast

£

¥

=

4
¥

SagaDonen Taqtlar
igin Kavgag Terkedis
Referans N oktast

g e

R
SolaDénen Taqutlar
igin Kavsad Terkedis
Referans N oktasy

Diz Giden Tagptlarigin
Kavgag Terkedis
Referans Noktast

SolaDénen Tagtlar
igin Kavgag Terkedis
Referans N oktast

Kavgag Terkedis
Referans N oktasy

SagaDonen Taqtlar
igin Kavgag Terkedis
Referans N oktast

[

o

? }/\ S
gitalGlobe \\ Tali Yakhsim Kolu
S

Kavgaga Gitig Referans
Noktast
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Sinyalize bir kavsaktaki tasit gecikmeleri esitlik (5.1) yardimiyla
hesaplanmaktadir;

teirig: Tasitin, kavsaga giris referans noktasindan gegtigi siire (sn.)
tals: Tasitin, kavsagl terkedis referans noktasindan gectigi siire (sn.)
Tasit Gecikmesi = teg — toirig 5.1
Tasit gecikmesi hesabi i¢in 6rnek durumlar, Tablo 5.1° de verilmektedir.

Tablo 5.1: Gecikme Hesabi icin Ornek Durumlar

Tasit Gecikmesi

Loirig (SN.) forgg (STL) (sn.)
2 62 60
21 64 43
27 67 40
28 70 42
32 73 41
40 77 37
46 87 41

Denizli’ de bulunan Pekdemir Kavsagi, sehir ic¢i trafigin yani sira,
sehirleraras1 trafige de hizmet eden, ozellikle pik saatlerde kavsagi kullanan tasit
sayisinin 4000 ta/sa’ i buldugu, ortasinda elips seklinde yonlendirici ada bulunan ve
sinyalizasyon sistemi ile yonetilen kontrollii bir kavsaktir. Dogu ve bati yaklasim
kollar1 (Ana akimin mevcut oldugu Mugla ve Pekdemir yaklagim kollar1) 3.5 er
metre genisliginde 3 adet kavsaga giris seridi, 3 adet te kavsaktan cikis seridinden
olusurken, kuzey (HTA) ve giiney (Tali) yaklasim kollar1 ise aym sekilde 3.5 er
metre genisliginde 2 adet kavsaga giris seridi ve 2 adet te kavsaktan cikis seridinden
olusmaktadir. Ayrica, giiney (Tali) yaklasim kolunda kavsaga giriste, saga doniisler
icin, tek seritli bir yol bulunmaktadir. Ada etrafindaki tasit depolamalari, aym
sekilde, yaklasik 3.5° er metre genisligindeki 3 serit ile saglanmaktadir. Sekil 5.7 de,
Pekdemir Kavsagina ait goriintii bulunmaktadir. Kavsaga ait faz plan1 Sekil 5.8 de,

devre diyagrami ise sekil 5.9 da gosterilmektedir.
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Sekil 5.9: Pekdemir Kavsagi Devre Diyagrami

Pekdemir kavsagi yaklasim kollarina ve ada icerisinde bulunan sinyalizasyon

sistemlerine ait sinyal siireleri de Tablo 5.2’ de verilmektedir.

Tablo 5.2: Pekdemir Kavsagi - Sinyalizasyon Sistemi Sinyal Siireleri

Yesil Siire Fasilah Yesil Sar Siire Kirmuz Siire |
(sn.) Siire (sn.) (sn.) (sn.) E 2|
Mugla 35 5 2+2=4 96 Soo |5 g
Pekdemir 45 5 2+2=4 86 EnjaZ
Ada 69 5 242=4 62 SIE=
Tali 18 5 242=4 113 g;r a
HTA 15 5 242 =4 116

Bu calismanin amaci, Pekdemir kavsagl’ nda, farkli pik saatler i¢in, her bir
yaklasim kolundaki diiz giden, saga donen ve sola donen saatlik trafik hacimlerini
tespit etmenin yani sira, farkli durumlar icin kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerini
elde etmektir. Gecikme gozlemleri hafta i¢i ve hafta sonu birer giin (toplamda iki
giin) siire ile yapilmistir. Gozlemler, belirtilen giinlerde, sabah — 6gle — aksam pik
saatlerde ve her yaklasim kolu i¢in, hem yaklasim kolunu hem de merkez aday: net
bir sekilde gorebilen bir adet video-kamera ile gerceklestirilmistir. Gozlem saatleri
hafta icinde 08:00 — 09:00, 12:00 — 13:00, 17:00 — 18:00 olarak belirlenirken, hafta
sonunda ise 08:30 — 09:30, 12:30 — 13:30 ve 17:30 — 18:30 olarak secilmistir.
Calisma kapsaminca, belirtilen giin ve saatlerde video-kamera ile kaydedilen
gozlemler ofis ortaminda incelenerek, tiim tasitlar ayr1 ayr1 degerlendirilmis, kavsak

yaklasim kollarindaki her bir gerit i¢in, ortalama tasit gecikmeleri hesaplanmistir.

Gecikme hesabi icin ofis caligmalar1 oncelikli olarak, Mugla, HTA ve Tali
yaklasim kollarinda gerceklestirilmistir. Bu ii¢ yaklasim kolunda (toplam 8 seritte)

yapilan gecikme analizleri sonucunda, pik saatteki saatlik ortalama tasit
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gecikmesinin, yine pik saat icerisindeki ilk yarim saat ve son yarim saatteki ortalama
tasit gecikmeleri ile birbirine benzer sonuclar verdigi tespit edilmistir. Mugla, HTA
ve Tali yaklagim kollarina ait saatlik, ilk yarim saatlik ve son yarim saatlik ortalama

tasit gecikmesi sonuclart Tablo 5.3” de verilmektedir.

Oncelikli olarak, ilk otuz dakikalik ve son otuz dakikalik gozlem sonuglar,
saatlik gozlem sonuclar1 ile karsilastirlmistir. Sekil 5.10 ve Sekil 5.11° de
karsilastirma sonuglar1 grafiksel olarak gosterilmistir. Ik otuz dakikalik ve son 30
dakikalik gdzlem sonuglarinin birbirleri ile yapilan karsilagtirmalar ise, Sekil 5.12°

de grafiksel olarak gosterilmektedir.

Daha sonraki asamada ise, bu sonuglarin rastsal olup olmadigini tespit etmek
amaci ile elde edilen ortalama tasit gecikmeleri iizerinde cesitli istatistiksel testler
uygulanmistir. Yapilan istatistiksel analizler, Istatistiksel testler boliimiinde detayl

olarak anlatilmaktadir.

Farkli zaman periyodlu, serit bazli ortalama tasit gecikmesi esitlik (5.2) ve
esitlik (5.3) ile hesaplanmaktadir.

[EE: 1(t(;lk1$ _tgiris)n]
k

Bir Saatlik Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta) = 5.2)

[Z¥1=1(t91k1§ _tgiris)n]

Z

Otuz Dakikalik Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta) = (5.3)

Denklem (5.2) ve Denklem (5.3)’ te ;

tals: Tasitin kavsagi terk edis siiresi (sn.),
teirig: Tasitin kavsaga giris siiresi (sn.),

k: Bir seritteki, saatlik toplam tasit sayis (ta.),

z: Bir seritteki, otuz dakikalik toplam tasit sayisi (ta.)’ n1 ifade etmektedir.
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Tablo 5.3: Pekdemir Kavsag Serit Bazli Ortalama Tasit Gecikmeleri

Yak Zaman Ortalama Tagsit Ortalama Tasit Ortalama Tagsit
aK(f;f:m Perivodu Serit Gecikmesi (sn/ta) | Gecikmesi (sn/ta) | Gecikmesi (sn/ta)
y 0 - 60 dk. 0 -30 dk. 30 - 60 dk.
Hafta ici Sol 28.80 29.30 28.37
. afta ici
Mugla 08:00 — 09:00 Orta 20.35 19.95 20.74
Sag 24.82 21.40 28.38
HTA Hafta ici Sol 51.75 56.45 48.17
08:00 - 09:00 Sag 67.05 67.66 66.46
Hafta ici Sol 7091 73.39 68.13
. afta ici -
Tali 08:00 — 09:00 Sag-1 66.98 65.00 69.14
Sag-2 14.10 13.31 15.08
Hafta ic: Sol 38.19 38.55 37.77
. afta ici
Mugla 12:00 — 13:00 Orta 25.54 26.47 24.66
Sag 30.93 29.81 32.09
HTA Hafta ici Sol 51.16 54.63 48.38
12:00 - 13:00 Sag 75.21 78.02 72.16
Hafta ic: Sol 78.74 80.30 77.00
. afta ici -
Tali 12:00 — 13:00 Sag-1 64.30 63.33 65.30
Sag-2 12.65 12.27 13.00
Hafta ici Sol 40.14 41.51 38.73
. afta ici
Mugla 17:00 — 18:00 Orta 24.79 23.71 25.86
Sag 27.37 28.35 26.48
17:00 - 18:00 Sag 70.20 63.59 77.55
Hafta ic: Sol 67.37 74.61 62.16
. afta ici -
Tali 17:00 — 18:00 Sag-1 68.57 65.12 71.18
Sag-2 17.26 17.86 16.53
Ha Sol 35.70 36.77 34.66
. afta sonu
Mugla 08:30 — 09:30 Orta 25.86 25.70 26.03
Sag 27.16 24.76 29.81
HTA Hafta sonu Sol 58.24 58.84 57.68
08:30 - 09:30 Sag 70.87 75.70 66.36
Ha Sol 73.42 73.96 72.96
. afta sonu -
Tali 08:30 — 09:30 Sag-1 56.43 52.65 58.53
Sag-2 18.12 16.85 19.27
Haf Sol 3991 42.81 37.22
- afta sonu
Mugla 12:30 — 13:30 Orta 27.54 27.79 27.29
Sag 33.23 34.29 32.01
HTA Hafta sonu Sol 57.31 54.60 59.89
12:30 - 13:30 Sag 73.89 72.49 75.45
Haf Sol 61.03 59.35 63.07
. afta sonu -
Tali 12:30 — 13:30 Sag-1 54.47 50.95 57.82
Sag-2 19.12 18.20 20.00
Ha Sol 43.48 47.15 40.29
. afta sonu
Mugla 17:30 — 18:30 Orta 30.99 28.75 33.20
Sag 32.94 33.67 32.35
HTA Hafta sonu Sol 54.81 57.10 53.00
17:30 — 18:30 Sag 71.66 69.35 74.25
Haf Sol 65.45 69.65 62.55
. afta sonu -
Tali 17:30 — 18:30 Sag-1 61.97 63.25 61.14
Sag-2 16.61 17.65 15.00
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0 - 30 dk. ve 0 - 60 dk. Ortalama Tasit Gecikmesi Karsilastirmasi
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Sekil 5.11: 30-60 dk. ve 0-60 dk. Arasi Ortalama Gecikme Karsilagtirmasi
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Sekil 5.12: 0-30 dk. ve 30-60 dk. Arasi Ortalama Gecikme Karsilagtirmasi
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5.1.3 istatistiksel Testler

Gecikme gozlemi ofis calismalarinda, Pekdemir kavsagindaki Mugla, HTA
ve Tali yaklasim kollarina ait saatlik, ilk yarim saatlik ve son yarim saatlik tasit
gecikmeleri, serit bazinda hesaplanmis ve hesaplanan yarim saatlik gecikme gozlemi
sonuglari, bir saatlik gecikme gozlemi sonuglariyla kiyaslanmugtir. Sekil 5.10 ve
Sekil 5.11° de goriildiigii iizere, farkli zaman periyodlu, yarim saatlik gecikme
gozlemi sonuglar ile bir saatlik gecikme gozlemi sonucu birbirlerine olduk¢a benzer
sonuglar vermistir. Eger bu benzerlik istatistiksel olarak anlamli ise, bir saatlik
gecikme gozlemi yerine yarim saatlik gecikme gozlemleri kullanilabilecek, buna
bagl olarak, hem arazide hem de ofiste gecirilen zamandan tasarruf edilecek, hem de
isglicli tasarrufu saglanmis olacaktir. S6z konusu benzerligin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigini tespit etmek amaciyla, benzerlikler, SPSS programi vasitasi
ile Kolmogorov-Smirnov testi ve Wilcoxon Signed Rank Test testi uygulanarak
incelenmistir. Istatistik biliminde normallik testi icin kullanilan Kolmogorov-
Smirnov testi, iki 6rnegi karsilastirmak i¢in kullanilan, genel ve parametrik olmayan

testlerden birisidir. Bu testin Hy ve H, hipotezleri su sekildedir:

e Hy: Veri dagilimi normal dagilima uygundur.

e H,: Veri dagilimi normal dagilima uygun degildir.

Eger anlamlilik diizeyi 0.05 ten biiyiik ise, Hp hipotezi kabul edilmektedir.
Boylece veri setinin normal dagilima uygun oldugu soylenebilmektedir. Eger

anlamlilik diizeyi 0.05’ ten kiiciik ise Hy hipotezi reddedilmektedir (Kalayci 2006).

Wilcoxon Signed Rank Test ise, birbirleri ile ilisgkili iki 6rnegi karsilastirmak
icin kullanilan, parametrik olmayan istatistiksel hipotez testidir. Bu test, Paired
Student’s t-test’ in alternatifi olarak da kullanilabilmektedir. Fakat Paired Student’s t-
test genel olarak, normal dagilima uygun veriler i¢in kullanilirken, Wilcoxon Signed
Rank Test, normal dagilima uymayan veriler i¢in kullanilmaktadir. Wilcoxon Signed
Rank Test’ te veriler ¢ifttir ve aym popiilasyondan gelmektedir. Bu teste gore,
anlamlilik diizeyi 0.05° ten biiyiik ise, iki veri seti arasinda anlamli bir farkliligin
olmadigi, s06z konusu veri setlerinin birbirine benzer oldugu sonucuna

ulasilabilmektedir (Kalayci 2006).
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5.1.3.1 istatistik Testleri Sonuclar

Calismada, farkli zaman periyodlarinda, araziden elde edilen gecikme
Olctimleri istatistiksel olarak incelenmistir. Tiim veri setlerine Kolmogorov-Smirnov
dagilim testi uygulanmis ve Kolmogorov-Smirnov testi ile gecikme gozlem
degerlerinin normal dagilima uyup uymadigl incelenmistir. Kolmogorov-Smirnov

dagilim testi sonuglar1 Tablo 5.4 de verilmektedir.

Tablo 5.4: Kolmogorov-Smirnov Dagilim Testi Sonuclari

Gecikme Gozlem Kolmogorov-Smirnov
Periyodu Statistics df Sig.
0 - 60 dk. 129 48 .045
0 - 30 dk. 136 48 .026
30 - 60 dk. 153 48 .007

Tablo 5.4’ den de goriildiigi iizere, belirtilen 3 farkli veri seti i¢in de
anlamlhilik diizeyi 0.05° ten diisiiktiir. Bu verilere dayanarak, veri setlerinin normal
dagilima uygun olmadig1 sonucuna ulasilmaktadir. Bu yiizden, sonraki asamada, veri
setleri arasinda benzerlik bulunup bulunmadigini kontrol etmek amaciyla parametrik

olmayan hipotez testlerinden birisi olan Wilcoxon Signed Rank Test kullanilmustir.

Wilcoxon Signed Rank Test, Ik otuz dakikalik gozlem sonuclari — Saatlik
gozlem sonuglari, Son otuz dakikalik gozlem sonuglar1 — Saatlik gbzlem sonuclari ve
Ik otuz dakikalik gozlem sonuclart — Son otuz dakikalik gdzlem sonuglarr’ nin
birbirleriyle karsilastirilmalart asamasinda uygulanmistir. SPSS’ de elde edilen

karsilastirma sonuclar1 Tablo 5.5° de gosterilmektedir.

Tablo 5.5: Wilcoxon Signed Rank Test Karsilastirma Sonuclari

Wilcoxon Signed Rank Test — Test Statistics®

(0 - 30 dk) (30 - 60 dk) (0 - 30 dk)

(0 - 60 dk) (0 - 60 dk) (30 - 60 dk)
Z -231° -210 -200
Asymp. Sig.
(2-tailed) 817 .833 .841
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
b. Based on Negative Ranks

Tablo 5.5°de, Wilcoxon Signed Rank Test uygulanan, farklt zaman periyodu

karsilagtirmalarina ait, anlamlilik diizeyleri bulunmaktadir. Elde edilen sonuclar

50



dikkatle incelendiginde, ii¢ farkli karsilastirma grubu i¢in de anlamlilik diizeyinin
0.05’ ten biiyiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara dayanarak, s6z konusu veri
setleri arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 ve veri setlerinin birbirlerine benzer
oldugu sonucuna varilmaktadir. Kisacasi, belirtilen zaman periyodlari arasinda
herhangi bir farklilhik bulunmamaktadir ve gecikme gozlemi analizinde, Ol¢iim
asamalarinda, bu ii¢ farkli farkli zaman periyodundan istenilen herhangi birisi

kullanilmas1 uygundur.

Elde edilen sonuglardan da anlasildig iizere, gecikme Ol¢iimiinde, kavsaktaki
trafik hacminin en yliksek oldugu pik saat icerisindeki, ilk yarim saatte ve son yarim
saatte yapilan Ol¢iimler, bir saatlik Ol¢iimler ile birbirine ¢ok yakin sonuclar
vermektedir. Bu ylizden, yarim saatlik ol¢iimler, zaman kaybinin onlenmesinde ve

harcanan isgiicii tasarrufunda etkin bir ¢6ziim olarak 6nerilmektedir.

Ayrica, yapilan istatistiksel calismalar 1s18inda, Pekdemir kavsagi® nda
bulunan Pekdemir yaklasim koluna ait tasit gecikmeleri, farkli zaman periyodlari
icin, yarim saatlik zaman dilimi g6z Oniinde bulundurularak Olciilmiistiir. Boylece,

hem zaman kayb1 dnlenmis, hem de isgiicii tasarrufu saglanmistir.

5.1.4 Arazi Gozlemleri ve VISSIM Simiilasyon Programm Sonuclar:

Karsilastirmasi

Bu calismada, hafta ici ve hafta sonu birer giin gecikme gozlemi yapilan
Pekdemir kavsagi’ ndaki ortalama tasit gecikmeleri, VISSIM trafik simiilasyon
programinda yapilan analizlerin sonuclari ile karsilastirilmistir. Oncelikli olarak, her
bir pik saatteki trafik hacmi video-kameralar yardimui ile tespit edilmistir. Tablo 5.6
da hafta ici - sabah periyodu i¢in kavsak yaklasim kolu bazli saatlik trafik hacimleri,
Tablo 5.7° de hafta ici - 6gle periyodu i¢in kavsak yaklasim kolu bazli saatlik trafik
hacimleri, Tablo 5.8 de hafta i¢i - aksam periyodu i¢in kavsak yaklasim kolu bazl
saatlik trafik hacimleri, Tablo 5.9’ da hafta sonu - sabah periyodu ic¢in kavsak
yaklasim kolu bazli saatlik trafik hacimleri, Tablo 5.10° da hafta sonu - 6gle periyodu
icin kavsak yaklagim kolu bazli saatlik trafik hacimleri, Tablo 5.11°de ise hafta sonu
- aksam periyodu icin kavsak yaklasim kolu bazli saatlik trafik hacimleri

verilmektedir.
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Tablo 5.6: Hafta ici — Sabah Periyodu i¢in Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Saatlik
Trafik Hacimleri

Kavsaktan Cikis
H.T.A Pekdemir Tali Mugla
A.T.S | NT.S | AT.S | NT.S | AT.S | NT.S | A.-T.S | N.T.S
2 Mugla 4 47 90 766 0 8 0 5
S | Pekdemir o | s2 | 2 | 27| 5 | 50 | 107 | 662
)g H.T.A 0 0 11 118 3 46 2 24
Q Tali 5 58 1 26 0 0 1 16

Agir Tasit Sayist: 240 ta/sa - Normal Tagit Sayisi: 1905 ta/sa - Toplam Tasit Sayisi: 2145 ta/sa

Tablo 5.7: Hafta ici — Ogle Periyodu icin Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Saatlik
Trafik Hacimleri

Kavsaktan Cikis
H.T.A Pekdemir Tali Mugla
ATS | NT.S | ATS | NT.S | ATS | NT.S | AT.S | NT.S
& Mugla 4 86 90 742 1 19 0 15
'?: Pekdemir 10 95 2 55 1 63 71 748
’Er: H.T.A 0 0 8 117 2 43 1 40
:2 Tali 2 55 0 30 0 0 2 27

Agir Tasit Sayist: 194 ta/sa - Normal Tagit Sayisi: 2135 ta/sa - Toplam Tasit Sayisi: 2329 ta/sa

Tablo 5.8: Hafta ici — Aksam Periyodu i¢in Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Saatlik
Trafik Hacimleri

Kavsaktan Cikis
H.T.A Pekdemir Tali Mugla
ATS | NT.S | ATS | NT.S | ATS | NT.S | AT.S | NT.S
z Mugla 6 95 100 847 0 16 0 7
'?: Pekdemir 9 126 2 33 5 91 80 932
’Er: H.T.A 0 0 8 118 10 94 0 49
:2 Tali 3 80 0 35 0 0 2 19

Agir Tasit Sayist: 225 ta/sa - Normal Tasit Sayisi: 2542 ta/sa - Toplam Tasit Sayisi: 2767 ta/sa
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Tablo 5.9: Hafta Sonu — Sabah Periyodu i¢in Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Saatlik
Trafik Hacimleri

Kavsaktan Cikis
H.T.A Pekdemir Tali Mugla
ATS | NT.S | ATS | NT.S | ATS | NT.S | AT.S | NT.S
z Mugla 3 86 100 | 1047 0 20 0 6
ED: Pekdemir 18 157 2 47 1 62 88 1347
)g H.T.A 0 0 14 202 2 52 2 48
Q Tali 2 67 1 41 0 0 1 38
Agir Tasit Sayist: 234 ta/sa - Normal Tagit Sayisi: 3220 ta/sa - Toplam Tasit Sayisi: 3454 ta/sa

Tablo 5.10: Hafta Sonu — Ogle Periyodu icin Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Saatlik
Trafik Hacimleri

Kavsaktan Cikis
H.T.A Pekdemir Tali Mugla
ATS | NT.S | ATS | NT.S | ATS | NT.S | AT.S | NT.S
z Mugla 5 100 99 796 0 13 0 11
?: Pekdemir 11 146 3 59 3 56 87 937
)%f H.T.A 0 0 7 120 0 65 0 45
:2 Tali 3 57 1 40 0 0 1 13
Agir Tasit Sayist: 220 ta/sa - Normal Tagit Sayisi: 2458 ta/sa - Toplam Tasit Sayisi: 2678 ta/sa

Tablo 5.11: Hafta Sonu — Aksam Periyodu i¢in Kavsak Yaklagim Kolu Bazli Saatlik
Trafik Hacimleri

Kavsaktan Cikis
H.T.A Pekdemir Tali Mugla

ATS | NT.S | ATS | NT.S | ATS | NT.S | AT.S | NT.S

" Mugla 5 108 95 933 0 23 0 13
?: Pekdemir 9 143 2 53 3 74 61 1085

)%f H.T.A 0 0 9 133 3 81 4 72

:2 Tali 1 77 0 28 0 0 1 31
Agir Tasit Sayist: 193 ta/sa - Normal Tasit Sayisi: 2854 ta/sa - Toplam Tasit Sayisi: 3047 ta/sa
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Bir sonraki asamada, her bir kavsak yaklasim kolu i¢in serit bazli gecikme
gozlemleri yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, serit bazli trafik hacimleri ve
ortalama tasit gecikmeleri elde edilmistir. Sekil 5.13, Pekdemir kavsagina ait serit
planim1 gostermektedir. Serit bazli trafik hacimleri ve serit bazli ortalama tasit

gecikmeleri de Tablo 5.12’ de verilmektedir.

HTA Yaklasim Kolu
1
g 2 =
%‘ """"""""""""""""" = 9
— 3 o= M
5 2 5=
2 Z
3 3 %3
W) mmmmmmmmmmmm e e m [a W é
= 2 >
___----____----i _________________
i o
Tali Yaklasim Kolu

Sekil 5.13: Pekdemir Kavsagi — Serit Plan1

Sekil 5.13° den goriildiigii iizere Pekdemir kavsaginda 4 yaklasim kolu
bulunmakta olup, bu 4 yaklasim kolundaki toplam serit sayis1 10’ dur. Tali yaklasim
kolundaki 1 numaral: seritte saga doniis hareketi yapacak olan tasitlarin gecikmeleri,
diiz giden ve sola doniis hareketi yapacak olan tagitlarin gecikmelerinden ayr1 analiz
edilmistir. Pekdemir yaklasim kolunun alt kisminda bulunan yolda sinyalizasyon
sistemin bulunmamasi, tali yoldan saga donecek olan tasitlari, Pekdemir yaklagim
koluna kiyasla daha sakin olan ve s6z konusu tasitlarin daha az zaman kaybetmesini
saglayan tek seritli bu yola yonlendirmektedir. Bu yiizden, Tali yaklasim kolunda, 1
numaral1 seritten saga doniis hareketi yapacak olan tasitlarin gecikme analizi diiz
giden ve sola donen tasitlar icin ayri, saga donecek olan tasitlar i¢in de ayr1 olarak

yapilmistir.
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Tablo 5.12: Serit Bazli Trafik Hacimleri ve Serit Bazli Ortalama Tasit Gecikmeleri

= S o = S o
=8| £; S |2z EExl 28| §. 7z |#ER|EE3
ES| 23 | = |§2¢|2=2S|EZ| S35 | =2 |§eg|E£s
SE| 22 | 5 |EEE|F3E | 3E| 22 | 3 EEE|fE:
Ng | = > TlEgoT | NE | £ 7> &0~

1 235 24.82 1 373 27.16

Mugla 2 380 20.35 Mugla 2 458 25.86

3 305 28.80 3 431 35.70

B 1 138 3793 | = 1 381 4752

- ﬁ Pekdemir 2 393 20.74 g :_:c Pekdemir 2 669 37.34

g2 3 383 3258 | &2 3 672 | 4732

S wn 1 102 5175 | | @ 1 175 58.24
s . =] .

HT.A 2 102 67.05 | = HT.A 2 145 70.87

1 44 66.98 1 56 56.43

Tali | 1-Sag | 29 14.10 Tali | 1-Sag | 42 18.12

2 34 70.91 2 52 73.42

1 242 30.93 1 223 3323

Mugla 2 357 25.54 Mugla 2 410 27.54

3 358 38.19 3 391 39.91

1 208 4048 | = 1 259 37.43

Z | Pekdemir [ 2 432 2431 g o | Pekdemir [ 2 525 24.99

% gn 3 405 8325 | g gn 3 518 38.97

K 1 117 51.16 | § 1 129 5731

HT.A 2 94 7521 | = HT.A 2 108 73.89

1 47 64.30 1 43 54.47

Tali | 1-Saz | 31 12.65 Tali | 1-Sag | 41 19.12

2 38 78.74 2 31 61.03

1 280 2737 1 338 32.94

Mugla 2 404 24.79 Mugla 2 429 30.99

3 387 40.14 3 410 | 4348

1 198 5312 | = 1 263 4825

~" g | Pekdemir 2 517 30.63 g g | Pekdemir 2 590 30.72

% % 3 563 40.27 g % 3 577 42.49

K 1 148 61.16 | & 1 177 5481

HT.A 2 131 7020 | = HT.A 2 125 71.66

1 58 68.57 1 61 61.97

Tali | 1-Saz | 38 17.26 Tali | 1-Sag | 28 16.61

2 43 67.37 2 49 65.45

Tablo 5.12 dikkatle incelendiginde, ana yaklasim kollarinin sol seritlerdeki

ortalama tasit gecikmesinin diger seritlerden daha fazla oldugu goriilmektedir.

Stiphesiz ki, ana akimda, sola doniis hareketi yapmak isteyen tasitlarin biiyiik

cogunlugu yaklasim kolundaki sol seridi kullanmaktadir. Pekdemir kavsaginin faz

diyagrami incelendiginde, ana akimda diiz giden ve saga donecek tasitlar

hareketlerine devam ederken, sola doniis yapacak olan tasitlar icin kavsaktaki ada

etrafinda depolama yapildigi, bdylece tasitlarin birbirleriyle ¢akisma olasiliginin

ortadan kaldirildig1 kolayca goriilebilmektedir. Yani, sola doniis hareketi yapacak

olan tagsitlarin hareketleri oncelikli olarak yaklasim kolundaki sinyalizasyon sistemi

ile daha sonra da ada etrafindaki sinyalizasyon sistemi ile kesintiye ugramaktadir. Bu

55




yiizden sola doniis hareketi yapacak olan tasitlarin gecikmesi diiz giden ve saga
donecek olan tasitlara gore cok daha fazla olmakta ve bu durum, ana akimdaki sola
doniislerin fazla oldugu en sol seritteki ortalama tasit gecikmesinin diger seritlerdeki
ortalama tasit gecikmelerinden fazla olmasina sebep olmaktadir. Ana yaklasim
kollarinda, orta ve sag seritlerde genellikle diiz giden ve saga donecek olan tasitlar
bulunmaktadir. S0z konusu tagitlarin hareketleri yalnizca yaklagim kolundaki
sinyalizasyon sistemi ile kesildigi i¢in, bu seritlerdeki ortama tasit gecikmeleri en sol
seride nazaran daha azdir. Pekdemir yaklasim kolundaki en sag seritte ortalama tasit
gecikmelerinin fazla olmasinin sebebi ise bu yaklasim kolunun yakininda yer alan
akaryakit istasyonundan, ana akima olan katilimdir. Ana akima katilacak olan
tasitlarin, hem akaryakit istasyonunda gecirdikleri siire hem de ana akima katilincaya
kadar gecirdikleri siire fazla oldugu icin Pekdemir yaklasim kolunun 1 numarali
seridinde (en sag seridinde) ortalama tasit gecikmeleri fazladir. Tali ve HTA
yaklasim kollarinda, 1 numaral: seritler genel olarak saga donen tasit trafigine hizmet
ederken, bu yaklasim kollarindaki 2 numarali seritler sola donen tasit trafigine
hizmet etmektedirler. Bu yaklagim kollarinda, tiim pik saatlerde sola donen ve diiz
giden tasit sayisi saga donen tasit sayisindan oldukga fazla oldugu icin, 1 numarali
seritlerdeki ortalama tasit gecikmeleri genel olarak 2 numaral seritlerdeki ortalama

tasit gecikmelerine kiyasla daha azdir.

Serit bazli saatlik trafik hacimleri ve serit bazl ortalama tasit gecikmelerinin
elde edilmesinin ardindan, kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi hesaplanmalidir.
Gecikme hesabinin ilk asamasinda, pik saat siiresince, her bir seritte meydana gelen
ortalama zaman kayb1 (gecikme), pik saat boyunca séz konusu seridi kullanan tasit
sayist ile carpilmakta ve s6z konusu seritteki toplam gecikme sn. cinsinden elde
edilmektedir. ikinci asamada ise, bu islemlerin kavsak yaklasim kollarindaki her bir
seritte uygulanmasi ile elde edilen siireler toplanmakta ve elde edilen toplam kayip
siire, pik saatte kavsag kullanan toplam tasit sayisina boliinmektedir. Boylece sn/ta
cinsinden kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi hesaplanabilmektedir. Tablo 5.13” de
hafta i¢i ve hafta sonu birer giin siire ile analiz edilen Pekdemir kavsagina ait toplam

trafik hacimleri ve kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.
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Tablo 5.13: Pekdemir Kavsagindaki Toplam Trafik Hacimleri ve Kavsaktaki
Ortalama Tasit Gecikmeleri

Zaman Kavsaktaki Kavsaktaki
Perivodu Toplam Trafik Ortalama Tasit
y Hacmi (ta/sa) Gecikmesi (sn/ta)
Hafta ici
Sabah 2145 30.815
Hata ici 2329 37.001
Ogle
Hafta ici
Aksam 2767 39.037
Hafta Sonu
Sabah 3454 40.664
Hafta Sonu 2678 36.482
Ogle
Hafta ici
Aksam 3047 40.597

Tablo 5.13° den goriildiigii lizere, kavsaktaki toplam trafik hacmi arttikg¢a,
ortalama tasit gecikmesi de trafik hacmine bagh olarak artmaktadir. Genel olarak,
kavsaktaki tasit hacmi arttikca, her bir devre i¢in, kavsakta sinyalizasyon sistemi ile
hareketi kesilen (hareket etmesi Onlenen) tasit sayisi da artmakta ve bu durum

kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin artmasina neden olmaktadir.

Trafik yonetimi iizerine ¢alisanlarin merak ettigi en onemli konulardan birisi
de trafik simiillasyon programlarinin kavsak performansint degerlendirme
asamasinda, arazideki gercek durumu tam anlamiyla yansitip yansitmadigidir.
(Tianzi ve dig. 2013), yapmis olduklar1 calismada, sinyalize kavsaklardan elde etmis
olduklar1 ortalama tasit gecikmesi gozlem sonuclarini, Vissim trafik simiilasyon
programi ve Sidra Intersection programini kullanarak elde ettikleri ortalama tasit

gecikmeleri ile karsilastirmislardir.

Bu calismada, Pekdemir kavsagina ait geometrik veriler, trafik verileri,
sinyalizasyon verileri vb. Vissim trafik simiilasyon programina aktarilmig, program
yardimu ile belirtilen hafta i¢i ve hafta sonu zaman periyodlar icin ortalama tasit
gecikmeleri elde edilmistir. Calisma kapsaminca, elde edilen ortalama tasit
gecikmelerinin gercegi ne kadar yansitip yansitmadig: tartisilmistir. Vissim programi
ile elde edilen ortalama tasit gecikmeleri ve Arazi Gozlemleri ile elde edilen
ortalama tasit gecikmeleri Tablo 5.14” de verilmektedir. Ayrica, Vissim programi ve
Gozlemler ile her bir zaman periyodu icin elde edilen ortalama tasit gecikmeleri

Sekil 5.14° de grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Tablo 5.14: Vissim Programu ile Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri ve Arazi
Gozlemleri ile Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Arazi Vissim
Zaman Periyodu Ortalama Tasit Ortalama Tasit
Gecikmesi (sn/ta) | Gecikmesi (sn/ta)
Hafta ici
Sabah 30.815 39.766
Hafta ici 37.001 45.077
Ogle
Hafta ici
Aksam 39.037 46.704
Hafta Sonu
Sabah 40.664 47.874
Hafta Sonu 36.482 45.176
Ogle
Hafta ici
Aksam 40.597 48.264

Tablo 5.14° deki sonuclar dikkatle incelendiginde, aymi kosullar altinda,
Vissim programi ile elde edilen ortalama tasit gecikmelerinin araziye (gercek
duruma) kiyasla daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu durumun nedeni, iilkemizde
bulunan bir¢ok donel kavsak ve sinyalize donel kavsak geometrisinin tiim diinyada
kabul edilmis donel kavsak geometrisi standartlarina uygun olmamasidir. S6z konusu
kavsaklar standartlara uygun olmadigi icin, simiilasyon programinda modelleme
asamasinda bir ¢ok sikint1 ile karsilagilmaktadir. Pekdemir kavsaginda da, kavsak
geometrisi ve kavsak ortasinda bulunan ada capinin standartlara uygun olmamasi
(yaklasik 9 metre), Vissim programinda yapilan modellemeyi zorlastirmistir. Gercek
hayatta Pekdemir kavsaginda, ada etrafinda iki sira tasit depolamasina imkan
saglanmasina ragmen, simiilasyon programinda ada etrafinda yalnizca bir sira tasit
depolamasi saglanabilmistir. Depolanan tasit sira sayisi ikiye ulastiginda, depolama
ana akimin bulundugu seritler lizerinde yapilmaktadir. Bu durumda diiz giden
tagitlarin hareketleri engellenmekte (hizlar1 kesilmekte) ve buna baglh olarak

kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinde onemli diizeyde artis goriilmektedir.
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Arazi Gozlemi - Vissim Karsilastirmasi

® Arazi - Ortalama Gecikme (sn/ta)
Vissim - Ortalama Gecikme (sn/ta)

Haftalgi ~ Haftalci ~ Haftaigi  Hafta Sonu Hafta Sonu Hafta Sonu
Sabah Ogle Aksam Sabah Ogle Aksam

Zaman Periyodlar:

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

Sekil 5.14: Arazi Gozlemi — Vissim Simiilasyon Programi Gecikme Karsilagtirmasi

5.2 Farkh Trafik Senaryolar: icin, Farkh Tip Kavsaklarin Gecikme

Performans Kriteri Dikkate Alinarak Karsilastirilmasi

5.2.1 Genel

Bu calismada, on iki farkli trafik senaryosu dikkate almmuistir. Yapilan
calismada, farkli tip kavsaklar farkli faz planlart gdz Oniinde bulundurularak ve
gecikme performans kriteri baz alinarak birbirleri ile karsilagtirilmistir. Ayrica, ayn
tip sinyalize kavsaklar iizerinde, farkli faz diizenleri uygulanarak faz diizenlerinin ve

faz sayilarinin ortalama tasit gecikmesine olan etkisi incelenmistir.

Calisma kapsaminca, Donel kavsak, Sinyalize donel kavsak (2 faz), Sinyalize
donel kavsak (3 faz), Sola doniis cepli sinyalize kavsak (3 faz), Sinyalize kavsak (3
faz), Sola doniis cepli sinyalize kavsak (4 faz), Sinyalize donel kavsak (4 faz) ve
Sinyalize kavsak (4 faz) ortalama tasit gecikmesi performans kriteri baz alinarak

farkl1 sola doniis oranlari i¢in, birbirleri ile karsilastirilmistir.

Sinyalize olmayan kavsaklarda, tasit hareketleri sinyalizasyon sistemleri
tarafindan engellenmedigi i¢in, bu tiir kavsaklardaki tasitlar daha az bekleme

siiresine sahiptirler. Bekleme siiresinin az olmasindan dolayi, ortalama gecikmeler de
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sinyalizasyon sistemi ile yonetilen kavsaklara nazaran cok daha diisiiktiir. Trafik
yonetiminde uygulanan sinyalizasyon sistemlerinin ©ncelikli amaci, tasitlarin
kesismelerini onlemek yani kaza olasiligini minimum diizeye indirgemektir.
Gecikme performans kriteri baz alinarak incelendiginde, sinyalize olmayan donel
kavsaklarin tasarimi, trafigin yonetimi i¢in oldukca uygundur fakat bu tiir
kavsaklarda sinyalizasyon sistemi bulunmadig: icin (tasit hareketlerinin yonetiminde
sinyalizasyon sistemi uygulanmadigl i¢in) trafik kazasi meydana gelme olasiligi
oldukca yiiksektir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde, siiriiciilere yeterli diizeyde
trafik egitimi verilemediginden ve trafik kiiltiirli siiriiciiler iizerinde tam anlamiyla
yerlesmedigi icin iilkemizde, performans acgisindan ne kadar iyi olsa da bu tiir
kavsaklarin ¢ok fazla bulunmadigr goriilmektedir. Sonug¢ olarak, bu tiir kavsaklar,
gecikme performans parametresi bakimindan oldukga iyi bir performansa sahip olsa
da, trafik kazas1 meydana gelme olasilig1 sinyalize kavsaklara nazaran daha fazla
oldugu icin ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Bunun yanisira, trafik kiiltiiriiniin
gelismis oldugu Ingiltere, Avustralya ve Amerika gibi iilkelerde donel kavsaklar cok

sik kullanilan bir trafik yonetimi teknigidir.

Trafikteki en kritik hareketler sola doniis hareketleridir. Bu kritik doniis
hareketini gerceklestirmek isteyen tasit hizini azaltmakla birlikte, arkasindan gelen
tasitin/tasitlarin - hizin1  kesmektedir. Sola doniis hareketleri, hem sola doniis
hareketini gergeklestiren tasitlarin hem de s6z konusu tasitlarin arkasinda bulunan
tasitlarin kavsagi daha gec siirede terk etmesine sebep olmakta, bu da kavsaktaki

ortalama tasit gecikmelerinde artisa sebep olmaktadir.

Trafigi yonetmek icin kullanilan yOntemlerden birisi de sinyalizasyon
sistemleridir. Sinyalizasyon uygulanarak yapilan trafik yOnetiminde tasitlarin
birbirleri ile veya kavsagi kullanan yayalar, bisikletliler vb. ile kesismeleri
azaltilmakta ve hatta cogu zaman s0z konusu olumsuz durumlar ortadan
kaldirilmaktadir. Boylece kavsakta meydana gelebilecek olan trafik kazasi olasiligi
minimum diizeye indirgenmektedir. Sinyalize kavsaklarda trafik akimlarinin
kavsaktan gecisi belirli bir sira ve diizene gore gerceklestigi icin tasitlarin kavsagi
terk etme siireleri, sinyalize olmayan kavsaklara nazaran daha fazladir. Sinyalize
kavsaklarin gecikmeleri fazla olmasina ragmen tercih edilmesinin sebebi, bu tiir

kavsaklarda meydana gelebilecek trafik kazasi olasiliginin diisiik olmasidir.
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Sinyal fazi, sinyalize bir kavsagin etkin bir sekilde isletilebildigi ve
giivenliginin belirlenebildigi kontrol mekanizmasidir. Sinyal faz sistemleri, cesitli
tasit ve yaya akimlarina kavsakta, nasil ve hangi sekilde gecis Onceligi ve gecis sirast
verilecegini gostermektedir. Sinyalize kavsaklarda sinyal fazi tasarimi oldukca
onemlidir. Faz tasarimi yapilirken ana amag; yaya-tasit/tasit-tasit karsilasmalarim
azaltarak trafik kazalarini minimize etmek, bunun yani sira gecikmeleri, yaklasim
kolundaki kuyruk uzunluklarimi ve durma sayilarim1 da azaltarak kavsagin etkin

isletimini de maksimize etmektir.

Sinyalize kavsaklardaki trafigin iki veya daha fazla faz tasarimi ile
yonetilmesi miimkiindiir. Fakat aym trafik durumlari icin faz sayis1 arttikg¢a tasitlarin
bekleme siireleri de arttifi icin, ortalama tasit gecikmelerinin arttii sonucuna

ulasilmaktadir.

5.2.2 Analizler

Analiz asamasinda on iki farkl trafik senaryosu dikkate alinmistir. Dikkate
alinan bu farkli senaryolara ait yaklasim kolu bazli sola doniis oranlar1 Tablo 5.15°

de gosterilmektedir.

Tablo 5.15: Farkli Trafik Senaryolarina Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Sola
Doniis Oranlart

Senaryo Dogu Bati Kuzey Giiney
No Yaklasim | Yaklasim | Yaklasim | Yaklasim

Kolu Kolu Kolu Kolu

1 %5 %5 %5 %5

2 %5 %5 %30 %30

3 %10 %10 %5 %5

4 %10 %10 %30 %30

5 P15 P15 %5 %5

6 P15 P15 %30 %30

7 %20 %20 %5 %5

8 %20 %20 %30 %30

9 P25 P25 %5 %5

10 P25 P25 %30 %30

11 %30 %30 %5 %5

12 %30 %30 %30 %30
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Senaryolara ait kavsak yaklasim kolu bazli trafik hacimleri ise, EK A.l -
A.12’ de bulunan tablolarda gosterilmektedir.

Calisma kapsaminca Vissim trafik simiilasyon programi kullanilmis ve
belirtilen farkli trafik senaryolar1 ve farkli kavsak tipleri icin kavsaktaki ortalama
tasit gecikmesi degerleri elde edilmistir. Bu boliimde, farkli kavsak tipleri, faz

planlar1 vb. i¢in elde edilen ortalama tasit gecikmeleri detayl olarak incelenmektedir.

5.2.2.1 Donel Kavsak

Donel kavsak analizleri i¢in, ana akimin bulundugu yaklasim kollar1 3.5 er
metre genisliginde 343 seritten, diger yaklasim kollar1 ise aym sekilde 3.5° er metre
genisgliginde 2+2 seritten meydana gelen, merkez ada capi 38 metre olan donel
kavsak secilmistir (Merlbourne/Avustralya). Ayrica, soz konusu donel kavsakta,
merkez ada etrafinda depolama yapilan serit sayis1 2’ dir ve bu seritlerin genisligi 4.0

metredir.

Ornek durumlar icin, donel kavsakta ana akimdaki ve diger yaklasim
kollarindaki tasitlarin sola doniis oranlar arttikca ortalama tasit gecikmeleri de
artmaktadir. Sola doniis oranlarinin, tiim yaklasim kollar1 icin %35 oldugu durumda
ortalama tasit gecikmesi 3.304 sn/ta iken, sola doniis oraninin tiim yaklasim kollar
icin %30 oldugu durumda ortalama tasit gecikmesi 7.895 sn/ta elde edilmistir.
Senaryolar icin, Vissim programu ile elde edilen ortalama gecikmeleri Tablo 5.16’°

da verilmektedir.

Tablo 5.16: Farkli Trafik Senaryolar1 icin Dénel Kavsak Analizi Sonuglari

Ortalama Tasit Ortalama Tagit
Senaryo . . Senaryo . .
No Gecikmesi No Gecikmesi
(sn/ta) (sn/ta)
1 3.304 7 5.375
2 3.703 8 5.784
3 4.103 9 6.569
4 4.268 10 6.919
5 4.406 11 7.216
6 4.895 12 7.895
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5.2.2.2 Sinyalize Kavsaklar

Bu boliimde senaryolar, sinyalize kavsak uygulamasi dikkate alinarak analiz
edilmistir. Sinyalize kavsak uygulamasinda, faz diizenleri birbirinden farkl ii¢ farkli
durum g6z Oniinde bulundurulmustur. Sinyalize kavsak, ii¢ ve dort fazli olarak analiz
edilmistir. U¢ ve dort fazli denetimde dikkate alinmas1 gereken unsurlara ait detayli

bilgiler asagida verilmektedir.
¢ Sinyalize Kavsak - Dort Fazli Denetim

Kavsak yaklasim kollar1 dikkate alindiginda, donel kavsaklar ile ayni
geometrik Ozelliklere sahip olan sinyalize kavsak uygulamasi, oncelikli olarak dort
fazli denetim sekli dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Dort fazli denetim teknigiyle,
her bir kavsak yaklasim koluna birbirinden farkli zamanlarda gecis onceligi (sirasi)
verilmekte ve boylece kavsakta meydana gelebilecek kaza olasiliginin minimum
diizeye indirilmesi amaclanmaktadir. Sekil 5.15° de sinyalize kavsagin dort fazh
yonetilmesi durumunda uygulanacak olan faz plani, Sekil 5.16° da ise dort fazh
denetim durumunda, kavsaktaki sinyalizasyon uygulamasina ait devre diyagrami

gosterilmektedir.
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Sekil 5.15: Sinyalize Kavsak Faz Plan1 — Dort Fazli Denetim
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Sekil 5.16: Sinyalize Kavsak Devre Diyagrami — Dort Fazli Denetim

Vissim trafik simiilasyon programi ile sinyal optimizasyonu yapilamadigi
icin, bu siirecte Sidra Intersection programi kullanilmis, Sidra Intersection programi
ile elde edilen siireler Vissim Simiilasyon programina aktarilarak, farkli sola doniis
oranlarina sahip senaryolar, ortalama tasit gecikmesi performans kriteri baz alinarak

Vissim Simiilasyon programinda analiz edilmistir.

Trafikte sola doniis hareketleri, hem kritik hem de trafigi yavaslatic
hareketler oldugu i¢in sola doniis oram arttikca ortalama tasit gecikmesinin artmasi
beklenmektedir. Tablo 5.17° de, tiim senaryolar i¢in, fazlara ait yesil siireler, devre

stireleri ve analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.

Tablo 5.17: Faz Siireleri, Devre Siireleri ve Ortalama Tasit Gecikmesi
(Sinyalize Kavsak - Dort Fazli Denetim)

Senaryo | Sola Déniis Oram A B C D Devre ‘()}l:j‘il]?:nn:
No (Ana akim - Diger) | (sn) | (sn) | (sn) | (sn) | Siiresi (sn) (sn/ta)
1 %5 - %5 29 34 8 11 110 38.443
2 %5 - %30 29 34 8 11 110 39.602
3 %10 - %5 29 34 8 11 110 40.311
4 %10 - %30 31 36 8 12 115 41.457
5 %15 - %5 31 36 8 12 115 42.206
6 %15 - %30 31 36 8 12 115 42.840
7 %20 - %5 29 34 8 11 110 45.160
8 %20 - %30 31 36 8 12 115 47.279
9 %25 - %5 27 32 8 10 105 47.322
10 %25 - %30 29 34 8 11 110 49.640
11 %30 - %5 27 32 8 10 105 54.139
12 %30 - %30 29 34 8 11 110 56.401
Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmzi Siire: 3 sn

Tablo 5.17' den goriildiigii lizere, ayni trafik hacmi i¢in (kavsaktaki toplam

trafik) sola doniis orani arttikca ortalama tasit gecikmesi artmigtir. Ortalama tasit
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gecikmesi, sola doniisiin tiim yaklasim kollarinda %35 oraninda oldugu durumda
38.443 sn/ta iken, sola doniis oranmin tiim yaklasim kollarinda % 30 oldugu

durumda yaklasik 1.5 kat artarak 56.401 sn/ta elde edilmistir.

¢ Sinyalize Kavsak — U¢ Fazh Denetim

EK A.1 — A.12° de bulunan tablolar dikkatle incelendiginde, trafik hacimleri
kuzey yaklasim kolunda saatlik yaklasik 280 ta/sa, giiney yaklasim kolunda ise
saatlik yaklasik 140 ta/sa’ dir. U¢ fazli denetimde, ana akimlar trafik hacmi saatlik
1000 ta/sa’ 1 gegtigi i¢in ayri birer faz olarak diistiniilmiis, trafik hacminin saatlik 300
ta/sa’ 1 bulmadigi kuzey ve giiney yaklasim kolundaki tasitlarin ise ayni fazda

kavsag terk ettigi varsayimi yapilmistir.

Sola doniis hacminin, yaklasim kolundaki trafik hacminin %30’ u oldugu
durumlarda kuzey yaklasim kolundan yaklasik 85 tasitin, giiney yaklasim kolundan
ise yaklasitk 45 tasitin sola doniis hareketi yapmis oldugu kolayca
hesaplanabilmektedir. Bu iki yaklasim kolundaki sola doniis yapacak olan tasitlar
birbirleri ile kesismekte ve bu durum trafik kazasi olasiligimi arttirmaktadir. Fakat
kavsaktaki tasitlarin bekleme siiresini azaltmak ic¢in sola donen tasit sayisinin ¢ok
fazla olmadig1 kuzey ve giiney yaklasim koluna ayni1 fazda gecis hakki verilmistir.
Sola donen tasit sayisi az oldugu i¢in tasitlarin birbirleri ile kesisme olasilig1 azdir.
Bu iki fazin birlikte agilmas1 durumunda trafigin tam anlamiyla giivenligi, siiriiciiniin
dikkatine ve temel trafik kurallarina birakilmistir. Sonu¢ olarak, trafigin yogun
olmadig1 kavsak yaklasim kollarinda, sola donen trafik hacmi fazla olmadig1 i¢in s6z
konusu trafik hacimlerine de bagli olarak bu kavsagin ii¢ fazli isletilebilecegi

sOylenebilmektedir.

Sinyalize kavsaktaki trafigi {ic fazli denetim teknigi ile yOnetmenin
dezavantajlar1 oldugu gibi, baz1 avantajlar1 da bulunmaktadir. Uc fazli denetimin
uygulandigr kavsaklarda, trafik kazasi goriilme olasiligi dort fazli denetimin
uygulandig1 kavsaklara nazaran daha fazla olmasina ragmen, kavsaktaki ortalama
tasit gecikmeleri dort fazli denetime nazaran daha azdir. Ana akimin bulundugu
kavsak yaklasim kollarindaki tasitlarin bekleme siirelerinin azalmasi (bekleme siiresi
bir faz siiresi kadar azalmaktadir) kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin

azalmasinda onemli bir etkendir.
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Sekil 5.17 de sinyalize kavsagin {ii¢ fazli yonetilmesi durumunda
uygulanacak olan faz plani, Sekil 5.18° de ise {ii¢ fazli denetim durumunda,

kavsaktaki sinyalizasyon uygulamasina ait devre diyagrami gosterilmektedir.
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Sekil 5.17: Sinyalize Kavsak Faz Plan1 — Dort Fazli Denetim

Sekil 5.18: Sinyalize Kavsak Devre Diyagrami — U¢ Fazli Denetim

Trafikte sola doniis hareketleri, hem kritik (dikkat gerektiren) hem de trafigi
yavaslatic1 hareketler oldugu icin, sinyalize kavsaklarda ii¢ fazli denetimde de tipki
dort fazli denetimde oldugu gibi ana akimlarin bulundugu kavsak yaklasim
kollarinda ve diger yaklasim kollarinda sola doniis orani arttik¢a ortalama tasit
gecikmesinin artmas1 beklenmektedir. Tablo 5.18 de, tiim senaryolar icin, fazlara ait

yesil siireler, devre siireleri ve analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit

gecikmeleri verilmektedir.
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Tablo 5.18: Faz Siireleri, Devre Siireleri ve Ortalama Tasit Gecikmesi
(Sinyalize Kavsak - Uc Fazli Denetim)

SeII?ryo Sola Doniis Orfml A B C "De\fre %l:;ll?:::

0 (Ana akim - Diger) | (sn) | (sn) | (sn) | Siiresi (sn) (sn/ta)
1 %05 - %5 19 22 8 70 23.361
2 %5 - %30 18 21 10 70 24.515
3 %10 - %5 19 22 8 70 25.679
4 %10 - %30 18 21 10 70 26.186
5 P15 - %5 19 22 8 70 26.855
6 P15 - %30 18 22 9 70 28.471
7 %20 - %5 18 21 10 70 30.073
8 %20 - %30 18 21 10 70 30.278
9 %25 - %5 19 22 8 70 31.458
10 %25 - %30 18 21 10 70 32.843
11 %30 - %5 20 24 10 75 35.401
12 %30 - %30 18 21 10 70 37.385

Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmizi Siire: 3 sn

Tablo 5.18’ de verilen siireler Sidra Intersection programui ile elde edilmigtir.
Elde edilen siireler, Vissim Simiilasyon programina aktarilmis ve farkli Ornek
durumlarin (senaryolarin) Vissim’ de analizleri yapilmistir. Tablo 5.17 ve Tablo 5.18
dikkatle incelendiginde, ili¢ fazli denetimin devre siirelerinin dort fazli denetimin
devre siirelerinden daha az oldugu goriilmektedir. Bu durum, optimum sinyal siiresi
atamasi yapilan iic fazli sinyalize bir kavsaktaki bekleme siiresinin, dort fazlh
sinyalize kavsaktan daha az oldugunun bir gostergesidir. Ug¢ fazli sinyalize
kavsaklarda faz sayisina bagl olarak devre siiresinin de azalmasi ile birlikte ayni
ornek durumlar i¢in ortalama tasit gecikmeleri de azalmistir. Ortalama tasit
gecikmesi, sola doniislerin kavsak yaklasim kollarinin tiimiinde %35 oldugu durumda
23.361 sn/ta iken, sola doniis oraninin tiim yaklasim kollarinda %30 oldugu durumda
yaklasik 1.6 kat artarak 37.385 sn/ta elde edilmistir. Tablo 5.18° den de goriildiigii
izere, yaklasim kollarindaki sola doniis orani arttikca ortalama tasit gecikmesi de

artmaktadir.

5.2.2.3 Sinyalize Donel Kavsaklar

Son yillarda, ozellikle iilkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde uygulanan
trafik yonetimi uygulamalarindan birisi de sinyalize donel kavsaklardir. Sinyalize

donel kavsaklar, kavsakta bulunan yonlendirici merkez adanmin yam sira, kavsak
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yaklasim kollarinda ve ayirici ada etrafinda bulunan ve trafik akimlarinin gecis
onceligini ve gecis diizenini saglayan sinyalizasyon sistemlerinden olusmaktadir. Bu
tip kavsaklarda genel olarak, sola doniis hareketi yapacak olan tasitlar merkez ada
etrafinda depolanmaktadir. Diger bir fazda, sola doniisiin yapilacagi bu depolama
alanindaki tasitlara gecis hakki verilmekte boylece sola doniisler icin ayri bir faz
kullanilarak tasitlarin birbirleri ile kesisme olasilig1 azaltilarak, trafik kazas1 olasiligi
da minimize edilmis olmaktadir. Caligma kapsaminca, farkli sola doniis oranlarina
sahip ornek durumlar (senaryolar) i¢in ortalama tasit gecikmeleri, 38 metre merkez
ada capli, 4.0 metre genisliginde 2 adet depolama seridine sahip donel kavsak

kullanilarak ve ¢esitli faz planlar1 g6z oniinde bulundurularak incelenmistir.

Sinyalize donel kavsak uygulamasinda, faz diizenleri birbirinden farkli ii¢
farkli durum g6z Oniinde bulundurulmustur. Sinyalize donel kavsak iki, ti¢ ve dort
fazl olarak analiz edilmistir. S6z konusu farkli faz durumlarina ait detayl bilgiler

asagida verilmektedir.

¢ Sinyalize Donel Kavsak — Dort Fazlhi Denetim

Sinyalize donel kavsak dort fazli denetim teknigi ile oncelikli olarak ana
akimlarin bulundugu karsilikli kavsak yaklasim kollarina gecis istiinliigii (hakki)
verilmektedir. Fakat sola doniis hareketi yapacak olan tasitlar, diger yaklasim
kolundaki diiz giden ve saga donen akimlar ile kesisecegi icin, sola doniis hareketi
yapacak olan tasitlarin hareketi merkez ada etrafinda bulunan sinyalizasyon sistemi
ile kesilmektedir. Daha sonraki asamada ise, ada etrafinda depolanan tasitlarin
hareketlerine devam etmelerine izin verilmekte, ana akimin bulundugu yaklasim
kollarindaki tasitlarin hareketi sinyalizasyon sistemi yardimi ile kesilmekte ve
boylece olasi tasit cakismalarinin 6niine gegilmektedir. Dort fazli denetimin iiciincii
ve dordiincii asamasinda ise sirasiyla kavsaktaki diger iki yaklasim koluna (trafik
hacimlerinin cok fazla olmadigi yaklasim kollarina) gecis hakki verilmekte ve
boylece kavsaktaki tiim tasitlarin kavsagi giivenli bir sekilde terk etmesine imkén

saglanmaktadir.

Sekil 5.19° da sinyalize donel kavsagin dort fazli yonetilmesi durumunda
uygulanacak olan faz plani, Sekil 5.20° de ise dort fazli denetim durumunda,

kavsaktaki sinyalizasyon uygulamasina ait devre diyagrami gosterilmektedir.
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Sekil 5.19: Sinyalize Donel Kavsak Faz Plan1 — Dort Fazli Denetim

Sekil 5.20: Sinyalize Donel Kavsak Devre Diyagrami — Dort Fazli Denetim

Sidra Intersection programi ile Sinyalize donel kavsak tasarimi ve sinyalize
donel kavsak sinyal optimizasyonu yapilamamaktadir. Bu yiizden, farkli 6rnek
durumlar (senaryolar), sola doniis hacimleri dikkate alinmayarak, Sidra Intersection
programi ile sinyalize kavsak analizine benzer bir sekilde analiz edilmis ve kavsak

yaklasim kollarindaki optimum yesil siireler, program yardimu ile elde edilmistir.

Donel kavsak sinyal siireleri diizenlemesinde en 6nemli unsurlardan biriside,
sola donen tasitlarin gecis diizeninin ve Onceliginin belirlendigi, ada etrafindaki
sinyalizasyon sistemlerinin yesil siirelerinin optimizasyonudur. Ada etrafindaki

sinyalizasyon sisteminin yesil siireleri, sola doniis yapacak olan tagit hacmi ile
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paralellik gostermelidir. Sola doniis hareketinin ¢ok ¢ok az sayida oldugu durumlarda
ada etrafindaki sinyalizasyon sitemlerinde, artan yesil siirenin olmamasina dikkat
edilmesi gerekmektedir. Ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminde artan yesil siireler,
doniis hareketi yapmayan tasitlarin kavsakta daha fazla beklemelerine ve buna bagh
olarak da kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin gereksiz sekilde artmasina sebep
olmaktadir. Sola doniis hareketinin ¢ok fazla oldugu durumlarda ise sinyal
siirelerinin, ada etrafinda depolanan tasitlarin tamaminin kavsagi terk edebilmesi
(aym1 devrede merkez ada etrafinda, kavsagi terk edemeyen tasitlarin bulunmamasi)
icin, ada etrafinda depolanan tasit hacmi dikkate alinarak belirlenmesi

gerekmektedir.

Mevcut paket programlar ile ada etrafindaki sinyal siireleri optimizasyonu
yapilamadig1 icin, bu siirelerin optimizasyonu sezgisel olarak yapilmistir. Ada
etrafindaki tasitlarin, baslangi¢c hareket kayiplar1 3 sn olarak alinmis ve birbiri ardina
depolanan tasitlarin kavsagi terketme siiresi de 2 sn olarak belirlenmistir. Bu verilere
dayanarak, ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin sinyal siiresi optimizasyonu
yapilmistir. Tablo 5.19° da, tiim senaryolar icin, fazlara ait yesil siireler, devre

stireleri ve analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.

Tablo 5.19: Faz Siireleri, Devre Siireleri ve Ortalama Tasit Gecikmesi
(Sinyalize Donel Kavsak - Dort Fazli Denetim)

Serll\?ryo Sola Doniis Orfml [11_& 2] B C D “De‘:re %l:;ll?:::

o (Ana akim - Diger) (sn) (sn) | (sn) | (sn) | Siiresi (sn) (sn/ta)
1 %5 - %5 20-24 47 8 12 85 37.032
2 %5 - %30 21-25 51 10 14 90 37.741
3 %10 - %5 20 -24 47 8 12 85 37.311
4 %10 - %30 21-25 51 10 14 90 39.974
5 P15 - %5 20-24 47 8 12 85 40.541
6 P15 - %30 21-25 51 10 14 90 42.013
7 %20 - %5 21-25 51 8 13 90 45.127
8 %20 - %30 23 -27 54 10 14 95 49.538
9 %25 - %5 21-25 51 8 13 90 50.198
10 %25 - %30 23 -27 54 10 14 95 65.563
11 %30 - %5 21-25 51 8 13 90 79.464
12 %30 - %30 23 -27 54 10 14 95 98.723

Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmizi Siire: 3 sn

Tablo 5.19° dan goriildiigii izere, sola doniis hareketi yapacak olan tasit orani

arttikca, ada etrafindaki sinyalizasyon sistemlerinin de yesil siireleri artmaktadir.
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Artan yesil siirelere bagli olarak, devre siirelerinin de artis gosterdigi
goriilmektedir. Dikkat edilmesi gereken Onemli bir diger husus ise, sola doniis
hareketi yapan tasit oranmnin tiim yaklasim kollarinda %30 oldugu durumda
kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi biiylik oranda artmistir. Kavsaktaki ortalama
tasit gecikmesinin artmasinin en bilyiik sebebi, artan sola doniis hareketi yapan tasit
hacminden dolayi, merkez ada etrafindaki depolama alaninin yetersiz kalmasi ve
buna bagh olarak ozellikle diiz giden tasitlarin hareketlerinin sola doniis yapan
tasitlar tarafindan engellenmesi ve kesintiye ugratilmasidir. Ayrica, Tablo 5.19” da,
sola doniis hareketi yapan tasit orami arttik¢a, ortalama tas1 gecikmelerinin arttigi
goriilmektedir. Ortalama tasit gecikmesi, sola doniis oraninin kavsagin tiim yaklasim
kollarinda %5 oldugu durumda 37.032 sn/ta iken, %30 oldugu durumda yaklasik 3
kat artis gostererek 98.723 sn/ta elde edilmistir.

¢ Sinyalize Donel Kavsak — U¢ Fazh Denetim

Sinyalize donel kavsaklarin ii¢ fazli denetim teknigi ile yonetilmesi de
miimkiindiir. EK A.1 — A.12 dikkatle incelendiginde, kuzey ve giiney yaklasim
kollarindaki saatlik trafik hacimlerinin olduk¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
yiizden, ii¢ fazli denetimde bu iki yaklasim koluna aymi anda gecis hakki verilmistir.
Ayrica, kuzey ve giiney yaklasim kollarindaki tasit sayisina da baglh olarak, tiim
ornek durumlar (senaryolar) icin, bu yaklasim kollarinda sola dénecek olan tasit
sayisinin da oldukga az oldugu sonucuna kolayca ulasilmaktadir. Sola doniis hareketi
yapacak olan tasit sayis1 az oldugu i¢in (devrede maksimum 2 tasit), bu iki yaklasim
kolundaki tasitlarin birbirleri ile cakisma olasiligr da oldukca diisiiktiir. Bu nedenle
kaza olasilig1 bakimindan asir1 bir risk teskil etmedigi i¢in, kuzey ve giiney yaklasim

koluna ayn1 anda gecis hakki taninmasi uygun goriilmektedir.

Sinyalize donel kavsaktaki trafigi iic fazli denetim teknigi ile yonetmenin
dezavantajlar1 oldugu gibi, baz1 avantajlar1 da bulunmaktadir. Uc fazli denetimin
uygulandigr kavsaklarda, trafik kazasi goriilme olasiligit dort fazli denetimin
uygulandig1 kavsaklara nazaran daha fazla olmasina ragmen, kavsaktaki ortalama
tasit gecikmeleri dort fazli denetime nazaran daha azdir. Ana akimin bulundugu
kavsak yaklasim kollarindaki tasitlarin bekleme siirelerinin azalmasi (bekleme siiresi
bir faz siiresi kadar azalmaktadir) kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin

azalmasinda onemli bir etkendir. Sekil 5.21° de sinyalize donel kavsagin ii¢ fazlh
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yonetilmesi durumunda uygulanacak olan faz plani, Sekil 5.22° de ise ii¢ fazh

denetim durumunda, kavsaktaki sinyalizasyon uygulamasina ait devre diyagrami
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Sekil 5.21: Sinyalize Donel Kavsak Faz Plan1 — Ug Fazli Denetim

Sekil 5.22: Sinyalize Donel Kavsak Devre Diyagrami — Ug Fazli Denetim

Sidra Intersection programui ile sinyalize donel kavsak tasarimi ve sinyalize
donel kavsak sinyal optimizasyonu yapilamamaktadir. Bu yiizden, farkli &6rnek
durumlar (senaryolar), sola doniis hacimleri dikkate alinmayarak, Sidra Intersection
programi ile sinyalize kavsak analizine benzer bir sekilde analiz edilmis ve kavsak
yaklagim kollarindaki optimum yesil siireler, program yardimi ile elde edilmistir.
Merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sistemine ait yesil siireler ise, sola donen trafik
hacimleri goz oniinde bulundurularak, dort fazli sinyalize donel kavsak yonetiminde

belirtildigi sekilde elde edilmistir.
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Tablo 5.20° de, tiim senaryolar icin, fazlara ait yesil siireler, devre siireleri ve

analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.

Tablo 5.20: Faz Siireleri, Devre Stireleri ve Ortalama Tasit Gecikmesi
(Sinyalize Donel Kavsak - U¢ Fazli Denetim)

Selll\?ryo Sola Doniis 0?51[11 [11_& 2] B C "De‘jre %2‘31?:::

[} (Ana akim - Diger) (sn) (sn) | (sn) | Siiresi (sn) (sn/ta)
1 %5 - %5 17-21 25 8 60 20.799
2 %5 - %30 18-23 28 11 65 22.291
3 %10 - %5 17-21 25 8 60 21.318
4 %10 - %30 18-23 28 11 65 23.818
5 %15 - %5 17-21 25 8 60 22.998
6 %15 - %30 18-23 28 11 65 24913
7 %20 - %5 17-21 25 8 60 25.940
8 %20 - %30 18-23 28 11 65 26.949
9 %25 - %5 18-22 29 10 65 28.217
10 %25 - %30 20-24 32 13 70 31.048
11 %30 - %5 21-25 31 10 70 32.507
12 %30 - %30 23 -27 34 13 75 35.642

Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmiz Siire: 3 sn

Tablo 5.20° den, sola doniis oraninin artmasi ile birlikte ada etrafindaki
sinyalizasyon sistemlerinin yesil siirelerinin de arttigi ve buna bagh olarak devre
siirelerinin de artis gosterdigi sonucuna ulasilabilmektedir. Ayrica, ortalama tasit
gecikmesi sonuclar1 dikkatle incelendiginde, ilk alt1 6rnek durumda, ortalama tasit
gecikmelerinin sira ile artip azaldigi, yedinci ornek durumdan itibaren ise ortalama
tasit gecikmelerinin siirekli olarak artis gosterdigi goriilmektedir. Sekil 5.23° de,

ornek durumlara ait ortalama tasit gecikmelerinin degisimi goriilmektedir.
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Sola Déniis Oranlar1 (Ana akim - Diger)

Sekil 5.23: U¢ Fazli Sinyalize Donel Kavsak — Ortalama Tasit Gecikmeleri
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Sekil 5.23° den goriildiigii lizere, ilk 6 Ornek durumda, ana akimdaki sola
doniis oranlart aynm1 oldugunda ve tali yollardaki sola doniis oran1 arttik¢a, kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesi de artmaktadir (2., 4. ve 6. 6rnek durum). Kuzey ve giiney
yaklasim kollarindaki akimlara ayni anda gecis hakki verildiginden ve bu 6rnek
durumlarda, tasitlarin birbiri ile kesisme olasiligini artiran sola doniis hareketleri
mevcut oldugu i¢in siiriiciiler s6z konusu 6rnek durumlarda herhangi bir kazaya
sebep olmamak adina daha temkinli, hizlarin1 yavaglatmis olarak seyirlerine devam
etmek zorundadirlar. Bu durum kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin artmasina
sebep olmaktadir. Fakat bu 6rnek 6 durum icin, ana akimin bulundugu yaklagim
kollarindaki (dogu ve bat1) sola doniis orani artirihip, kuzey ve giiney yaklasim
kollarindaki akimlarin sola doniis oranlar1 azaluldiginda ortalama tasit
gecikmelerinin kendilerinden onceki 6rnek durumlara gore azaldigi goriilmektedir (3.
ve 5. ornek durum). Aym fazda hareket Onceligi verilen kuzey ve giiney yaklasim
kollarindaki akimlarin sola doniis oranlarinin ¢ok az diizeyde (%35) olmasindan
dolay1 sola doniis yapacak olan tagitlarin birbirlerini ¢cok fazla etkilememeleri, 3. ve
5. ornek durumlarin, 2. ve 4. 6rnek durumlara gore daha az ortalama tasit
gecikmesine sahip olduklarinin gostergesidir. Ayn1 zamanda, dogu ve bat1 yaklagim
kollarinda sola doniis oraninin artirilip, kuzey ve giiney yaklasim kollarindaki
akimlarin sola doniis oranlart sabit tutuldugunda, kavsaktaki ortalama tasit
gecikmelerinin arttig1 goriilmektedir (1., 3. ve 5. 6rnek durum). Bu durum da, sola
doniis oranmmin fazla olmasiin, kavsaktaki ortalama tasit gecikmesini artirdigini
desteklemektedir. Sekil 5.23° den, ana akimin bulundugu dogu ve bati yaklasim
kollarindaki sola doniis orani belirli bir seviyeye ulastiktan sonra (6rnek durumlar
icin 0.15), ortalama tasit gecikmelerinin siirekli artis gosterdigi sonucu
cikarilmaktadir. Ana akimda sola doniis hareketi yapan tasitlar, 6zellikle diiz giden
tasitlarin hizlarimi azaltmalarina sebep olmakta ve hatta sola doniis hareketi oranm
arttikca merkez ada etrafindaki depolama alam yetersizligi vb. durumlardan dolay1
diiz giden tasitlarin hareketini kisa siireli de olsa engellemektedirler. Bu durum, ana
akimin bulundugu yaklasim kollarinda belirli bir sola doniis oranindan sonra, sola
doniis oranm arttik¢a ortalama tasit gecikmesinin de siirekli artacaginin bir gostergesi

olmaktadir.

Ayn1 6rnek durumlar icin, genel olarak faz sayis1 azaldik¢a devre siiresi de

azalmaktadir.
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Tablo 5.19 ve Tablo 5.20 dikkatle incelendiginde, ii¢ fazli yonetilen sinyalize
donel kavsagin devre siirelerinin, dort fazli yonetilen sinyalize donel kavsaga nazaran
daha az oldugu goriilmektedir. Buradan optimum sinyal siiresi atamasi yapilan, ¢
fazl sinyalize donel kavsakta kaybedilen siirenin, dort fazli sinyalize donel kavsakta

kaybedilen siireden daha az oldugu sonucuna varilmaktadir.

Uc fazli denetim teknigi uygulanan sinyalize donel kavsaktaki yaklasim
kollarinin tiimiinde, sola doniis hareketi yapan tasit orant %5 iken ortalama tasit
gecikmesi 20.799 sn/ta elde edilmistir. Oran, tiim yaklasim kollarinda %30’ a
cikartildiginda ise ortalama tasit gecikmesi yaklasik 1.7 kat artarak 35.642 sn/ta elde

edilmistir.
¢ Sinyalize Donel Kavsak — 2 Fazli Denetim

Sinyalize donel kavsaklarda trafik denetiminin bir yontemi de iki fazl
coziimlerdir. Bu tiir ¢oziimlerde, kavsagin karsilikli yaklasim kollarindaki tasitlara
ayni fazda gecis hakki verilmektedir. Sola doniislerin her iki fazda da engellendigi bu
yontemde, Tasitlarin birbirleri ile kesisme olasili§i oldukca diisiiktiir. Buna bagh

olarak kaza olasiliginin da diisiik oldugu soylenebilmektedir.

Iki fazli denetim, kavsak yaklasim kollarindaki sola doniis oranlarinin ¢ok
fazla oldugu durumlarda, merkez ada etrafindaki depolama alaninin tasit depolamasi
icin yetersiz kalmasi1 halinde uygun bir ¢6ziim olarak goriilmemektedir. Bu gibi
durumlarda kavsagin ii¢c veya daha fazla fazli yonetilmesi uygundur. Sekil 5.24° de
sinyalize donel kavsagin iki fazli yonetilmesi durumunda uygulanacak olan faz plani

gosterilmektedir.

—
Y

Sekil 5.24: Sinyalize Donel Kavsak Faz Plan1 — iki Fazli Denetim
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Sinyalize donel kavsagin iki fazli yonetilmesi durumunda, kavsaktaki

sinyalizasyon sistemine ait devre diyagrami Sekil 5.25° de gosterilmektedir.

Sekil 5.25: Sinyalize Donel Kavsak Devre Diyagrami — iki Fazli Denetim

Tablo 5.21° de ise, tiim senaryolar i¢in, fazlara ait yesil siireler, devre siireleri

ve analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.

Tablo 5.21: Faz Siireleri, Devre Siireleri ve Ortalama Tasit Gecikmesi
(Sinyalize Donel Kavsak - Iki Fazli Denetim)

Selglryo Sola Doniis Oianl A B "De\fre (();l:gll?::j

0 (Ana akim - Diger) | (sn) | (sn) | Siiresi (sn) (sn/ta)
1 %5 - %5 31 10 55 12.557
2 %5 - %30 26 10 50 13.406
3 %10 - %5 26 10 50 13.901
4 %10 - %30 21 10 45 14.601
5 %15 - %5 16 10 40 17.694
6 %15 - %30 16 10 40 18.826
7 %20 - %5 17 14 45 21.095
8 %20 - %30 19 12 45 21.191
9 %25 - %5 16 10 40 26.573
10 %25 - %30 17 14 45 29.352
11 %30 - %5 16 10 40 35.088
12 %30 - %30 17 14 45 43.578

Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmiz Siire: 3 sn

Tablo 5.21° de farkli senaryolar i¢in, ana akimin bulundugu kavsak yaklasim
kollarina ait faz siireleri (A fazi), diger yaklasim kollarina ait faz siireleri (B fazi) ve
kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin devre siireleri verilmektedir. Devre siireleri
incelendiginde, faz sayisina da bagl olarak, siirelerin hem ii¢ fazli hem de dort fazl
sinyalize donel kavsaklarin devre siirelerinden daha az oldugu goriilmektedir. Bu
durum, ayrica kavsak yaklasim kollarinda bulunan tasitlarin daha az zaman
kaybetmesi anlamina da gelmektedir. Tablo 5.21 dikkatle incelendiginde, sinyalize
donel kavsaklar icin, iki fazli trafik denetimindeki ortalama tasit gecikmesi
sonuglarinin cogunun (sola doniis oranlarinin fazla oldugu 11. ve 12. durum haric)
hem ii¢ fazli hem de dort fazli denetime kiyasla daha az oldugu goriilmektedir. Fakat
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11. ve 12. drnek durumda, ii¢ fazli denetimde ortalama tasit gecikmeleri sirasi ile
32.507 sn/ta ve 35.642 sn/ta iken, iki fazli denetimde 35.088 sn/ta ve 43.578 sn/ta
elde edilmistir. Bu durum, sola doniis oraninin fazla oldugu durumlarda sinyalize
donel kavsaklarin iki fazli denetiminin etkin bir sekilde yapilamadiginin bir
gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Aym sekilde 3 fazli yonetilen kavsaklarda
sola doniis oraninin fazla oldugu durumda da kavsak etkin bir sekilde yonetilemedigi
icin kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi oldukca artmaktadir. Boyle durumlarda, faz
sayisini arttirmak, ortalama tasit gecikmesini onceki duruma gore azaltmak icin etkin

bir ¢6ziim olarak goz oniinde bulundurulmalidir.

Ayrica kavsak yaklasim kollarindaki sola doniis oran1 arttik¢a, tipki diger tiir
trafik denetimleri gibi (sinyalize donel kavsak - ii¢ fazli denetim, sinyalize donel
kavsak - dort fazli denetim), sinyalize donel kavsagin iki fazli yonetilmesi ile de
ortalama tasit gecikmeleri artmustir. iki fazli yonetilen sinyalize donel kavsaktaki
yaklasim kollarinin tiimiinde, sola doniis hareketi yapan tasit oran1 %5 iken ortalama
tasit gecikmesi 12.557 sn/ta, oran tiim yaklasim kollarinda %30 a cikartildiginda ise
ortalama tasit gecikmesi yaklasik 3.5 kat artarak 43.578 sn/ta elde edilmistir.

5.2.2.4 Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsaklar

Trafikte, kritik sola doniis hareketlerinin tehlikeli ve istenmeyen sonuglar
meydana getirmesini Onlemek amaci ile uygulanan trafik yonetimi tekniklerinden
birisi de sola doniis cepli kavsak uygulamasidir. Bu tiir kavsaklar sinyalizasyon
sistemine gerek duyulmadan tasarlanabildigi gibi, trafigin yogun oldugu ve trafik
yonetiminin ¢ok zor hale geldigi durumlarda sinyalizasyon sistemi ile birlikte de

tasarlanmaktadir.

Sola doniis cebi, sola doniislerin fazla oldugu akimlarin bulundugu kavsak
yaklasim kollarinda, trafigin daha diizenli ve kesintisiz hareketine olanak saglamak
amaci ile tasarlanmakta ve yalmizca sola donen tasit trafigine hizmet etmektedir.
Ayrica, cep uzunlugu, araglarin giivenli ve konforlu bir sekilde yavaslamasim
saglayacak sekilde ve sola doniis hareketi yapacak olan trafik hacmi dikkate alinarak
belirlenmelidir (Tun¢ 2003). Sekil 5.26° da sola doniis cepli kavsagin, kavsak

yaklasim kolu plan1 goriilmektedir.
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y Sola doniiglere ayrilan serit

Sekil 5.26: Sola Doniis Cepli Kavsakta Kavsak Yaklasim Kolu Plani

Bu tiir kavsaklarda sola doniis hareketi yapacak olan tasitlar, kavsaga belli bir
mesafe kala seyirlerine, kendilerine ayrilmis olan seritte devam ettikleri i¢in diiz
giden ve saga donen tasitlarin hizlarimi kesmemekte ve bu durum tasitlarin gereksiz
yere zaman kaybetmesini engellemektedir. Boylece, kavsaktaki ortalama tagsit
gecikmesinin onemli miktarda azaltilmasina da imkan saglanmaktadir. Sola donen
saatlik trafik hacminin fazla oldugu kavsaklarin, sola doniis cepli kavsak ve sola
doniis cepli sinyalize kavsak olarak tasarlanmasi uygundur. Ornek durumlar
(senaryolar) icin, kavsaktaki yiiksek trafik hacimlerinden dolay1 (6zellikle ana

akimda) yalnizca sola doniis cepli sinyalize kavsak uygulamasi yapilmistir.

Farkli sola doniis oranlarina sahip ornek durumlar (senaryolar) icin, ana
akimin bulundugu her iki yonde, 75 metre uzunlugunda ve 3.5 metre genisliginde
sola doniislere ayrilmis seride sahip tip kavsak kullanilarak ve cesitli faz planlar1 géz

Oniinde bulundurularak, ortalama tasit gecikmeleri tespit edilmistir.
¢ Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak — Dort Fazli Denetim

Sola doniis cepli sinyalize kavsagin dort fazli yonetilmesi asamasinda, on
yedi farkli ornek durum (senaryo) dikkate alinmistir. Olusturulan senaryolara ait
kavsak yaklasim kolu bazli trafik hacimleri EK A.1 — A.17° de detayli olarak

verilmektedir.

S0z konusu Ornek durumlar i¢in sinyal siireleri, Sidra Intersection programi
ile elde edilmis, bu siireler Vissim simiilasyon programina aktarilarak, farkli sola
doniis oranlarina sahip Orneklerin tiimii i¢in simiilasyon yapilmistir. Yapilan
simiilasyonlar sonucunda her bir ornek durum igin ortalama tasit gecikmesi elde

edilmistir.
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Sola doniis cepli sinyalize kavsaklarin dort fazli denetim sekli, sinyalize
kavsaklarin dort fazli denetimi ile oldukca benzerlik gostermektedir. Dort fazh
kavsak denetimi ile kavsaktaki her bir yaklasim koluna sira ile gecis hakki
taninmakta ve boylece kavsakta meydana gelebilecek olasi kaza riski minimum

diizeye indirilmektedir.

Sekil 5.27° de sola doniis cepli sinyalize kavsagin dort fazli yonetilmesi
durumunda uygulanacak olan faz plani, Sekil 5.28° de ise dort fazli denetim
durumunda, kavsaktaki sinyalizasyon uygulamasina ait devre diyagrami

gosterilmektedir.
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Sekil 5.27: Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak Faz Plan1 - Dort Fazli
Denetim

Sekil 5.28: Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak Devre Diyagrami — Dort Fazl
Denetim
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Tablo 5.22° de ise, tiim senaryolar i¢in, fazlara ait yesil siireler, devre siireleri

ve analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.

Tablo 5.22: Faz Siireleri, Devre Siireleri ve Ortalama Tasit Gecikmesi
(Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak — 4 Fazli Denetim)

Senaryo | Sola Doniis Oram A B C D Devre %l:;ll?:::
No (Ana akim - Diger) | (sn) | (sn) | (sn) | (sn) | Siiresi (sn) (sn/ta)
1 %5 - %5 27 31 8 11 105 35411
2 %5 - %30 29 33 8 12 110 36.829
3 %10 - %5 24 29 8 11 100 34.075
4 %10 - %30 26 31 8 12 105 36.626
5 P15 - %5 24 29 8 11 100 33471
6 P15 - %30 22 26 8 11 95 33.297
7 %20 - %5 20 24 8 10 90 31.207
8 %20 - %30 20 24 8 10 90 32.242
9 %25 - %5 16 20 8 8 80 30.29
10 %25 - %30 16 20 8 8 80 31.162
11 %30 - %5 18 23 8 8 85 30.989
12 %30 - %30 16 20 8 8 80 31.948
13 9035 - %5 19 22 8 8 85 32.328
14 %35 - %30 19 22 8 8 85 33.455
15 %40 - %5 19 22 8 8 85 34.511
16 %40 - %30 19 22 8 8 85 35.717
17 9045 - %5 19 22 8 8 85 70.083
Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmiz Siire: 3 sn

Tablo 5.22 dikkatle incelendiginde, kavsak yaklasim kollarinda sola doniis
oranlar arttik¢a, devre siiresinin azaldigi ve bir miiddet sonra devre siiresinin sabit
bir sekilde devam ettigi goriilmektedir. Devre siiresinin baslangigta yiiksek olmasinin
sebebi sola donen tasit sayisinin ¢ok fazla olmamasidir. Sola doniis hareketinin fazla
olmadigr durumlarda, sola doniisler icin ayrilmis olan serit yeterince
kullanilmamakta, kavsak yaklasim kolundaki tasitlar sinyalize kavsaklardaki
durumlara benzer olarak yaklasim kolundaki diger seritleri kullanmaktadir. Fakat
sola doniis oran1 arttik¢a yaklasim kolunda sola doniisler i¢in ayrilmis olan serit daha
fazla kullanilmakta ve kullanilan serit sayisina bagli olarak, sinyalizasyon sisteminin
optimum devre siiresi onemli miktarda azalmaktadir. Optimum devre siiresinin

azalmasinin sebebi, Sekil 5.29° da detayl1 bir sekilde anlatilmaktadir

Sekil 5.29° da, bir devrede, kavsaktaki herhangi bir yaklasim kolunda

bulunan tasit sayisinin 20 oldugu varsayilmis ve ayni yaklasim kolunda sola doniis
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oranlarinin sirasi ile %0, %10, %25, %40 ve %50 oldugu kabul edilmistir. Buna
bagl olarak soz konusu kavsak yaklasim kolundaki tasitlarin seritlerdeki siralaniglar

ve serit diizenleri temsili olarak gosterilmektedir.

Déniis oooooao Déniis oooooo
Oram ooooooo Oram oooooo
%) ===mmmmmmm——————- %10 ~======mme—mc————-

0O0O0o0o0oo oooooo

Déniis oooao Déniis ooao
Orant 00000 Orami oooo
%25 ======s=ss==s=s==s== %40 ~--===F=s=s=s======
o0oOoaQ gooa

Sola gaoaaoca

Dénis QO o000

Oam =~ " """ """ """ o

%50 == === - mmmmmm———— =

ooa

Sekil 5.29: Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsakta Farkli Sola Doniis Oranlari
I¢in Tasitlarin Seritlerdeki Siralanislar1 ve Serit Diizenleri

Sekil 5.29° dan goriildiigi lizere, sola doniis oranmin diisiik oldugu
durumlarda sola doniis cepli sinyalize kavsagin, ayni faz sayisina sahip sinyalize
kavsak ile birbirine ¢ok yakin optimum devre siirelerine sahip olmasi, yaklasim
kollarinda tasitlarin kullandig1 serit sayis1 ayni oldugu icin, olduk¢ca normal bir
durumdur. Sola doniis orani arttikca, sola doniisler i¢cin ayrilmis olan serit daha fazla
kullanilmakta ve bu durumda kavsak yaklasim kolundaki tasit sira sayilar
azalmaktadir. Sekil 5.29° daki 6rnek durum icin, sola donen tasit oram1 %0 iken
yaklasim kolunda bulunan tasitlar 7 sira halinde dizilmesine ragmen, sola donen tasit
orant % 10’ a cikartildiginda tasit sira sayist 6’ ya, sola donen tasit oran1 %25’ e
cikartildiginda ise sira sayis1 5’ e diigmiistiir. Bir bagka dikkat edilmesi gereken nokta
ise, sola doniis oraninin daha fazla arttirildig1 durumlarda, sola doniis cebi uzunlugu
yetersiz kalmakta ve tasit sira sayisi da artis gostermektedir. Nitekim 6rnek durum
icin, sola doniis oram1 %40’ a c¢ikartildiginda tasit sira sayis1 8 e, sola doniig orani

%50’ ye cikartildiginda ise tasit sira sayist 10 a yilikselmistir.
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Diger kavsak tiirlerinin aksine, sola doniis cepli sinyalize kavsaklarda, belirli
bir sola doniis oranina kadar, sola doniis oram arttikca kavsak yaklasim kolundaki
tasit sira sayist azaldigr icin, yaklasim kolundaki sinyalizasyon sisteminin yesil
siireleri de azalmakta (optimum ¢6ziim i¢in) ve buna bagli olarak sinyalizasyon
sisteminin devre siireleri de 6nemli miktarda azalmaktadir. Boylece, tasitlar kavsak
yaklasim kolunda daha az bekleyerek, kavsagi daha kisa siirede terk etmekte ve buna
bagh olarak da kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi azalan bir egilim gostermektedir.
Fakat sola doniis oran1 sz konusu esik degeri astiginda, sola doniis cebinde siralanan
tasit sayis1 artmakta ve bu durum yaklagim kolundaki tasit sira sayisinin da artmasina
sebep olmaktadir. Ayrica, sola doniis oraninin artmasi ile birlikte sola doniislere
ayrilmis olan seritteki tasitlarin sayis1 artmakta ve soz konusu tasitlar icin, sola doniis
cebi uzunlugu yetersiz kalmaktadir. Boylece sola doniis cebi yanindaki seritte
bulunan ve sola donecek olan tasitlar, bu seritte hareketlerine diiz devam edecek olan
tasitlarin hareketini engellemekte ve kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin siirekli

artmasina sebep olmaktadirlar.

Tablo 5.22 ¢ de, 12. 6rnek duruma (esik deger 12. 6rnek durum) kadar
ozellikle, ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki yesil siirelerin ve buna bagh
olarak da devre siirelerinin azaldig1 goriilmektedir. 12. 6rnek durumdan itibaren ise
devre siiresi sabit kalmis, ortalama tasit gecikmesi artmistir. Bu durumda ortalama
tasit gecikmesini arttiran en Onemli etken, sola doniis yapacak olan tasitlarin
kavsakta uzun siire beklemeleridir. Sola doniis yapan tasit hacminin fazla oldugu
durumlarda, sola doniisler i¢in ayri bir faz verilip, sola donen trafik hacmi de dikkate
alinarak faza ait optimum yesil siirelerin belirlenmesi, ortalama tasit gecikmesinin

azaltilmasi acisindan etkin bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir.

Ana akimlardaki sola doniis oram1 %5 iken kavsaktaki ortalama tasit
gecikmesi 35.411 sn/ta elde edilirken, sola doniis oram1 %45’ e ¢ikartilginda ortalama

tasit gecikmesi yaklasik 2 kat artarak 70.083 sn/ta elde edilmistir.

Bu verilere dayanarak, sola donen tasit hacminin cok fazla olmadigi
durumlarda (esik degeri asmadig1r durumlarda), dort fazli sola doniis cepli sinyalize
kavsak uygulamasinin, hem ortalama tasit gecikmelerinin, hem de cogunlukla sola
doniis hareketlerinden dolayr meydana gelen trafik kazalarimin olasiliginin

azaltilmasinda, etkin bir trafik yonetimi teknigi oldugu soylenebilmektedir.
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Sekil 5.30” da, dort fazli sola doniis cepli sinyalize kavsak uygulamasi icin,
ornek durumlara (senaryolara) ait ortalama tasit gecikmelerinin degisimi grafiksel

olarak gosterilmektedir.
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Sola Doniis Oranlar1 (Ana akim - Diger)

Sekil 5.30: Dort Fazli Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak — Ortalama Tagit
Gecikmeleri

e Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak — U¢ Fazhi Denetim

Sola doniis cepli sinyalize kavsagin ii¢ fazli yonetilmesi asamasinda, on
dokuz farkli 6rnek durum (senaryo) dikkate alinmistir. Olusturulan senaryolara ait
kavsak yaklasim kolu bazli trafik hacimleri EK A.1 — A.19° da detayli olarak

verilmektedir.

S6z konusu Ornek durumlar i¢in sinyal siireleri, Sidra Intersection programi
ile elde edilmis, bu siireler Vissim simiilasyon programina aktarilarak, farkli sola
doniis oranlarina sahip Orneklerin tiimii i¢in simiilasyon yapilmistir. Yapilan
simiilasyonlar sonucunda her bir ornek durum icin ortalama tasit gecikmesi elde

edilmistir.

Sola doniis cepli sinyalize kavsaklarin iic fazli denetim sekli, sinyalize
kavsaklarin ii¢ fazli denetimi ile oldukca benzerlik gostermektedir. Bu denetim
tekniginde de, yaklasim kollarindaki saatlik trafik hacminin 300 ta/sa bile olmadigi
kuzey ve giiney yaklasim kollarindaki tasitlara ayn1 anda gecis hakki verilmistir. S6z

konusu yaklasim kollarindaki saatlik tasit hacimlerine bagl olarak, sola doniis
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hareketi yapan tasit hacimleri de fazla olmadigi icin, kuzey ve giiney yaklasim kollar
girislerinde “YOL-VER” kontrollii trafik denetimi uygulanmistir. Bu tiir
kavsaklarda, kavsakta meydana gelebilecek trafik kazasi olasiligi tamamen,
stiriicilerin sahip oldugu trafik kiiltiirii (trafik egitimi) ile ve siiriiciilerin dikkat
diizeyi ile iliskilendirilebilmektedir. Ayrica iic fazli sola doniis cepli sinyalize
kavsaklarda trafik kazasi goriilme olasiligi dort fazli sola doniis cepli sinyalize
kavsaklara nazaran daha fazla olsa da, kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi dort fazl
denetime kiyasla daha azdir. Ana akimin bulundugu kavsak yaklagim kollarindaki
tasitlarin bekleme siirelerinin azalmasi (bekleme siiresi bir faz siiresi kadar
azalmaktadir) kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin azalmasinda onemli bir

etkendir.

Sekil 5.31° de sola doniis cepli sinyalize kavsagin {i¢ fazli yonetilmesi
durumunda uygulanacak olan faz plani, Sekil 5.32° de ise ii¢ fazli denetim
durumunda, kavsaktaki sinyalizasyon uygulamasina ait devre diyagrami
gosterilmektedir. Tablo 5.23° de ise, tiim senaryolar icin, fazlara ait yesil siireler,
devre siireleri ve analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri

verilmektedir.

Lo
o T A
T

Sekil 5.31: Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak Faz Plan1 — U¢ Fazli Denetim
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Sekil 5.32: Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak Devre Diyagrami — U¢ Fazli
Denetim

Tablo 5.23: Faz Siireleri, Devre Siireleri ve Ortalama Tasit Gecikmesi
(Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak — 4 Fazli Denetim)

Serll\?ryo Sola Doniis Of?nl A B C ..De\:re %l::il]?:nng
0 (Ana akim - Diger) | (sn) | (sn) | (sn) | Siiresi (sn) (sn/ta)
1 %5 - %5 19 22 8 70 22.610
2 %5 - %30 20 24 10 75 23.755
3 %10 - %5 17 19 8 65 21911
4 %10 - %30 18 21 10 70 22.121
5 %15 - %5 17 19 8 65 21.246
6 %15 - %30 16 19 9 65 21.386
7 %20 - %5 16 19 9 65 21.428
8 %20 - %30 16 19 9 65 21.682
9 %25 - %5 16 20 8 65 21.766
10 %25 - %30 16 19 9 65 22.149
11 %30 - %5 16 20 8 65 21.836
12 %30 - %30 16 20 8 65 22.253
13 %35 - %5 16 20 8 65 21.879
14 %35 - %30 16 20 8 65 22.392
15 %40 - %5 19 22 8 70 23.664
16 %40 - %30 16 20 8 65 24.491
17 %45 - %5 19 22 8 70 26.023
18 %45 - %30 19 22 8 70 26.714
19 %50 - %5 19 22 8 70 39.264
Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmizi Siire: 3 sn

Tablo 5.22 ve Tablo 5.23 dikkatle incelendiginde, ayn1 6érnek durumlar igin,
tic fazli yonetilen sola doniis cepli sinyalize kavsak ile elde edilen ortalama tasit
gecikmelerinin, dort fazli yonetilen sola doniis cepli sinyalize kavsak ile elde edilen
ortalama tasit gecikmelerine kiyasla daha az oldugu goriilmektedir. Faz sayisindaki
azalmaya bagl olarak, ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki tasitlarin

bekleme siirelerinin azalmasi bu durumu desteklemektedir.
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Uc fazli sola doniis cepli sinyalize kavsak uygulamasi ile elde edilen devre
stireleri, dort fazli sola doniis cepli sinyalize kavsak uygulamasi ile elde edilen devre
siirelerinden daha azdir. Bu durumda, faz sayisindaki azalmanin, devre siirelerini de
etkiledigi acikca goriilmektedir. Sola doniis cepli sinyalize kavsaklarda, diger tip
(sinyalize kavsak, sinyalize donel kavsak) kavsaklarin aksine, sola doniis orani
arttik¢a, sola doniis cebi (seridi) kullanimi da arttig1 i¢in, devre siireleri azalmakta ve
buna bagl olarak ortalama tasit gecikmeleri de azalan bir egilim gostermektedir.
Fakat tipki1 dort fazli sola doniis cepli sinyalize kavsak uygulamasindaki gibi, {i¢c fazl
sola doniis cepli sinyalize kavsak uygulamasinda da, belirli sola donen trafik hacmi
(esik deger) asildiginda ortalama tasit gecikmelerinde biiylik bir artis yasanacagi
kacinilmazdir. Tablo 5.23’ den goriildiigii iizere, 14. Ornek durum sonrasinda hem
devre siirelerinde hem de ortalama tasit gecikmelerinde artis egilimi goriilmeye
baglanmistir. Bu durumda sola doniisler i¢in ayri bir faz planlamasi yapilmasi ve bu
faz plam icin optimum yesil siirenin belirlenmesi, kavsaktaki ortalama tasit

gecikmelerini azaltmak icin etkin bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir.

Uc fazh ¢oziimde, ana akimlardaki sola doniis oran1 %5 iken kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesi 22.610 sn/ta elde edilirken, sola doniis oram1 %50’ ye
ciktiginda ortalama tasit gecikmesi yaklasik 1.7 kat artarak 39.264 sn/ta elde

edilmistir.

Bu verilere dayanarak, ana akimda sola donecek olan tasit hacminin esik
degeri asmadig1 durumlarda ve ana akimlar haricindeki kavsak yaklasim kollarindaki
saatlik trafik hacimlerinin ¢ok fazla olmadigr durumlarda, 3 fazli sola doniis cepli
sinyalize kavsak uygulamasiin kavsaktaki trafigi yonetmek i¢in uygun bir ¢dziim

oldugu sdylenebilmektedir.

Sekil 5.33” de, ii¢c fazli sola doniis cepli sinyalize kavsak uygulamas igin,
ornek durumlara (senaryolara) ait ortalama tasit gecikmelerinin degisimi grafiksel

olarak gosterilmektedir.
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Sola Doniis Oranlar1 (Ana akim - Tali)

Sekil 5.33: Uc Fazli Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak — Ortalama Tasit

5.2.3

Gecikmeleri

Analizlerin Karsilastirilmasi

Bu c¢alismada, farkli tip ve farkli 6zelliklere sahip (faz sayisi, faz diizeni,

sinyal siireleri) kavsaklar, EK A.1 — A.12’ de kavsak yaklasim kolu bazl trafik

hacimleri verilen 6rnek durumlar i¢in, ortalama tasit gecikmesi performans kriteri

dikkate alinarak birbirleri ile karsilagtirilmistir. Ayrica, belirtilen 6rnek durumlara

ait, kavsak yaklasim kollarindaki sola doniis hareketi oraninin kavsak performansini

hangi yonde ve ne derece etkiledigi analiz edilmistir. Calisma kapsaminca, 8 farkl

durum incelenmistir. Incelenen 6rnek durumlar ve 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

Tablo
duruma ait,

sonuglarinin

Donel Kavsak

Sinyalize Kavsak — Dort Fazli Denetim

Sinyalize Kavsak — U¢ Fazli Denetim

Sinyalize Donel Kavsak — Dort Fazli Denetim

Sinyalize Donel Kavsak — U¢ Fazli Denetim

Sinyalize Donel Kavsak — Iki Fazli Denetim

Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak — Dort Fazli Denetim
Sola Doniis Cepli Sinyalize Kavsak — U¢ Fazli Denetim

5.24’ de, farkli senaryolar icin, yukarida belirtilen 8 farkli ornek
analiz sonuclar1 verilmektedir. Sekil 5.34° de ise soz konusu analiz

birbirleri ile karsilastirmalart grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Tablo 5.24: Farkli Senaryolar Icin, Farkli Ornek Durumlara Ait Analiz Sonuglar

o Sinyalize Sinyalize Sol.a ]?6nii§ Sinyalize Sol.a I?tinii§ Sinyalize Sinyalize
Senaryo S(;’llglg(;;:l)s I?aﬁVl;;lk Donel f(avsak Donel f(avsak Cele;aS:,;lgl? lize Ka‘:sak Cep;:;;lgl? lize Donel f(avsak Ka‘:sak
No - -

(Ama Akom-iery | ST énf/?ﬁ) (:nf/atl;) (:nf/?;) (:nfil:) (:nf/"t‘;) (:nf/atl;) (:nf/atl;)
1 %5 — %5 3.304 12.557 20.799 22.61 23.361 35411 37.032 38.443
2 %5 — %30 3.703 13.406 22.291 23.755 24.515 36.829 37.741 39.602
3 %10 — %5 4.103 13.901 21.318 21911 25.679 34.075 37.311 40.311
4 %10 — %30 4.268 14.601 23.818 22.121 26.186 36.626 39.974 41.457
5 %15 — %5 4.406 17.694 22.998 21.246 26.855 33.471 40.541 42.206
6 %15 — %30 4.895 18.826 24913 21.386 28.471 33.297 42.013 42.84
7 %20 — %5 5.375 21.095 25.940 21.428 30.073 31.207 45.127 45.16
8 %20 — %30 5.784 21.191 26.949 21.682 30.278 32.242 49.538 47.279
9 %25 — %5 6.569 26.573 28.217 21.766 31.458 30.29 50.198 47.322
10 %25 — %30 6.919 29.352 31.048 22.149 32.843 31.162 65.563 49.64
11 %30 — %5 7.216 35.088 32.507 21.836 35.401 30.989 79.464 54.139
12 %30 — %30 7.895 43.578 35.642 22.253 37.385 31.948 98.723 56.401
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Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)
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Sekil 5.34: Farkli Senaryolar I¢in, Farkli Ornek Durumlara Ait Analiz Sonuclar1 Karsilagtirmasi
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5.2.4 Karsilastirma Sonuclari

Tablo 5.24° den goriildiigii lizere, donel kavsaklarda, sinyalize kavsaklarda ve
sinyalize donel kavsaklarda, kavsak yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapan
tasit hacmi arttikga, kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi de artmaktadir. Bu durum
yalnizca, sola doniis cepli sinyalize kavsaklarda farklidir. Bu tip kavsaklarda, belli
bir sola doniis hareketi yapacak trafik hacmine (esik degere) kadar sola doniis orani
arttikga, optimum devre siiresi ve ortalama tasit gecikmesi azalmaktadir. Sola
donecek olan tasit hacmi arttikca, sola doniis cebi (seridi) daha fazla kullanilmakta ve
yaklasim kolunda kullanilan serit sayis1 artisindan dolayi, ortalama tasit gecikmesi
azalmaktadir. Fakat sola doniis hareketi yapan tasit hacminin daha fazla artmasi (esik

degeri gecmesi) ile ortalama tasit gecikmeleri de artis gostermektedir.

Sekil 5.34° den de goriildiigii iizere, sinyalizasyon sistemi ile kontrol edilen
kavsaklardaki ortalama tasit gecikmeleri, sinyal kontrolsiiz kavsaklardaki ortalama
tasit gecikmelerinden daha fazladir. Fakat ozellikle iilkemiz gibi gelismekte olan
ilkelerde, sinyal kontrollii kavsaklarda ortalama tasit gecikmeleri fazla olmasina
ragmen, bu tiir kavsaklarda trafik kazasi goriilme olasiligi sinyal kontrolsiiz

kavsaklara gore ¢ok daha diisiiktiir. Trafik giivenligi iist diizeydedir.

Sinyalizasyon sistemi ile kontrol edilen kavsaklarda, faz sayisi arttikca
kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri de artmaktadir. Sekil 5.34° de ayni Ornek
durumlar i¢in, faz sayisinin artmasi ile birlikte, farkli kavsak tiplerinin tiimiinde de

ortalama tasit gecikmesinin arttig1 acik bir sekilde goriilebilmektedir.

Analizlerde kullanilan 6rnek durumlar i¢in, sola donen trafik hacminin cok
fazla olmadigi durumlarda (esik degeri asmadigr durumlarda) sola doniis cepli
sinyalize kavsak uygulamalari, kavsaktaki trafigi yonetmek i¢in uygun bir tercih
olmaktadir. Bu uygulama ile kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi minimize
edilebilmektedir. Fakat unutulmamalidir ki, sola doniis cepli kavsak tasarimi igin

arazi yapisi, arazi alani, topografya vb. konular da olduk¢a 6nemlidir.

Iki fazli sinyalize donel kavsak uygulamasinda, ana akimlarin sola doniis

oraninin %30 oldugu durumda (11. senaryodan itibaren), kavsaktaki ortalama tasit
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gecikmeleri, ii¢ fazli kavsak denetimi (ii¢ fazli sinyalize kavsak uygulamasi, ii¢ fazli
sinyalize donel kavsak uygulamasi, ii¢ fazli sola doniis cepli sinyalize kavsak
uygulamasi) uygulanan senaryolarin ortalama tasit gecikmelerinden daha fazla elde
edilmistir. Bu durum, 11. ve 12. 6rnek durumlar i¢in, iki fazli trafik denetiminin
miimkiin olmadigini, kavsaktaki trafigin dogru ve diizgiin bir sekilde yonetilebilmesi
icin faz sayisimmin artirilmasi gerektigini agik¢a ortaya koymaktadir. Kisacasi, sz
konusu 6rnek durumlar i¢in ana akimdaki sola doniis oraninin %30 oldugu durum,
iki fazli sinyalize donel kavsak uygulamasi icin bir sinir olarak goriilebilir. Fakat bu
oran, trafik hacmi ile dogrudan baglantilidir ve farkli trafik hacimleri icin farklilik

gostermektedir.

Ucg faz baz alinarak uygulanan trafik denetiminde, farkli 6rnek durumlar icin,
sinyalize kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri, sinyalize donel kavsaktaki ortalama
tasit gecikmelerine her ne kadar benzer olsa da, sinyalize kavsaktaki ortalama tasit
gecikmelerinin, sinyalize donel kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerine kiyasla daha
fazla oldugu Sekil 5.34° de acikca goriilmektedir. Bu durumda sinyalize donel
kavsaga ait sinyal siirelerinin cok iyi optimize edildigi sdylenebilmektedir. Sola
doniis cepli sinyalize kavsakta ise, ortalama tasit gecikmeleri ilk iki ornek durumda
sinyalize kavsaklar ve sinyalize donel kavsaklar ile benzerlik gostermistir. Fakat sola
doniis orani arttikca sola doniis cebi (seridi) kullanimi arttigr i¢in optimum devre
stireleri azalmis ve buna bagl olarak diger tip kavsaklarla kiyaslandiginda ortalama
tasit gecikmeleri de azalmistir. Dolayisiyla sola doniis cepli sinyalize kavsak
uygulamasinin 6zellikle sola doniis oraninin arttigr fakat esik degeri asmadigi

durumlarda avantajl bir trafik yonetim teknigi oldugu kolaylikla anlagilmaktadir.

Sekil 5.34° den de goriildiigii gibi, farkli ornek durumlar i¢in, 4 faz baz
alinarak yapilan trafik denetiminde de ana akimlarin sola doniis oraninin %25 oldugu
duruma kadar (9. 6rnek durum), sinyalize kavsak ve sinyalize donel kavsaktaki
ortalama tasit gecikmeleri birbirlerine olduk¢a benzemektedir. Fakat ana akimda sola
doniis hareketi yapan tasit hacmi arttikca, sinyalize donel kavsaktaki ortalama tasit
gecikmeleri de fazla miktarda artmaktadir. Bu durumun nedeni olarak, merkez ada
etrafindaki tasit depolama alani yetersizligi ve sola doniis hareketi yapacak olan
tasitlarin, hareketine diiz devam edecek olan tasitlarin hareketlerini kisitlamasi ve

bunun siiriiciilere yansiyan psikolojik etkisi gosterilebilir. Belirtilen durumlardan da
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anlagilabilecegi gibi, kavsak yaklasim kollarinda sola donen trafik hacminin ¢ok
fazla oldugu durumlarda sinyalize donel kavsak uygulamas: trafigi yonetmek icin
uygun bir ¢oziim degildir. Ayrica Sekil 5.34 dikkatle incelendiginde, ilk 7 6rnek
durum icin, sinyalize donel kavsagin sinyal siirelerinin, sinyalize kavsagin sinyal
siirelerine gore daha iyi optimize edildigi (ortalama tasit gecikmeleri daha az oldugu
icin) soylenebilir. Sola doniis cepli sinyalize kavsagin dort fazli yonetilmesi
durumunda ise, tipki ii¢ fazli denetimde oldugu gibi, ana akimdaki sola doniis oram
arttikca, sola doniis seridi kullanimi da arttig1 i¢in, optimum devre siireleri azalmus,
buna bagli olarak diger tip kavsaklar ile kiyaslandiginda ortalama tasit
gecikmelerinde de azalma goriilmiistiir. Fakat sola doniis cepli sinyalize kavsaklar
icin de, ana akimdaki sola doniis hareketi yapan trafik hacmi belli bir degeri
astiginda, ortalama tasit gecikmesinin de artis gosterecegi unutulmamalidir. Boyle
durumlarda sola doniisler i¢in ayr1 bir faz planlamasi, kavsaktaki tasit gecikmelerini

azaltmak icin mantikli bir ¢6ziim olarak sunulmaktadir.

5.3  Sinyalize Donel Kavsaklarda Sinyal Optimizasyonu

Sinyalize kavsaklardaki ortalama tasit gecikmelerini minimize etmek igin
yapilmasi gereken onemli uygulamalardan birisi de kavsakta bulunan sinyalizasyon
sistemlerinin sinyal siirelerinin uygun bicimde diizenlenmesidir. Sinyal siiresi
atamasinda, kavsagin geometrik yapis1i ve konumunun yam sira, yaklagim
kollarindaki saatlik trafik hacimleri, saga ve sola doniis hareketi yapacak olan saatlik
trafik hacimleri, yaklasim kollarindaki agir tasit orani, yaklasim kollarinin boyuna
egimleri vb. hususlar g6z Oniinde bulundurulmalidir. Saatlik trafik hacminin ¢ok
fazla olmadig1 kavsak yaklasim koluna gere§inden fazla yesil siire atanmast,
kavsagin diger yaklasim kollarinda bulunan tasitlarin uzun siire beklemesine sebep
olmakta, buna bagl olarak da kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi 6nemli diizeyde
artmaktadir. Bu yiizden sinyal siiresi atamasi1 yapilirken, yaklasim kollarindaki

saatlik trafik hacimlerinin iyi analiz edilmesi gerekmektedir.

Sinyal siiresi optimizasyonu bashi basina bir ¢alisma konusu ve uzmanlik
alanidir. Uzun yillardir, bu konu iizerine bircok calismalar yapilmis, gelistirilen farkli

algoritma ve yontemler ile sinyal siireleri diizenlemesi yoluna gidilmistir.
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Sidra Intersection; sinyalize kavsaklar, sola doniis cepli sinyalize kavsaklar,
yol-ver kontrollii kavsaklar, sola doniis cepli kavsaklar, dur kontrollii kavsaklar,
donel kavsaklar ve kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin performans analizi
icin bircok ulastirma bilimcisi tarafindan tercih edilen yazilimlardan birisidir.
Program, sinyalizasyon sisteminin bulundugu kavsaklarda ortalama tasit gecikmesi
minimum olacak sekilde sinyal siiresi optimizasyonu da yapabilmektedir. Sidra,
farkli tiir kavsaklarin analizlerine imkan saglamasina ragmen, program ile sinyalize

donel kavsak analizi yapilamamaktadir.

Vissim ise trafik simiilasyon programi oldugu i¢in, yalnizca programa daha
onceden tanimlanmig verileri (sinyalizasyon sis. 0zellikleri, trafik hacimleri, kavsak
geometrik Ozellikleri vb.) baz alarak caligmakta ve kavsaga ait performans analizinin
yapilmasina olanak saglamaktadir. Vissimde sinyal siireleri, faz plani, sinyalizasyon
siteminin devre plam kullanici tarafindan programa tanimlanmaktadir ve analizler
tanimlanmis olan bu veriler baz alinarak yapilmaktadir. Kisacas1 Vissimde , her tiirlii
sinyalize kavsak performans analizi yapilmasina ragmen, sinyalizasyon sisteminin

sinyal siiresi optimizasyonunun yapilmast s6z konusu degildir.

Sidra Intersection ve Vissim programlari ile sinyalize donel kavsak sinyal
optimizasyonu yapilamadig1 i¢in, bu calismada, sinyalize donel kavsak sinyal
optimizasyonlar1 sezgisel olarak ve deneme - yamilma yontemleriyle yapilmistir.
Sinyalize donel kavsak sinyal optimizasyonu i¢in en Onemli konulardan biriside,
merkez ada etrafinda bulunan sinyalizasyon siteminin sinyal siirelerinin iyi tayin
edilmesidir. Merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sitemine gereginden fazla yesil
siire atanmasi, yaklasim kollarindaki tasitlarin bekleme siirelerinin artmasina,
gereginden daha az yesil siire atanmasi ise ada etrafinda depolanan tasitlarin kavsagi
aynit devrede terk edememesine (siire yetersizliginden dolay1l) neden olmaktadir.
Belirtilen her iki durumda da kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin artacagi
diistintildiigiinde, ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siire tayininin kavsak

performansi agisindan oldukca 6nemli bir durum oldugu goriilmektedir.

Bu boliimde, sinyalize donel kavsaklarda yapilan siire optimizasyonun, iki
farkl1 6rnegi iizerinde durulmaktadir. Ilk durumda iki fazl sinyalize donel kavsak
uygulamasi icin, ikinci durumda ise ii¢ fazl sinyalize donel kavsak uygulamasi ig¢in,

kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerini minimize edecek sekilde, yaklasim kollar1 ve
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ada etrafindaki sinyalizasyon sistemlerinin yesil siire tayini asamalari

gosterilmektedir.

Belirtilen iki farkli 6rnek durum analizleri i¢in, 38 metre ¢apli merkez adaya
ve 3.5 metre genisliginde 2 depolama seridine sahip tip donel kavsak kullanilmastir.
Donel kavsagin dogu ve bat1 yaklasim kollar1 3.5° er metre genisliginde 3 giris, 3 de
cikis seridinden olusurken, kuzey ve giiney yaklasim kollar1 ise ayni genislikte 2

giris, 2 de ¢ikis seridinden olugmaktadir.

5.3.1 1iki Fazh Sinyalize Donel Kavsak Uygulamasi — Sinyal Siiresi

Optimizasyonu Analizleri ve Sonuclar:

Ik 6rnek durumda, iki fazli yonetilen sinyalize donel kavsagin sinyal siiresi
optimizasyonu {iizerinde ¢alisilmistir. Analiz asamasinda kullanilan trafik hacimleri
Tablo 5.25° de verilmektedir. Sekil 5.35° de analizlerde uygulanan faz plam

gosterilmektedir.

Tablo 5.25: Iki Fazli Sinyalize Donel Kavsak Sinyal Siiresi Optimizasyonu
Analizlerinde Kullanilan Trafik Hacimleri

Hareket Basl::mglg Otomobil Agir Tasit Toplam Tasit

Yonii Varis (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa)

Bat1 - Dogu 895 111 1006

S -°§ Dogu - Bati 1052 92 1144
R Kuzey - Giiney 132 14 146
Giiney - Kuzey 60 2 62
Bat1 - Giiney 11 0 11
’g" :g Dogu - Kuzey 66 4 70
©“a Kuzey - Bati 49 0 49
Giiney - Dogu 35 0 35
Bat1 - Kuzey 43 11 54
% § Dogu - Giiney 51 13 64
28 Kuzey - Dogu 67 17 84
Giiney - Bat1 33 9 42

Toplam 2495 272 2767
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Sekil 5.35: Iki fazl1 Sinyalize Donel Kavsak Sinyal Optimizasyonu
Analizlerinde Uygulanan Faz Plam

Sinyalize donel kavsagin iki fazli yonetilmesi durumunda, kavsaktaki

sinyalizasyon sistemine ait devre diyagrami Sekil 5.36’ da gosterilmektedir.

Sekil 5.36: Iki fazli Sinyalize Donel Kavsak Sinyal Optimizasyonu Icin
Sinyalizasyon Sistemi Devre Diyagrami
Sidra Intersection programu ile sinyalize donel kavsak analizi ve dolayisiyla
siire optimizasyonu yapilamadigi i¢in, kavsak analizi, oncelikli olarak, iki fazh
sinyalize kavsak olarak yapilmistir. Boylece, kavsaktaki sinyalizasyon sistemlerinin
optimum yesil siireleri hakkinda 6n bilgi elde edilmistir. Program, Tablo 5.25° de
verilen trafik hacimleri icin, A fazina ait optimum yesil siireyi 36 sn, B fazina ait

optimum yesil siireyi ise 10 sn olarak belirlemistir.

Sinyalize donel kavsak analizlerinde Vissim programi kullanildigr icin, Sidra
Intersection programi ile elde edilen siireler, Vissim programina aktarilmis ve
sinyalize donel kavsak analizi yapilmistir. Belirtilen 6rnek durum icin, kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesi 14.435 sn/ta elde edilmistir. Bu calismada, Sidra
Intersection programi ile elde edilen optimum siirelerin, Vissim trafik simiilasyon
programi icin de optimum siireler olup olmadigi incelenmistir. Yapilan sinyal
optimizasyonu calismasinda, deneme-yanilma yontemi kullanilmis ve optimum
stireler sezgisel olarak tespit edilmistir. Ayrica, calisma kapsaminca, her bir fazin

minimum yesil siiresi 10 sn. olarak belirlenmistir. ilk asamada, B fazina ait yesil siire
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10 sn. oldugu i¢in (minimum yesil siire) yalmizca A fazinin yesil siiresi artirilip
azaltilarak analizler yapilmis ve kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri elde edilmistir.
Tiim o©rnek durumlar i¢in, her bir fazda uygulanan yesil siireler ve analizler

sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri Tablo 5.26’ da verilmektedir.

Tablo 5.26: Iki Fazli Uygulamada (B=10 sn.) Fazlara Ait Yesil Siireler ve Analiz

Sonuglar1

. Devre Ortalama

Ornek A B Siiresi Tasit
No (sn) (sn) (sn) Gecikmesi

(sn/ta)

1 41 10 65 16.907

2 36 10 60 14.435

3 31 10 55 13.806

4 26 10 50 13.406

5 21 10 45 13.576

6 16 10 40 14.205

7 11 10 35 17.360

Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmiz Siire: 3 sn

Sekil 5.36° da ise, analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri

grafiksel olarak gosterilmektedir.

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)
18

AN /
TN\ /
14 \\

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

13
12
==@=(Ortalama Tagit Gecikmesi (sn/ta)
11
1 0 T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7
Ornek No

Sekil 5.37: Iki Fazli Uygulamada (B=10 sn.) Analizler Sonucunda Elde
Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Tablo 5.26° dan da goriildiigii tizere, Sidra Intersection programi ile elde

edilen optimum siireler 36 sn. ve 10 sn., iken, fazlarin yesil siirelerini artirip azaltarak
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yapilan deneysel ¢alismada minimum gecikmeyi veren faz siireleri, 26 sn. ve 10 sn.
olarak tespit edilmistir. Sidra Intersection programi ile elde edilen siireler baz
alinarak yapilan Vissim analizinde ortalama tasit gecikmesi 14.435 sn/ta, deneysel
olarak optimize edilen siireler baz alinarak yapilan Vissim analizinde ise ortalama
tasit gecikmesi 13.406 sn/ta elde edilmistir. Bu durumdan da anlasilabilecegi iizere,
sinyalize donel kavsakta optimum siirelerin tayini oldukca hassas caligilmasi

gereken, zor bir konudur.

I. 6rnek durumda ilk asamada, yesil siire, trafik hacminin ¢ok fazla olmadigi
kuzey ve giiney yaklasim kollar1 icin (B faz1 icin) 10 sn. olarak belirlenmistir. ikinci
asamada ise, deneysel sinyal optimizasyonu calismalari, B fazinin yesil siiresinin 12
sn. oldugu varsayilarak tekrarlanmistir. Yapilan bu calisma ile her iki durumda elde

edilen kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi sonuclari kiyaslanmistir.

Tablo 5.27° de, B fazinin yesil siiresinin 12 sn. olmasi durumunda, A fazina
ait yesil siireler, devre siireleri ve kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri

verilmektedir.

Tablo 5.27: iki Fazli Uygulamada (B=12 sn.) Fazlara Ait Yesil Siireler ve Analiz

Sonuclari

. Devre Ortalama

Ornek A B Siiresi Tasit
No (sn) (sn) (sn) Gecikmesi

(sn/ta)

1 49 12 75 18.066

2 44 12 70 16.130

3 39 12 65 15.174

4 34 12 60 14.428

5 29 12 55 13.955

6 24 12 50 14.561

7 19 12 45 15.583

8 14 12 40 16.931

Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmizi Siire: 3 sn

Sekil 5.38 de ise, B fazinin yesil siiresinin 12 sn. olmast durumunda, yapilan
sekiz farkli analiz sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak

gosterilmektedir.
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Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)
19

RN
D — -

14 e

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

13
12
=@ Ortalama Tagit Gecikmesi (sn/ta)
11
1 0 T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8
Ornek No

Sekil 5.38: Iki Fazli Uygulamada (B=12 sn.) Analizler Sonucunda Elde
Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri
Tablo 5.27° den goriildiigii tizere, B fazinin yesil siiresinin 12 sn. olmasi
durumunda, A fazinin optimum yesil siiresi 29 sn. olarak bulunmus, ortalama tasit
gecikmesi ise 13.955 sn/ta elde edilmistir. Tablo 5.26 ve Tablo 5.27 dikkatle
incelendiginde, B fazinin yesil siiresinin artmasi durumunda, A fazinin da yesil
siresinin arttigi, bunun yan sira, devre siiresi ve ortalama tasit gecikmesinde de az

da olsa bir miktar artis oldugu goriilmektedir.

Bu verilere dayanarak, s6z konusu ornek durumda, trafik hacminin ¢ok fazla
olmadig1 kuzey ve giiney yaklasim kollar1 i¢in 10 sn. yesil siirenin yeterli ve ideal

oldugu soylenebilmektedir.

5.3.2 Uc Fazh Sinyalize Donel Kavsak Uygulamasi — Sinyal Siiresi

Optimizasyonu Analizleri ve Sonuclar:

Ikinci 6rnek durumda, iic fazli yonetilen sinyalize donel kavsagin sinyal
siiresi optimizasyonu iizerinde calisilmistir. Analiz asamasinda kullanilan trafik
hacimleri Tablo 5.28” de verilmektedir. Sekil 5.39’ da analizlerde uygulanan faz
plani, Sekil 5.40° da ise sinyalize donel kavsagin ii¢ fazli yonetilmesi durumunda,

kavsaktaki sinyalizasyon sistemine ait devre diyagrami gosterilmektedir.
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Tablo 5.28: Uc Fazli Sinyalize Donel Kavsak Sinyal Siiresi Optimizasyonu

Analizlerinde Kullanilan Trafik Hacimleri

Hareket Basl:jmglg Otomobil Agir Tasit Toplam Tasit
Yonii Varis (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa)
Bat1 - Dogu 705 87 792
N 5 Dogu - Bat1 817 72 889
23
&) Kuzey - Giiney 194 22 216
Giiney - Kuzey 93 4 97
Bati - Gliney 11 0 11
s 5 Dogu - Kuzey 66 4 70
)%0 g
@« A Kuzey - Bati 49 0 49
Giiney - Dogu 35 0 35
Bat1 - Kuzey 214 54 268
P g Dogu - Giiney 256 64 320
S5 -
=) Kuzey - Dogu 11 3 14
Giiney - Bat1 6 1 7
Toplam 2458 309 2767
Faz F:
nE (5
_—> —
T T
l e
t—
Fa
— ¢
e
—

Sekil 5.39: U¢ fazli Sinyalize Donel Kavsak Sinyal Optimizasyonu
Analizlerinde Uygulanan Faz Plam
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Sekil 5.40: Uc fazli Sinyalize Donel Kavsak Sinyal Optimizasyonu I¢in
Sinyalizasyon Sistemi Devre Diyagrami

Sekil 5.39° dan goriildiigii tizere, oncelikli olarak, ana akimin bulundugu 1 ve
2 numaral kavsak yaklasim koluna gecis Onceligi taninmistir. Fakat 1 ve 2 numarali
yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapan tasitlarin, ana akimin bulundugu
yaklasim kollarindaki diiz giden ve saga donen tasitlar ile cakismalarini onlemek
amaci ile, sola doniis hareketi yapan tasitlar ada etrafinda depolanmis ve bu tasitlarin
bir sonraki fazda kavsagi daha giivenli sekilde terk etmelerine imkan saglanmistir. C
fazinda ise, trafik hacminin ¢ok fazla olmadig1 kuzey ve giiney yaklasim kollarina
ayn1 anda gecis hakki verilmistir. Sekil 5.39’ dan da goriildiigii iizere, kuzey ve
giiney yaklasim kollarindaki sola doniis hareketleri tasitlarin birbirleri ile kesisme
olasiligini arttirmaktadir. Kuzey ve giiney yaklasim kolunda sola donen trafik hacmi
cok fazla olmadig: icin, sola donecek olan tasitlarin hareketini sinyalizasyon ile
engellemek gereksizdir. Bu yiizden, C fazinda sola doniis hareketleri icin filtreleme
yontemi uygulanmis, tasitlarin birbirleri ile kesisme olasilig siiriiciilerin inisiyatifine,

trafik bilgisine ve dikkatine birakilmistir.

Sidra Intersection programi ile sinyalize donel kavsak analizi ve dolayisiyla
sinyalize donel kavsak siire optimizasyonu yapilamadigi icin, kavsak analizi
oncelikli olarak, 3 fazli sinyalize kavsak olarak yapilmistir. Analiz sonucunda, bati
yaklasim koluna ait yesil siire 18 sn., dogu yaklasim koluna ait yesil siire 22 sn.,
kuzey-giiney yaklasim kollarina ait yesil siire ise 10 sn. elde edilmistir. 3 fazh
sinyalize donel kavsak uygulamasi i¢in, optimum siire tayininde, elde edilen bu
siireler kullamilmistir. Siiphesiz ki, bu asamada Onemli olan bir diger husus ise
merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin optimum yesil siiresinin
belirlenmesidir. Belirtilen 6rnek durum i¢in bu siire (A — C fazi1 arasindaki yesil siire)
10 sn. olarak Ongoriilmiistiir. Ana akimda sola donen tasit hacminin (sola donen

maksimum tagsit hacmi) 320 ta/sa oldugu ve sinyalize donel kavsagin devre siiresinin
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de 60-70 sn arasinda degistigi varsayildiginda, ana akimda her bir devrede, ortalama
5-7 tasitin sola doniis hareketi yaptigi sonucuna ulasilabilmektedir. Merkez ada
etrafindaki iki depolama seridinde siralanan bu tasitlar icin, en Ondeki tasitin
baslangic hareket kaybinin 2.5-3 sn., tasitlarin birbiri ardina kavsagi terk etme
siirelerinin de 2-2.5 sn. alinmasi durumunda, belirtilen 6rnek durum icin ada
etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siiresinin 10 sn. alinmasi mantiklidir ve

belirlenen siire ile kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi minimize edilebilmektedir.

Analiz asamasinda, Sidra Intersection programi ile elde edilen siireler ve
merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sistemi i¢in belirlenmis olan siire, Sekil 5.39 ve
Sekil 5.40° da belirtilen faz ve devre diyagramlar1 géz oniinde bulundurularak
Vissim programina aktarilmistir. Analiz sonucunda, 6rnek durum icin kavsaktaki

ortalama tasit gecikmesi 28.217 sn/ta elde edilmistir.

I1. Ornek durumda, ii¢ fazli sinyalize donel kavsak uygulamasindaki optimum
sinyal siirelerinin tespiti i¢in, 3 farkli durum degerlendirilmistir. C fazina ait yesil
siire 10 sn., 8 sn ve 12 sn. alinarak, farkli sinyal siireleri i¢in kavsaktaki ortalama tasit
gecikmeleri elde edilmistir. Bu asamada, ortalama tasit gecikmeleri dikkate alinarak,
Sidra Intersection programi ile elde edilen optimum yesil siirelerin, belirtilen 6rnek
durum icin, kavsaktaki minimum gecikmeyi saglayan siireler olup olmadig detayh
olarak incelenmistir. Kuzey-giiney yaklasim koluna (C fazina) ait yesil siirenin 10 sn.
olmast durumunda, bati ve dogu yaklasim kollarina ait farkli yesil siireler ve analizler

sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri Tablo 5.29° da gosterilmektedir.

Tablo 5.29: Uc Fazli Uygulamada (C=10 sn.) Fazlara Ait Yesil Siireler ve Analiz

Sonuglar1

Ortalama

Ornek [11_& 2] B C gif::sf; T‘aslt ‘

No (sn) (sn) (sn) (sn) Gecikmesi
(sn/ta)
1 22-26 29 10 69 29.603
2 21-25 29 10 68 28.931
3 20 - 24 29 10 67 28.532
4 19-23 29 10 66 27.780
5 18-22 29 10 65 28.217
6 17 -21 29 10 64 29.134
7 16 - 20 29 10 63 29.541
8 15-19 29 10 62 30.591

Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmiz Siire: 3 sn
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Tablo 5.29° dan goriildiigii lizere, aynt 6rnek durum igin, bati ve dogu
yaklasim kollarina ait yesil siireler artirlip azaltilarak, kavsaktaki ortalama tasit
gecikmesi degerleri elde edilmistir. Kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi, Sidra
Intersection programui ile elde edilen yesil siireler kullanildiginda 28.217 sn/ta, ana
yaklagim kollarinin yesil siireleri 1’ er saniye arttirildiginda ise 27.780 sn/ta’ tir. Bu
durum, farkli siire atamalar1 ile kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin daha da
azaltilabilecegini kanitlamaktadir. Fakat s6z konusu farkli durumlar i¢in ortalama
tasit gecikmelerinin, birbirlerinden ¢ok farkli olmadigi, aralarinda ¢ok az fark oldugu
da dikkat edilmesi gereken hususlardan birisidir. Sekil 5.41° de, Tablo 5.29° da
belirtilen o©rnek durumlara ait ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak

gosterilmektedir.

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

W
—

-

w
o

3%}
O

[N}
o]

[\
~

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

=@ Ortalama Tagit Gecikmesi (sn/ta)

[\
(@)}

1 2 3 4 5 6 7 8
Ornek No

Sekil 5.41: U¢ Fazli Uygulamada (C=10 sn.) Analizler Sonucunda Elde
Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri
Ucg fazli sinyalize donel kavsak sinyal optimizasyonu uygulamast icin dikkate
alinan ikinci durum, kuzey-giiney yaklasim kollarina ait yesil siirenin (C fazina ait
yesil siirenin) 8 sn. olmasi durumudur. Kuzey-giiney yaklagim kollarina ait yesil
stirenin 8 sn. olmas1 durumunda, bati ve dogu yaklagim kollarina ait farkli yesil
siireler ve analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri Tablo 5.30° da
ayrintili bir sekilde verilmektedir. Ayrica, yapilan analizler sonucunda elde edilen
kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri de Sekil 5.42° de grafiksel olarak

gosterilmektedir.
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Tablo 5.30: Uc Fazli Uygulamada (C=8 sn.) Fazlara Ait Yesil Siireler ve Analiz

Sonuglart

Ortalama

Ornek [11_& 2] B C glf::; T‘aslt ‘

No (sn) (sn) (sn) (sn) Gecikmesi
(sn/ta)
1 23-27 27 8 68 28.297
2 22 -26 27 8 67 28.092
3 21-25 27 8 66 27.763
4 20 - 24 27 8 65 27.504
5 19-23 27 8 64 27.838
6 18-22 27 8 63 28.133
7 17 -21 27 8 62 28.684
8 16 - 20 27 8 61 29.094

Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmizi Siire: 3 sn

Tablo 5.30° dan goriildiigii iizere, bat1 yaklasim koluna ait yesil siirenin 20
sn., dogu yaklasim koluna ait yesil siirenin 24 sn., merkez ada etrafindaki
sinyalizasyon sisteminin yesil siiresinin 27 sn. ve kuzey-giiney yaklasim koluna ait
yesil siirenin 8 sn. olmasi durumunda ortalama tasit gecikmesi 27.504 sn/ta elde
edilmistir. Bati ve dogu yaklasim kollarina ait yesil siireler arttirlldiginda ve
azaltildiginda ise ortalama tasit gecikmesinin arttig1 goriilmektedir. Bu ¢alisma ile C
fazina ait yesil siirenin 8 sn. olmas1 durumu i¢in, optimum devre siiresi tespit edilmis

ve bu sayede minimum ortalama tasit gecikmesi elde edilmistir.

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)
30

29 2

28\

~—

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

27
=@ (Ortalama Tagit Gecikmesi (sn/ta)
26 T T T T . . .
1 2 3 4 5 6 7 8
Ornek No

Sekil 5.42: Uc Fazli Uygulamada (C=8 sn.) Analizler Sonucunda Elde Edilen
Ortalama Tasit Gecikmeleri
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Uc fazli sinyalize donel kavsak sinyal siiresi optimizasyonu uygulamasinda,
C fazma ait yesil siirenin 10 sn. olmasi durumunda minimum ortalama tagit
gecikmesi 27.780 sn/ta, 8 sn. olmasi durumunda ise minimum ortalama tasit
gecikmesi 27.504 sn/ta elde edilmistir. Bu verilere dayanarak, C fazina ait yesil
siirenin 8 sn. olmasi durumunda, ortalama tasit gecikmesinin az da olsa bir miktar
azaldig1 fakat bu azalmanin (yaklasik 0.2 sn/ta) dikkate deger diizeyde bir azalma

olmadig1 sonucuna ulasilabilmektedir.

Kuzey-giiney yaklasim kollarina ait yesil siirenin 12 sn. olmast durumunda,
bat1 ve dogu yaklasim kollarina ait farkli yesil siireler ve analizler sonucunda elde
edilen ortalama tasit gecikmeleri de Tablo 5.31° de verilmektedir. Analizler
sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri Sekil 5.43° de detayli olarak

gosterilmektedir.

Tablo 5.31: U¢ Fazli Uygulamada (C=12 sn.) Fazlara Ait Yesil Siireler ve Analiz

Sonuclari
Ortalama
Ornek A B C D.?V“E Tasit
[1-2] Siiresi . .
No (sn) (sn) (sn) (sn) Gecikmesi
(sn/ta)
1 19 -23 31 12 68 32.060
2 18-22 31 12 67 31.043
3 17 -21 31 12 66 29.742
4 16 - 20 31 12 65 31.215
5 15-19 31 12 64 32.528
6 14 -18 31 12 63 33.073
Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmuz Siire: 3 sn

Tablo 5.31° den goriildiigii iizere, kuzey-giiney yaklasim koluna ait yesil
stirenin 12 sn. olmas1 durumunda, minimum gecikmenin elde edildigi 6rnek durum, 3

numarali 6rnek durumdur.

3. ornek durumda, Bat1 yaklasim koluna ait yesil siire 17 sn., Dogu yaklagim
koluna ait yesil siire 21 sn., Ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siiresi 31
sn. ve devre siiresi 66 sn.” dir. Belirtilen durumda, ortalama tasit gecikmesi 29.742
sn/ta elde edilmistir. Tablo 5.31 dikkatle incelendiginde, bati ve dogu yaklasim
kollarina ait yesil siireler arttirtlip azaltldiginda, kavsaktaki ortalama tasit

gecikmesinde artis oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

34

33 O
31 //
30 N

=@ Ortalama Tagit Gecikmesi (sn/ta)

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

1 2 3 4 5 6
Ornek No

Sekil 5.43: U¢ Fazli Uygulamada (C=12 sn.) Analizler Sonucunda Elde Edilen
Ortalama Tasit Gecikmeleri
Uc fazli sinyalize donel kavsak sinyal siiresi optimizasyonu uygulamasi
kapsaminca incelenen, ii¢ farkli durum (C=10 sn., C=8 sn., C=12 sn.) i¢in kavsaktaki
minimum ortalama tasit gecikmesini veren sinyal siireleri ve devre siireleri Tablo

5.32’ de detayl olarak verilmektedir.

Tablo 5.32: Uc Fazli Sinyalize Donel Kavsak Sinyal Optimizasyonu Uygulamasi
Icin Elde Edilen Sonuglarin Karsilagtirmasi

. A Devre Ortalama
Ornek B C . Tasit
[1-2] Siiresi . .
No (sn) (sn) (sn) (sn) Gecikmesi
(sn/ta)
20-24 27 8 65 27.504
19 -23 29 10 66 27.780
17 -21 31 12 66 29.742
Sari Siire: 2 sn / Ortak Kirmmz Siire: 3 sn

Tablo 5.32° den goriildiigii tizere, ii¢ fazli uygulama igin, kuzey-giiney
yaklasim kollarina ait yesil siire 8 sn. iken minimum tasit gecikmesi 27.504 sn/ta, 10
sn. iken minimum tasit gecikmesi 27.780 sn/ta, 12 sn. iken minimum tasit gecikmesi
29.742 sn/ta elde edilmistir. S0z konusu verilere dayanarak, kuzey-giiney yaklasim
kollarina ait yesil siirenin 8 sn. ve 10 sn. olmasi durumunda minimum ortalama tasit
gecikmesinin birbirine benzer sonuclar verdigi, kuzey-giiney yaklasim kollarina ait

yesil siirenin 12 sn. olmasi durumunda ise ortalama gecikmenin yaklasik %10
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oraninda arttig1 soylenebilmektedir. Kisacasi, trafik hacminin ¢ok fazla olmadig
kuzey-giiney yaklasim kolu i¢in 8 sn. ila 10 sn. yesil siire yeterli olmaktadir. Yesil
siire 12 sn.” ye cikartildiginda, ana yaklasim kollarinda bulunan tasitlarin bekleme
siiresi artmakta ve bu durum kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinde artisa neden

olmaktadir.

5.4  Sinyalize Donel Kavsaklarda Farkhi Sola Doniis Hacimlerinin

Kavsak Performansina Etkilerinin incelenmesi

Bu boliimde, farkl: trafik hacimleri ve farkli sola donen trafik hacimleri baz
alinarak olusturulan sinyalize donel kavsak uygulamalarina (senaryolarina) ait
Vissim simiilasyon programi ortalama tasit gecikmesi sonuclari, hem tablo olarak
hem de grafiksel olarak sunulmaktadir. Ayrica, analizler asamasinda kullanilan faz
planlarina, devre diyagramlarina, sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerine ve devre

stirelerine de bu kisimda genis bir sekilde yer verilmektedir.

Calismada, Merlbourne — Avustralya’ da bulunan 38 metre capinda, donel
kavsak geometrik standartlarina uygun bir donel kavsak kullanilmistir. Secilen donel
kavsagin kusbakisi goriintiisii Sekil 5.44° de gosterilmektedir. Donel kavsagin
geometrik yapisi ile ilgili bilgiler ise Tablo 5.33” de detayl olarak verilmektedir.

0 o Y iy Kuzey

: ; " Yaklasim Kolu
RS N,
% i’y i O
| |
o { .r‘: \

Dogu Yaklasim 4.5
Kolu

Bat1 Yaklasim

y b -
H . L ST,
ﬂ

; £ }( % | T
R T T W & AR

- T . s L
(e VRl || e il . Glney AR Balas’s o
) {IRRERRN | Yaklasm Kolu  @TETERETEREITTL | - g sy

Sekil 5.44: Merlbourne — Avustralya’ dan Secilen Donel Kavsak
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Tablo 5.33: Merlbourne — Avustralya’ dan Secilen Donel Kavsagin Geometrik

Ozellikleri
Yaklasim | Giris Serit Clk}s Yaklasn.n . Sirkiilasyon Serit Slrkula.syon
Kolu Savist Serit Kollarindaki Serit Savist Serit

Y Sayist Genisligi (m.) y Genisligi (m.)
Bati 3 3 35 3 4.0
Kuzey 2 2 3.5 2 4.0
Dogu 3 3 35 3 4.0
Giiney 2 2 3.5 2 4.0

Farkli senaryolar, oncelikli olarak Tablo 5.33” de belirtilen gercek durumlar
(depolamanin yapildig1 serit sayisi = 2) dikkate alinarak analiz edilmistir. Daha sonra
ise kavsaktaki tiim yaklasim kollarinda, merkez ada etrafindaki sirkiilasyon seritleri
sayisinin ii¢ oldugu durum (depolamanin yapildigir serit sayist = 3) goz Oniinde
bulundurulmustur ve ayni trafik senaryolari icin analizler tekrarlanmistir. Bu
boliimde s6z konusu iki farkli durum, ayr1 ayri incelenmis ve analizler sonucunda

elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

5.4.1 Depolamann iki seritte Yapilmasi Durumu

Analizler, kavsaktaki toplam trafik hacimlerinin, birbirlerinden farkli oldugu
iki farkli 6rnek durum baz alinarak yapilmistir. Boylece kavsaktaki toplam trafik
hacminin, kavsagin performansini hangi yonde ve ne derece etkiledigi belirlenmeye
calisilimistir. 1. ve 2. 6rnek durumlara ait kavsak yaklasim kolu bazl trafik hacimleri

Tablo 5.34 ve Tablo 5.35” de detayli olarak verilmektedir.

Tablo 5.34: 1. Ornek Duruma Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Basl . <
Hareket as ?nglg Otomobil Agir Tagit Toplam Tasit
Yonii Varis (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa)

Bat1 - Dogu 848 105 953

58 Dogu - Bati 994 86 1080
R5 Kuzey - Giiney 182 20 202
Giiney - Kuzey 86 4 90
Bati - Giiney 11 0 11
’g" E Dogu - Kuzey 66 4 70
@ ] Kuzey - Bati 49 0 49
Giiney - Dogu 35 0 35

Bat1 - Kuzey 86 21 107

= g Dogu - Giiney 102 26 128
& 2 Kuzey - Dogu 22 6 28
Giiney - Bati 11 3 14

Toplam 2493 274 2767
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Tablo 5.35: 2. Ornek Duruma Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Basl . <
Hareket as ?nglg Otomobil Agir Tasit Toplam Tasit
Yonii Varis (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa)

Bat1 - Dogu 1015 101 1116

58 Dogu - Bati 1293 82 1375
R5 Kuzey - Giiney 231 10 241
Giiney - Kuzey 90 3 93
Bati - Giiney 20 0 20

5 g Dogu - Kuzey 157 18 175
@ ] Kuzey - Bati 45 2 47
Giiney - Dogu 41 1 42

Bat1 - Kuzey 101 25 126

L g Dogu - Giiney 138 34 172
@ ] Kuzey - Dogu 26 6 32
Giiney - Bati 12 3 15

Toplam 3169 285 3454

Tablo 5.34 ve Tablo 5.35” den goriildiigii iizere, 1. 6rnek durumda kavsaktaki
toplam trafik hacmi, 2. 6rnek durumdaki toplam trafik hacminden daha azdir. Bu
yiizden aym kosullar altinda, 2. ©Ornek durumdaki kavsaktaki ortalama tasit
gecikmelerinin, 1. 6rnek duruma nazaran daha fazla olmasi beklenmektedir. Ayrica
tablolar dikkatle incelendiginde, kavsaktaki ana akimin, dogu ve bati yaklasim
kollarindaki akimlar oldugu kolayca sdylenebilmektedir. 1. ve 2. 6rnek durumda,
tim yaklasim kollar1 i¢in sola donen tasit sayisi, yaklasim kollarindaki tasitlarin

sayisinin %10’ u kadardir.

Bu calismada, 1. ve 2. 6rnek durumlarda verilen kavsak yaklasim kolu bazli
trafik hacimlerinden yola c¢ikilarak, her bir durum icin 50 farkli farkli trafik
senaryosu, farkli kosullar altinda (sinyal siiresi farkliliklari, faz diizeni farkliliklari
vb.) analiz edilmis ve analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmesi
sonuglart karsilastirilarak elde edilen sonuclar yorumlanmistir. Oncelikli olarak,
Tablo 5.34 ve Tablo 5.35° de gosterilen temel durumlar baz alinarak, ana akimin
bulundugu yaklasim kollarindaki toplam tasit sayilart %50 ve %25 oraninda
azalillmis (diger yaklasim kollarindaki akimlarda herhangi bir degisiklik
yapilmamustir), daha sonra ise ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki toplam
tasit sayilart %25 ve % 50 oraninda arttirilmistir ve boylece toplam trafik hacimleri
bazinda bes farkli durum ortaya ¢ikmistir. Sonraki asamada, s6z konusu bes farkli
trafik durumu icin, ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki sola doniis oranlari,
%10 artis oran ile ana akimdaki sola doniis hareketi yapacak olan tasit oraninin %50

oldugu duruma kadar artirllmistir. Calismalar sirasinda, diger yaklasim kollarindaki
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(ana akimin mevcut olmadig yaklasim kollarindaki) sola doniis oranlari ise yaklasim

kollarindaki trafik hacimlerinin siras1 ile %10 u ve %60’ 1 olarak alinmustir.

Olusturulan senaryolara ait detaylar Tablo 5.36’ da verilmektedir.

Tablo 5.36: Olusturulan Senaryolar I¢in Hacim Degisimi ve Sola Déniis Oranlari

o Kavsak Hacimdeki Sola o Kavsak Hacimdeki Sola
oo Yaklg m Oransal Déniis | = o Yaklas m Oransal Doniis
5 z KOllsl Degisimi Oram | § z KOllsl Degisimi Orani

@ (%) (%) |~ (%) (%)

1 Bat1 - Dogu %50 azaltilmig %10 2 Bati - Dogu Degisme yok %30

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

2 Bati1 - Dogu %50 azaltilmig %10 27 Bati - Dogu Degisme yok %40

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

3 Bat1 - Dogu %50 azaltilmig %20 28 Bati - Dogu Degisme yok %40

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

4 Bati1 - Dogu %50 azaltilmig %20 29 Bati - Dogu Degisme yok %50

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

5 Bati1 - Dogu %50 azaltilmig %30 30 Bati - Dogu Degisme yok %50

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

6 Bat1 - Dogu %50 azaltilmig %30 31 Bati - Dogu %25 arttirtlmig %10

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

7 Bati1 - Dogu %50 azaltilmig %40 32 Bati - Dogu %25 arttirllmig %10

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

3 Bat1 - Dogu %50 azaltilmig %40 33 Bati - Dogu %25 arttirtlmig %20

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

9 Bati1 - Dogu %50 azaltilmig %50 34 Bati - Dogu %25 arttirllmig %20

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

10 Bati1 - Dogu %50 azaltilmig %50 35 Bati - Dogu %25 arttirllmig %30

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

1 Bat1 - Dogu %25 azaltilmig %10 36 Bati - Dogu %25 arttirtlmig %30

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

12 Bati1 - Dogu %25 azaltilmig %10 37 Bati - Dogu %25 arttirllmig %40

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

13 Bat1 - Dogu %25 azaltilmig %20 38 Bati - Dogu %25 arttirtlmig %40

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

14 Bat1 - Dogu %25 azaltilmig %20 39 Bati - Dogu %25 arttirllmig %50

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

15 Bat1 - Dogu %25 azaltilmig %30 40 Bati - Dogu %25 arttirtlmig %50

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

16 Bat1 - Dogu %25 azaltilmig %30 41 Bati - Dogu %50 arttirtlmig %10

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

17 Bat1 - Dogu %25 azaltilmig %40 2 Bati - Dogu %50 arttirllmig %10

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

18 Bati - Dogu %25 azaltilmig %40 43 Bati - Dogu %50 arttirtlmig %20

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

19 Bati1 - Dogu %25 azaltilmig %50 44 Bati - Dogu %50 arttirllmig %20

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

20 Bat1 - Dogu %25 azaltilmig %50 45 Bati - Dogu %50 arttirtlmig %30

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

21 Bat1 - Dogu Degisme yok %10 46 Bati - Dogu %50 arttirtlmig %30

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

2 Bati1 - Dogu Degisme yok %10 47 Bati - Dogu %50 arttirllmig %40

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

23 Bati - Dogu Degisme yok %20 48 Bati - Dogu %50 arttirtlmig %40

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60

24 Bat1 - Dogu Degisme yok %20 49 Bati - Dogu %50 arttirllmig %50

Kuzey - Giiney Degisme yok %60 Kuzey - Giiney Degisme yok %10

25 Bat1 - Dogu Degisme yok %30 50 Bati - Dogu %50 arttirtlmig %50

Kuzey - Giiney Degisme yok %10 Kuzey - Giiney Degisme yok %60
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Tablo 5.36° dan goriildiigli lizere, 0rnek durumlarda, hacim ve sola doniis
oranlarinda yapilan degisiklikler sonucunda elli farkli senaryo olusturulmustur. S6z
konusu senaryolar icin, kavsak yaklasim kolu bazli 6rnek trafik hacimleri Ek B.1 —

Ek B.6’ da verilmektedir.

Bu boéliimde, elli farkli senaryo dikkate alinarak, 1. ve 2. 6rnek durumlar i¢in

yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuclar ayr1 ayr1 degerlendirilmektedir.

5.4.1.1 Depolamanin iki Seritte Yapilmasi Durumu - 1. Ornek Durum

1. Ornek durum icin analiz calismalari, dort farkli durum goz Oniinde
bulundurularak yapilmstir. ilk asamada, elli farkli senaryo icin Boliim 5.1.2° de
verilen faz plan1 ve devre siireleri kullanilmis ve her bir senaryoya ait kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesi sonuglar1 elde edilmistir. Ikinci asamada, kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n iizerinde oldugu senaryolar, ayni faz plani
ve Boliim 4.2° de belirtilen donel kavsaklar icin olusturulan sinyal sistemi tasarimi
prosediirii uygulanarak, tekrar analiz edilmistir. Uciincii asamada, sinyalize donel
kavsakta depolama durumunun kavsak performansina etkisinin incelenmesi amaci ile
kavsak ii¢ fazli (trafik hacimlerinin yogun oldugu yaklasim kollar1 ayr birer faz,
diger yaklasim kollar1 ise aym faz) sinyalize kavsak olarak analiz edilmistir. Bu
asamadaki analizlerde, sinyalize kavsagin devre siiresi birinci agsamadaki gibi 140 sn
olarak alinmis ve Sidra Intersection programi kullanilarak elde edilen siireler Vissim
programina aktarilarak sz konusu senaryolar i¢in ortalama tasit gecikmesi sonuglari
elde edilmistir. Son agsamada ise senaryolar i¢in analizler, iiclincii durumdaki gibi, {i¢
fazli denetim teknigi kullanilarak ve merkez ada etrafinda depolamanin yapilmadig
varsayilarak yapilmistir. Fakat bu asamada, kavsakta bulunan sinyalizasyon
sisteminin sinyal siireleri, Sidra Intersection programi vasitast ile elde edilen
optimum siireler (ortalama tasit gecikmesini minimize edecek sekilde atanan sinyal
sireleri) olarak belirlenmistir. Daha sonra, Sidra Intersection programindan elde
edilen siireler Vissim Simiilasyon programina tanimlanmis ve farkli senaryolar icin

Vissim simiilasyon programu ile elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Bu boliimde, soz konusu farkli dort durum icin, calisma kapsaminca

incelenen tiim senaryolara ait, sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri ve analizler
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sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmesi sonuglari hem tablo hem de grafiksel

olarak detayl bir sekilde verilmektedir.

5.4.1.1.1 1. Ornek Durum - 1. Asama

Bu asamada, elli farkli senaryo iizerinde, Boliim 5.1.2° de verilen faz plan1 ve
sinyal siireleri kullanildigr icin, bu bdliimde faz plani ve sinyal siireleri yeniden
gosterilmeyecektir. Fakat bu boliimde, Boliim 5.1.2° de belirtilen yaklasim kollarina
karsilik gelen yaklasim kollarinin; Mugla = Bati, Pekdemir = Dogu, HTA = Kuzey,
Tali = Giliney seklinde oldugunun bilinmesi gerekmektedir. S6z konusu faz, devre
plan1 ve sinyal siirelerinin uygulandigl senaryolara ait analizler sonucunda elde
edilen ortalama tasit gecikmesi sonuglart Tablo 5.37° de verilmektedir. Sekil 5.45° de

ise sonuclar grafiksel olarak gosterilmektedir.

Tablo 5.37: 1. Ornek Durum — 1. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A A: %0 A, A: +%25 A.A: +%50
1 42.745 44915 48.602 57.975 133.356
2 43.506 45.35 49.642 62.258 *
3 45.887 51.588 76.622 143.025 *
4 46.268 51.825 77.668 * *
5 50.637 62.114 1476.237 * *
6 51.319 64.379 * * *
7 55.664 672.851 * * *
8 56.626 * * * *
9 67.137 * * * *
10 67.573 * * * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

Tablo 5.37° den de goriildiigii lizere, kavsaktaki toplam trafik hacmi arttikca,
ortalama tasit gecikmeleri de artmaktadir. Bunun yan sira, kavsaktaki toplam trafik
hacminin ayni oldugu durumlarda, hem ana akimdaki hem de diger akimlardaki sola
doniis orani arttikca, kavsaktaki ortalama gecikmeler artmaktadir. Ortalama tasit
gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n iizerinde oldugu durumlarin nedeni olarak, kavsak
yaklasim kollarindaki sinyalizasyon sistemlerinin sinyal siirelerinin dengesiz
dagilim1 ve merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siiresinin, merkez
ada etrafinda depolanan tasitlarin kavsagi terk edebilmesi icin yeterli olmadig

gosterilebilmektedir. Boyle durumlarda, merkez ada etrafindaki tiim tasitlar kavsagi
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terk edemedigi icin, merkez ada etrafindaki tasit sayisi siirekli artmakta (ada
etrafinda tasitlar birikmekte) ve bu durum bir siire sonra kavsagin tikanmasina sebep

olmaktadir.

Analiz Sonuclari

120
=g Ortalama Tasit Gecikmesi

110 (Hacim - A.A: - %50)

100

=== Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: - %25)

80 Ortalama Tasit Gecikmesi

90
(Hacim - A.A: Degisme

70 I yok)
60 _7i ey Ortalama Tasit Gecikmesi

(Hacim - A.A: + %25)

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

50 4

=== Ortalama Tasit Gecikmesi
40 (Hacim - A.A: + %50)
30 T T T T T T T T T 1

Senaryo No

Sekil 5.45: 1. Ornek Durum — 1. Asama Analiz Sonuclari

5.4.1.1.2 1. Ornek Durum - 2. Asama

Ikinci asamada, ortalama tasit gecikmesi 120 sn/ta’ 1 iizerinde olan
senaryolar, birinci asamadaki ayn1 faz ve devre plani kullanilarak fakat farkli sinyal
siireleri atamasi1 yapilarak yeniden analiz edilmistir. Bolim 4.2° de belirtilen
sinyalize donel kavsak sinyal sistemi tasarimi esaslarina uygun bir sekilde yapilan
analizler sonucunda, baz1 senaryolarin ortalama tasit gecikmeleri 120 sn/ta’ 1n altina
diisiiriilmiistiir. Tablo 5.38° de, 1. Ornek durum igin yapilan kavsak performansini
sn/ta

yilestirme c¢alismalarinda ortalama tasit gecikmesinin 120 ‘in  altina

diisiiriilebildigi senaryolar verilmektedir.

Tablo 5.38: Depo=2 serit — 1. Ornek Durum Igin 2. Asamada Yapilan Iyilestirmeler

Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme
(sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A. A: %0 A.A: +%25 A. A: +%50
o o 7 5 3 1
Z o Tyilestirme 3 6 4 B
S 7 | yapimasina gerek 9 a 3
R yoktur. 0




Tablo 5.39° da ise, sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin yeniden
diizenlenmesi ile birlikte performans: arttirilan senaryolara ait yeni sinyal siireleri ve
bu siireler baz alinarak Vissim simiilasyon programinda yapilan analizler sonucunda

elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.

Tablo 5.39: 1. Ornek Durum — 2. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

. < ‘7
) Mo M oo M oo < @ o s @
Kavsaktaki % Mél_\ >-:=r135"\ >_§,_\ >-':,35,-\ <£}_\ :’5,\5*:%@
Hacimsel S22 | mZF|2=8| 2=58| =5 E:% LS5l E23S
Degisimler A S| RS ng E%v =& | 2T 8583
== S ™ v > ] > s > 5 &)
7 17 21 12 8 53 90 51.540
Ort. Gecikme 8 18 22 15 9 57 95 55.481
(sn/ta)
A.A: -%25 9 18 22 12 8 57 95 84.684
10 18 23 15 9 61 100 118.168
Ort. Gecikme 5 26 30 13 8 54 100 101.642
(sn/ta)
A. A: %0 6 29 33 14 9 56 105 107.910
Ort. Gecikme 3 43 52 15 9 57 125 | 111.437
(sn/ta)
A.A: +%25 4 43 52 18 11 62 130 116.658
Ort. Gecikme 1 48 56 12 8 48 120 47.123
(sn/ta)
A. A: +%50 2 46 54 16 11 55 125 55.963
Sar Siire: 2 sn. / Ortak Kirmuz Siire: 4 sn.
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen siirelere dahildir.

Tablo 5.39° dan da goriildiigii iizere, 1. Ornek durum icin, birinci asamada
ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan daha fazla elde edildigi on farkh
senaryonun ortalama tasit gecikmesi, ikinci asamada 120 sn/ta’ 1 altina
diisiiriilebilmistir. Bu durum, kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin

yeniden diizenlenmesi ile saglanabilmistir.

5.4.1.1.3 1. Ornek Durum - 3. Asama

Uciincii asamada, olusturulan senaryolarin ortalama tasit gecikmelerini
diisiirmek i¢in kavsakta degisik faz ve devre plan1 uygulanmistir. Bu asamada, birinci
ve ikinci asamada ana akimlardaki sola doniis hareketlerinin depolanmasinin
kavsaktaki ortalama tasit gecikmesini dnemli oranda arttirdig tespit edilmis ve bu
yiizden kavsakta depolama yapilmamasi durumu degerlendirilmistir. Ana akimlarin

bulunmadigr diger yaklasim kollarindaki trafik hacimleri saatlik 350 ta/sa’ in altinda
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oldugu icin (bu durum tasitlarin kesisme olasiligin1 azaltmaktadir) bu yaklagim
kollarina ayn1 anda ge¢is hakki verilmistir. Her iki yaklasim kolunda da sola doniis
hareketlerinde tehlike yaratabilecek durumlar, siiriiciiniin sahip oldugu trafik

kiiltiiriine ve almis oldugu trafik egitimine birakilmistir.

Analiz calismalarinda, Boliim 5.2.2.2° de belirtilen sinyalize kavsaklarin ii¢
fazli denetiminde uygulanan faz plan1 ve devre diyagrami kullanilmistir. Ayrica, her
bir senaryo ic¢in devre siiresi 140 sn. alinarak, yaklasim kollarina ait sinyal siireleri
Sidra Intersection programi ile belirlenmistir. Daha sonra elde edilen siireler Vissim
simiilasyon programina tanimlanarak, olusturulan senaryolarin her biri ayr1 ayri

analiz edilmistir.

Tablo 5.40° da, baz1 6rnek senaryolar i¢in Sidra Intersection programu ile elde
edilen sinyal siireleri gosterilmektedir. Olusturulan elli farkli senaryonun analiz
edilmesi sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri ise Tablo 5.41° de

verilmektedir.

Tablo 5.40: Depo=2 Serit, 1. Ornek Durum — 3. Asama Icin Bazi Ornek Senaryolara
Ait Sinyal Siireleri

s W M ) ) M @ 'g
Kavsaktaki |5 2, e ;:3 ~ | E _| = E | &~
Hacimsel g§£ =8| 2285|5525 ‘Q@
Degisimer [© 2 | 55 | 2% S §& |3
=R a ™ v > > 5
3 42 45 32 140
Ort. Gecikme 33 39 47 140
(sn/ta)
A A: -%50 i 3 h o g
10 39 46 34 140
1 43 51 25 140
Ort. Gecikme 4 38 44 37 140
(sn/ta)
A A: -%25 ! 45 > 21 s
9 47 55 17 140
2 41 53 30 140
Ort. Gecikme 5 45 54 20 140
(sn/ta)
A A: %0 ! al > 17 g
8 43 51 25 140
1 47 55 17 140
Ort. Gecikme 2 43 50 26 140
(sn/ta)
A A: +%25 0 43 ol 2 s
8 45 53 21 140
1 48 56 15 140
Ort. Gecikme B 44 52 23 140
(sn/ta)
A A: +%50 > 18 % o g
4 44 52 23 140
Sari Siire: 2 sn.
Ortak Kirmuz Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde)
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.
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Tablo 5.41: 1. Ornek Durum — 3. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A:-%50 A.A: -%?25 A.A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 38.238 39.416 39.428 41.660 52915
2 40.173 42.006 43.095 45.322 64.002
3 39.202 39.721 39.885 45.573 100.706
4 40.743 42.31 43.218 50.201 130.191
5 39.089 39.044 41.929 49.235 *
6 40.651 41.212 45.127 70.994 *
7 40.015 39.722 42.023 68.592 *
8 41.053 41.705 44,721 119.688 *
9 39.397 40.337 43.280 142.760 *
10 40.166 42.087 49.674 * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

Kavsaktaki toplam trafik hacmi arttikca, ortalama tasit gecikmesinin de arttigi
Tablo 5.41° de acik¢a goriilmektedir. Ayrica ayni toplam hacimli senaryolar igin,
kavsak yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapacak olan tasit sayisi arttikca
ortalama tasit gecikmesinin de artifi sonucuna varilabilmektedir. Ana akimlarin
bulundugu yaklasim kollarindaki tagit hacimlerinin baz durumla ayn1 oldugu, %25 ve
%50 oraninda azaltildigr durumlarda, olusturulan senaryolar igin, kavsaktaki
ortalama tasit gecikmelerinin artip azalan sekilde degistigi gézlemlenmektedir. Bu
durumun nedeni, ana akimin bulunmadigi yaklasim kollarindaki (kuzey ve giiney
yaklasim kollarindaki) sola doniis hareketi yapacak olan tasit sayisinin artmasidir

(her iki yaklasim kolu i¢in de sola doniis oram1 %10’ dan, %60’ a ¢ikarilmaktadir.).

Kuzey ve giiney yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapacak olan tasit
sayis1 arttikca, bu yaklasim kollarindaki tasitlara aym fazda gecis hakki
verildiginden, s6z konusu karsilikli yaklasim kollarindaki tasitlarin birbirleri ile
kesisme olasilig1 da artmaktadir. Yapilan analizlerde kavsaktaki trafik giivenligi iist
diizeyde tutulmustur. Karsilikli akimlarin birbirleri ile kesismelerini 6nlemek amaci
ile kavsakta “DUR” ve “YOL-VER” kontrol teknigi uygulanmistir. Ortalama tasit
gecikmelerinin artmasinin en 6nemli sebebi, kuzey ve giiney yaklasim kollarindaki
tasit hareketlerinin, belirtilen kontrol teknikleri ile kesintiye ugratilmas1 ve hatta bazi

durumlarda kisa siireli de olsa tamamen durdurulmasidir.

Sekil 5.46° da, olusturulan elli farkli senaryo icin, 1. Ornek durum — 3.

Asamada elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Analiz Sonuclar

120 4
/ ==@==Ortalama Tagit Gecikmesi
= 110 / l (Hacim - A.A: - %50)
el
2100
= / l === Ortalama Tas1t Gecikmesi
é 90 (Hacim - A.A: - %25)
g 80 /
3}
é / Ortalama Tasit Gecikmesi
= 70 (Hacim - A.A: Degisme
g 60 «=@==Ortalama Tagit Gecikmesi
5 / / (Hacim - A.A: + %25)
E 50 L _
=
40 A"W——O— Ortalama Tagit Gecikmesi
(Hacim - A.A: + %50)
30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Senaryo No

Sekil 5.46: 1. Ornek Durum — 3. Asama Analiz Sonuclari

5.4.1.1.4 1.Ornek Durum - 4. Asama

Dordiincii asamada, olusturulan elli farkli senaryo igin, ortalama tasit
gecikmelerinin daha da azaltilmasi amaglanmistir. Analiz ¢alismalarinda, {i¢iincii
asamadaki gibi, Bolim 5.2.2.2° de belirtilen, sinyalize kavsaklarin ii¢ fazh
denetiminde uygulanan faz plani ve devre diyagrami kullanilmistir. Sinyalizasyon
sisteminin sinyal siireleri, Sidra Intersection programinin optimum devre siiresi
secenegi ile belirlenmistir. Bu secenek ile her bir fazin yesil siiresi, kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesinin minimum olacagi sekilde tespit edilmis ve sonug olarak
sinyalizasyon sistemleri i¢in en uygun sinyal siirelerinin atamasi yapilmistir. Sonraki
asamada, her bir farkli senaryo icin, Sidra Intersection programi ile elde edilen
siireler, Vissim simiilasyon programina tanimlanmis ve olusturulan elli farkh

senaryonun ayri ayr1 analizleri yapilmistir.

Tablo 5.42° de, bazi senaryolar i¢in, Sidra Intersection programi ile elde
edilen optimum devre siireleri ve her bir faza ait yesil siireler verilmektedir.
Olusturulan elli farkli senaryonun, optimum devre siireleri baz alinarak analiz
edilmesi sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri ise Tablo 5.43° de ayrintili

olarak gosterilmektedir.
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Tablo 5.42: Depo=2 Serit, 1. Ornek Durum — 4. Asama I¢in Baz1 Ornek Senaryolara
Ait Sinyal Siireleri

PR i o M M. @ .g
Kavsaktaki |45 % = E _ f ;35 — | = :,JE ~ |2~
Hacimsel ES2| 728|228 |75 528|558
Degisimler  [© g EZT | 8T |8 £ | &7
7 <3 = =
g la= | g 3= &
] 3 9 10 10 50
Ort.( (I};ta;(me 6 9 10 10 50
sn/ta
A.A:-%50 8 9 0 2
10 13 16 10 60
. 1 13 16 10 60
Ort.( (I}l;ata)kme 4 13 15 11 60
sn/ta
A A:-%25 ! 18 21 = -
10 27 32 15 95
] 2 21 24 14 80
Ort.( (I};ta;(me 5 22 27 10 80
sn/ta
A.A: %0 ! 2 s o >
8 32 39 18 110
. 1 29 35 10 95
Ort.( (I}l;ata)kme 4 36 42 21 120
sn/ta
A A: +%25 6 %9 sl = =
8 48 58 23 150
. 1 44 52 13 130
Ort.( (I};ta;(me ) 48 356 25 150
sn/ta
A.A: +%50 3 20 > D =
4 43 50 21 135

San Siire: 2 sn.

Ortak Kirmuz Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde)
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.

Tablo 5.42° den goriildiigii lizere, kavsaktaki toplam trafik hacmi arttikg¢a,

optimum devre siiresi de artmaktadir. Ayrica kavsaktaki toplam trafik hacminin ayni

oldugu durumlar icin, genel olarak, kavsak yaklasim kollarindaki sola doniis orani

artiglarinin optimum devre siiresini arttirdigl da soylenebilmektedir.

Tablo 5.43: 1. Ornek Durum — 4. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A. A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 17.637 20.866 26.815 33.233 50.033
2 18.338 20.674 27.896 39.618 68.221
3 17.979 21.356 27.510 38.668 97.734
4 19.015 21.611 28.983 48.046 118.127
5 17.800 22.006 28.673 59.165 124.029
6 18.899 22.696 30.782 65.946 *
7 19.233 24.051 31.554 73.321 *
8 19.111 24.836 37.447 90.873 *
9 20.078 29.228 43.751 110.856 *
10 20.215 31.010 50.656 116.588 *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tagit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar
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Tablo 5.43 dikkatle incelendiginde, dordiincii asamada da diger
asamalardakilere benzer sekilde, kavsaktaki toplam trafik hacminin artmasi ile
birlikte ortalama tasit gecikmelerinin de arttig1 goriilmektedir. Aymi toplam trafik
hacmine sahip senaryolar i¢in, 6zellikle ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki
sola doniis oranlart arttikca ortalama gecikmelerin arttigi sonucuna da kolayca
ulasilabilmektedir. Ayrica, ana akimlarin bulundugu yaklasim kollarindaki tasit
hacimlerinin baz durumla ayn1 oldugu, %25 ve %50 oraninda azaltildig1 durumlarda,
olusturulan senaryolar icin, kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin genel olarak
artip azalan sekilde degistigi gozlemlenmektedir. Bu durumun nedeni, Boliim

5.4.1.1.3’ de detayli olarak anlatilmistir.

Sekil 5.47° de, olusturulan elli farkli senaryo igin, 1. Ornek durum — 4.

Asamada elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak gosterilmektedir.

Analiz Sonuclar:

==@== Ortalama Tasit Gecikmesi
/ (Hacim - A.A: - %50)

=== Ortalama Tasit Gecikmesi
/ (Hacim - A.A: - %25)

/ Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: Degisme

/ yok)

—_ =
=N
o O

—_
o O
o O
\

g9
o O
N

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)
o
S

50—« " e=@==Ortalama Tasit Gecikmesi
40 (Hacim - A.A: + %25)
30

L Ortalama Tasit Gecikmesi
20 -0 (Hacim - A.A: + %50)
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Senaryo No

Sekil 5.47: 1. Ornek Durum — 4. Asama Analiz Sonugclari

Tablo 5.43 ve Sekil 5.47° den goriildiigii lizere, olusturulan elli farkli senaryo
i¢in, en diisiik ortalama tasit gecikmelerinin saglandig1 asama, ii¢ fazli (sola doniisler
i¢in depolama yapilmayan) denetim teknigi uygulanan ve Sidra Intersection programi
ile elde edilen optimum devre siirelerinin kullamldigr dordiincii asamadir. Bu
asamada, yalnizca ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin
%50 oraninda arttirlldigt durumdaki alti senaryoda (5-6-7-8-9 ve 10. senaryo)

ortalama tasit gecikmeleri 120 sn/ta’ 1n altinda elde edilememistir.
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5.4.1.2 Depolamanin iki Seritte Yapilmasi Durumu - 1. Ornek Durum

Analiz Sonuclar:

Birinci 6rnek durum i¢in oncelikli olarak, kavsak yaklasim kollarindaki sola
doniis oranlarinin birbirinden farkli oldugu elli farkli senaryo olusturulmustur.
Olusturulan senaryolar, farkli faz-devre plan1 ve sinyalizasyon isletimi islemleri
(sinyal siiresi farkliliklar1 vb.) uygulanarak analiz edilmistir. [lk asamada, olusturulan
senaryolar iizerinde, Bolim 5.1.2° de belirtilen Pekdemir kavsagina ait faz-devre
plan1 ve sinyal siireleri uygulanmis ve soz konusu veriler 1s18inda senaryolarin
performans analizleri yapilmistir. ikinci asamada, ortalama gecikmenin 120 sn/ta’
tizerinde oldugu senaryolar, Boliim 4.2° de anlatilan sinyalize donel kavsaklarda
sinyal sistemi tasarimi esaslari dikkate alinarak (sinyalizasyon sisteminin sinyal
siireleri yeniden diizenlenerek) yeniden analiz edilmistir. Uciincii asamada ise,
senaryolar iizerinde, sinyalize kavsaklarda uygulanan (sola doniislerde depolamanin
yapilmadig1) 3 fazli denetim teknigi uygulanmustir. Analizlerde, sinyalizasyon
sisteminin devre siiresi 140 sn. alinarak her bir faza ait yesil siire Sidra Intersection
programi ile elde edilmistir. Elde edilen siireler Vissim simiilasyon programina
aktarilarak, olusturulan senaryolar i¢in ayri ayr analizler yapilmistir. Son asamada
ise, iiclincli asamada kullanilan faz-devre planlart kullanilmis fakat sinyalizasyon
sisteminin sinyal siireleri Sidra Intersection programinin optimum devre siiresi
secenedi ile elde edilmistir. Bu asamada da, elde edilen siireler Vissim simiilasyon
programina aktarilmis ve her bir senaryo i¢in ayr1 ayn analiz yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, ortalama tasit gecikmelerinin 120 sn/ta’ 1n altinda elde edildigi

senaryo sayilari, Tablo 5.44’ de detayl olarak verilmektedir.

Tablo 5.44: Depo=2 Serit — 1. Ornek Durum, Ortalama Tasit Gecikmelerinin 120
sn/ta ‘ in Altinda Elde Edildigi Senaryo Sayilari

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Asama | "\ AL g,50) | (A. A -%25) (A A: %0) | (A.A:+%25) | (A.A: +%50)
1 10 6 4 2 0
2 10 10 6 4 2
3 10 10 10 8 3
4 10 10 10 10 4
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri

Tablo 5.44° den goriildiigii lizere, 1. Asamada ortalama gecikmenin 120 sn/ta
‘ 1n altinda oldugu senaryo sayis1t 22 iken, bu say1 2. Asamada 32’ ye, 3. Asamada

41’ e ve 4. Asamada ise baslangic durumuna gore iki kat artarak 44’ e yiikselmistir.
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5.4.1.3 Depolamanin iki Seritte Yapilmasi Durumu - 2. Ornek Durum

2. Ornek durum analiz calismalarinda da, Boliim 5.4.1.1° de detayli olarak
anlatilan dort farkli analiz asamasi g6z Oniinde bulundurulmus ve analizler bu
asamalar dikkate alinarak yapilmistir. Calismanin bu boliimiinde kavsak yaklagim
kollarindaki trafik hacmi artistnin (1. Ornek duruma gore) ve dolayisiyla kavsaktaki

toplam trafik miktar1 artisinin, kavsak performansina olan etkisi incelenmistir.

Bu boliimde, soz konusu farkli dort asama i¢in, calisma kapsaminca incelenen
tim senaryolara (elli farkli senaryo) ait, sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri ve
analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmesi sonug¢larit hem tablo hem de

grafiksel olarak detayl1 bir sekilde verilmektedir.

5.4.1.3.1 2.Ornek Durum - 1. Asama

Ikinci 6rnek durum icin de, ilk asamada, elli farkli senaryo iizerinde, Boliim
5.1.2° de verilen faz plan1 ve sinyal siireleri kullanildig: i¢in, bu boliimde faz plani ve
sinyal siireleri yeniden gosterilmemektedir. Bu boliimde, Boliim 5.1.2° de belirtilen
yaklasim kollarina karsilik gelen yaklasim kollarinin; Mugla = Bati, Pekdemir =
Dogu, HTA = Kuzey, Tali = Giiney seklinde oldugunun bilinmesi gerekmektedir.
S0z konusu faz, devre plant ve sinyal siirelerinin uygulandigi senaryolara ait
analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmesi sonuglar1 Tablo 5.45° de

verilmektedir. Sekil 5.48” de ise sonuglar grafiksel olarak gosterilmektedir.

Tablo 5.45: 2. Ornek Durum — 1. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A:-%50 A.A: -%?25 A.A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 44,622 47.71 65.997 129.813 146.065
2 44.592 47.793 82.675 * *
3 50.145 99.496 124.567 * *
4 49.878 99.022 * * *
5 59.207 151.574 * * *
6 59.775 * * * *
7 84.484 * * * *
8 93.500 * * * *
9 154.483 * * * *
10 * k * %k *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar
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Tablo 5.45° den goriildiigi ilizere, kavsak yaklasim kollarindaki trafik
hacimlerinin ve dolayisiyla kavsaktaki toplam trafik hacminin artis gosterdigi ikinci
ornek durumda, ortalama tasit gecikmelerinin olusturulan tiim senaryolar i¢in, birinci
ornek duruma kiyasla artmis oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel nedeni, ikinci
ornek durumda yaklasim kollarinda artan tasit sayisina bagli olarak, sola doniis
oranlarinin da artmasidir. Birinci asamada, kavsak trafigi depolama sistemi ile
yonetildigi i¢in, merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siiresi sola
donilis yapacak olan tasitlar i¢in yetersiz kalmakta, bu durum ortalama tasit
gecikmelerinde biiyilk oranda artisa sebep olmaktadir. Hatta bircok senaryoda,

kavsakta trafigin tikanmasi durumu s6z konusudur.

Birinci ve ikinci 6rnek durumlarin ilk agsamalar1 birbirleri ile kiyaslandiginda,
birinci 0rnek durumda, ana akimdaki trafik hacminin %50 azaltilmasi ile olusturulan
10 farkli senaryonun ortalama tasit gecikmesi 120 sn/ta’ 1n altinda iken, ikinci 6rnek
durumda bu sayinin 8’ e diistiigii acikca goriilmektedir. Ayni sekilde ana akimdaki
trafik hacminin %25 azaltildigi durumda ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ n
altinda oldugu senaryo sayis1 6’ dan 4’ e, trafik hacminin degismedigi durumda 4’
den 2’ ye, trafik hacminin %25 arttirildigi durumda 2’ den 0’ a diismiistiir. Trafik
hacminin %50 arttirildigt durumda ise herhangi bir degisiklik olmamis ve tiim

senaryolar icin ortalama tasit gecikmeleri 120 sn/ta’ 1n iizerinde elde edilmistir.

Analiz Sonuclari

120
I I === Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: - %50)

110 I
100 +—— TJ } === Ortalama Tasit Gecikmesi
90 l (Hacim - A.A: - %25)

7y

80 Ortalama Tasit Gecikmesi
l / (Hacim - A.A: Degisme
70 +— yok)
I Ortalama Tasit Gecikmesi

60

(Hacim - A.A: + %25)

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

50 4

e=e== Ortalama Tasit Gecikmesi
40 (Hacim - A.A: + %50)
30

Senaryo No

Sekil 5.48: 2. Ornek Durum — 1. Asama Analiz Sonuglari
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5.4.1.3.2 2. Ornek Durum - 2. Asama

Ikinci asamada, ortalama tasit gecikmesi 120 sn/ta’ 1 iizerinde olan
senaryolar, birinci asamada dikkate alinan ayni faz-devre plani uygulanarak ve
sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri diizenlenerek yeniden analiz edilmistir.
Boliim 4.2° de belirtilen sinyalize donel kavsak sinyal sistemi tasarimi esaslarina
uygun bir sekilde yapilan analizler sonucunda, bazi senaryolarin ortalama tasit
gecikmeleri 120 sn/ta’ 1n altina diisiiriilmiistiir. Tablo 5.46° da, 2. Ornek durum icin
yapilan kavsak performansini iyilestirme caligmalarinda ortalama tasit gecikmesinin

120 sn/ta’ 1n altina diisiiriilebildigi senaryolar verilmektedir.

Tablo 5.46: Depo=2 Serit - 2. Ornek Durum Icin 2. Asamada Yapilan Iyilestirmeler

Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme
(sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A. A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
z 9 5 3 1 1
2 10 6 4 2 R

S. N: Senaryo No

Tablo 5.47° de ise, sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin yeniden
diizenlenmesi ile birlikte performans: arttirilan senaryolara ait yeni sinyal siireleri ve
bu siireler baz alinarak Vissim simiilasyon programinda yapilan analizler sonucunda

elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.

Tablo 5.47: 2. Ornek Durum — 2. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

) . . = =
i @ M@ M oo Moo R ] s 7
Hacimsel 52| 728|228 328|328 | 228|285 82¢
Degisimler 3 g E X E ) E’ = E = E E & =ge
a 2 3 = 8 ©
Ort. Gecikme 9 14 19 12 9 50 85 47.720
(sn/ta)
A. A: -%50 10 14 19 14 10 55 90 51.416
Ort. Gecikme 5 25 32 12 8 52 100 72.269
(sn/ta)
A. A: -%25 6 23 30 16 11 59 105 116.909
Ort. Gecikme 3 40 50 15 9 59 125 110.644
(sn/ta)
A. A: %0 4 41 51 17 11 63 130 117.009
Ort. Gecikme 1 42 57 13 8 52 125 77.071
(sn/ta)
A. A: +%?25 2 41 55 17 11 59 130 101.222
Ort. Gecikme
(sn/ta) 1 43 58 11 8 51 125 112.922
A. A: +%50
Sar Siire: 2 sn. / Ortak Kirmuz Siire: 4 sn. - Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.
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Tablo 5.47° den de goriildiigi iizere, 2. Ornek durum icin, birinci asamada
ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ dan daha fazla elde edildigi dokuz farkli
senaryonun ortalama tasit gecikmesi, ikinci asamada 120 sn/ta’ 1n altina
diisiiriilebilmistir. Bu durum, kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin

yeniden diizenlenmesi ile saglanabilmistir.

5.4.1.3.3 2. Ornek Durum - 3. Asama

Ikinci 6rnek durum iigiincii asamada, Boliim 5.4.1.1.3° de yer alan ve birinci
ornek durum iiclincii asamada kullanilan trafik denetim teknigi uygulanmistir. Her
bir senaryo i¢in devre siiresi 140 sn. alinarak, yaklasim kollarina ait sinyal siireleri
Sidra Intersection programu ile belirlenmistir. Elde edilen siireler Vissim simiilasyon
programina tanimlanarak, senaryolar ayri1 ayri analiz edilmistir. Tablo 5.48’ de, bazi
ornek senaryolar icin Sidra Intersection programi ile elde edilen sinyal siireleri

gosterilmektedir.

Tablo 5.48: Depo=2 Serit, 2. Ornek Durum — 3. Asama Icin Bazi Ornek Senaryolara
Ait Sinyal Siireleri

s W M ) ) M @ 'g
Kavsaktaki |5 2, R M ;:'iJ - | E PR SIS E -
Hacimsel | £ 8 2 228|228 5 528|358
Degisimer 2 | 55 | 2% S §& |3
- a ™ 2O >~ 5
3 37 51 31 140
Ort. Gecikme 31 43 45 140
(sn/ta)
Al A: %50 8 34 47 38 140
10 37 50 32 140
. 1 40 55 24 140
0“'( i;’:‘)lme 4 36 43 35 140
sn/ta
AL A: %25 7 42 58 19 140
9 44 59 16 140
2 38 52 29 140
Ort. Gecikme 5 ) 58 19 140
(sn/ta)
Al A: %0 7 44 60 15 140
8 41 55 23 140
1 44 59 16 140
Ort. Gecikme > 20 54 25 140
(sn/ta)
Al A: +%25 3 44 59 16 140
4 40 55 24 140
Ort. Gecikme ! 45_ _ _ 61 _ 13 . 140
1. Senaryo haricindeki senaryolara ait ortalama gecikmeler
(sn/ta) L M
120 sn/ta * 1n tizerinde oldugu i¢in yalnizca 1. senaryonun
A.A: +%50 . : )
sinyal siireleri bulunmaktadir.
Sar Siire: 2 sn.
Ortak Kirmuz Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde)
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.
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Olusturulan elli farkli senaryonun analiz edilmesi sonucunda elde edilen

ortalama tasit gecikmeleri Tablo 5.49° da verilmektedir.

Tablo 5.49: 2. Ornek Durum — 3. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A. A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 37.683 39.268 41.316 52.396 122.111
2 39.371 42.493 46.467 78.803 *
3 38.840 40.143 45.306 107.936 *
4 39.997 42.439 52.816 127.974 *
5 38.908 40.453 57915 * *
6 41.539 44.176 96.015 * *
7 39.130 40.733 104.541 * *
8 39.806 42.554 122.137 * *
9 38.761 45.686 * * *
10 40.624 45.625 * * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tagit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

Tablo 5.49° dan goriildiigii iizere, ikinci Ornek durum iiglincii asamada
ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ dan daha az oldugu senaryo sayisi 30 dur.
Tablo 5.41 dikkatle incelendiginde, birinci 6rnek durum iiclincii asama i¢in ise bu
saymin 41 oldugu kolayca goriilebilmektedir. Ikinci durumda bu sayinm diisiis
gostermesinin en onemli nedeni, kavsaktaki toplam trafik hacminin ve buna bagh
olarak yaklasim kollarindaki sola doniis hacminin artmasidir. Ayrica, elde edilen
sonuclardan, ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ ta’ dan fazla oldugu senaryolar icin

140 sn. devre siiresinin yetersiz oldugu sonucuna da ulasilabilmektedir.

Ikinci 6rnek durumda da, ana akimlarin bulundugu yaklasim kollarindaki tasit
hacimlerinin %25 ve %50 oraninda azaltildigi durumlarda, olusturulan senaryolar
icin, kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin artip azalan sekilde degistigi
gozlemlenmektedir. Bu durumun temel nedeni, ana akimin bulunmadigi yaklagim
kollarindaki (kuzey ve giiney yaklasim kollarindaki) sola doniis hareketi yapacak
olan tasit sayisindaki artistir (her iki yaklasim kolu i¢in de sola doniis oran1 %10’ dan
%60’ a ¢ikarilmaktadir). Ortalama tasit gecikmelerinin artip azalmasinin nedenleri
Bolim 5.4.1.1.3° de detayli bir sekilde anlatilmaktadir. Bu yilizden bu boliimde

detaylara yer verilmemektedir.

Sekil 5.49° da, olusturulan elli farkli senaryo icin, 2. Ornek durum — 3.

Asamada elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Analiz Sonuclari

==@== Ortalama Tagsit Gecikmesi
(Hacim - A.A: - %50)

—_— =
=N
o O

—

o

S
\

=== Ortalama Tagsit Gecikmesi
(Hacim - A.A: - %25)

Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: Degisme

yok)
/ ==@==Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: + %25)

=== Ortalama Tagit Gecikmesi
(Hacim - A.A: + %50)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Senaryo No

~

W
o

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)
~J o0 O
S & 3

N
o

w
o

Sekil 5.49: 2. Ornek Durum — 3. Asama Analiz Sonuclari

5.4.1.3.4 2.Ornek Durum - 4. Asama

Ikinci 6rnek durum icin de, dordiinci asamada, olusturulan elli farkli
senaryonun ortalama tasit gecikmelerinin daha da azaltilmasi amaglanmistir. Analiz
calismalarinda, {iciincli asamadaki gibi, Bolim 5.2.2.2° de belirtilen, sinyalize
kavsaklarin iic fazli denetiminde uygulanan faz plan1 ve devre diyagrami
kullanilmistir.  Sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri, Sidra Intersection
programinin optimum devre siiresi secenegi ile belirlenmistir. Bu secenek ile her bir
fazin yesil siiresi, ortalama tasit gecikmesinin minimum olacagi sekilde tespit edilmis
ve sonug¢ olarak sinyalizasyon sistemleri i¢in en uygun sinyal siirelerinin atamasi
yapilmistir. Sonraki asamada, her bir farkli senaryo i¢in, Sidra Intersection programi
ile elde edilen siireler, Vissim simiilasyon programina tanimlanmis ve olusturulan elli

farkli senaryonun ayr1 ayr1 analizleri yapilmistir.

Tablo 5.50° de, bazi senaryolar i¢in, Sidra Intersection programi ile elde
edilen optimum devre siireleri ve her bir faza ait yesil siireler verilmektedir.
Olusturulan elli farkli senaryonun, optimum devre siireleri baz alinarak analiz
edilmesi sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri ise Tablo 5.51° de ayrintili

olarak gosterilmektedir.
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Tablo 5.50: Depo=2 Serit, 2. Ornek Durum — 4. Asama I¢in Baz1 Ornek Senaryolara
Ait Sinyal Siireleri

P M @ M M @ '5
Kavsaktaki |% 2 M 5 - SR 5 3
; 2Eel 2z |Hag 2z | &g
Hacimsel £ Sz =5 | s3=& | »'>=2& &
Degisimler  [© g £ | BT |8 ETC LT
wn o = =
Q- a ™ 2O > é’
. 3 10 14 10 55
0“-( ?l;’tc‘)kme 10 13 1 55
sn/ta
Al A: -%50 8 12 16 11 60
10 19 25 15 80
. 1 19 25 10 75
0”'( Cl:ftc‘)kme 4 15 21 13 70
sn/ta
Al A: %25 7 25 34 10 90
10 42 57 25 145
. 2 35 48 26 130
0"'( ?l;’tc‘)kme 5 34 46 14 115
sn/ta
AL A: %0 7 42 58 14 135
8 44 60 25 150
Ort. Gecikme 1 47 64 18 150
(sn/ta) 2 43 59 27 150
A.A: +%25 3 47 64 18 150
Ort. Gecikme ! 49_ _ _ 65 _ 15 . 150
1. Senaryo haricindeki senaryolara ait ortalama gecikmeler
(sn/ta) AR 2
120 sn/ta * 1n tizerinde oldugu i¢in yalnizca 1. senaryonun
A.A: +%50 . - :
sinyal siireleri bulunmaktadir.

Sari Siire: 2 sn.

Ortak Kirmmz Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde)
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.

Tablo 5.50° den goriildiigii lizere, kavsaktaki toplam trafik hacmi arttikga,

optimum devre siiresi de artmaktadir. Ayrica kavsaktaki toplam trafik hacminin ayni

oldugu durumlar icin, genel olarak, kavsak yaklasim kollarindaki sola doniis orani

artislarinin optimum devre siiresini arttirdigl da sdylenebilmektedir.

Tablo 5.51: 2. Ornek Durum — 4. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A. A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 19.535 25.100 31.538 55.448 109.799
2 20.248 27.272 42981 95.758 120.969
3 19.558 27.542 37.870 104.215 *
4 21.018 28.027 54.665 126.245 *
5 20.296 28.325 60.942 * *
6 20.777 30.203 88.281 * *
7 21.185 35.526 89.025 * *
8 22.015 36.433 101.781 * *
9 24.749 40.555 108.817 * *
10 26.601 48.242 120.518 * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tagit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar
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Tablo 5.51° dikkatle incelendiginde, her bir senaryonun optimum devre siiresi
kullanilarak analiz edildigi ikinci 6rnek durumda, ortalama gecikmesi 120 sn/ta’ 1n
altinda olan senaryo sayist 33’ diir. Birinci 6rnek durumda ise bu sayinin 44 oldugu
Tablo 5.44° den agikg¢a goriilebilmektedir. Bu durum, kavsak yaklasim kollarindaki
ve dolayis1 ile kavsaktaki toplam trafik hacmi artisinin kavsaktaki gecikmeleri

Oonemli oranda arttirdigini ¢cok net bir sekilde gostermektedir.

Sekil 5.50° de, olusturulan elli farkli senaryo igin, 2. Ornek durum — 4.

Asamada elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak gosterilmektedir.

Analiz Sonuclari
120 —
/ / «=@== Ortalama Tasit Gecikmesi
110 (Hacim - A.A: - %50)
2 100 /
=
2 90 / e=fl== Ortalama Tasit Gecikmesi
'z / (Hacim - A.A: - %25)
E 80 /
E 70 Ortalama Tasit Gecikmesi
g 60 ‘/ (Hi?m - A.A: Degisme
Z yo
: 30 ==@== Ortalama Tasit Gecikmesi
g 40 - (Hacim - A.A: + %25)
£ 30
=} e Ortalama Tasit Gecikmesi
20 —om—t——p—t—s (Hacim - A.A: + %50)
10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Senaryo No

Sekil 5.50: 2. Ornek Durum — 4. Asama Analiz Sonugclari

Tablo 5.51 ve Sekil 5.50” den goriildiigii iizere, ikinci 6rnek durum icin de en
diisiik ortalama tasit gecikmelerinin saglandigr asama, dordiincii asamadir. Bu
asamada ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki tasit hacimlerinin
degistirilmedigi (baz durum) durumda 1, ana akimin bulundugu yaklasim
kollarindaki trafik hacimlerinin %25 arttirildigr durumda 7 ve ana akimin bulundugu
yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin %50 arttirildigi durumda ise 9 senaryonun

ortalama gecikmesi 120 sn/ta’ 1n iizerinde elde edilmistir.
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5.4.1.4 Depolamanin iki Seritte Yapilmasi Durumu - 2. Ornek Durum

Analiz Sonuclar:

Ikinci 6rnek duruma ait senaryolar iizerinde de, birinci 6rnek durumdaki

senaryolar iizerinde uygulanan, Boliim 5.4.1.2° deki analiz asamalar1 uygulanmustir.

Yapilan analizler sonucunda, ortalama tasit gecikmelerinin 120 sn/ta’ 1n

altinda elde edildigi senaryo sayilari, Tablo 5.52” de verilmektedir.

Tablo 5.52: Depo=2 Serit - 2. Ornek Durum, Ortalama Tasit Gecikmelerinin 120

sn/ta’ 1n Altinda Elde Edildigi Senaryo Sayilari

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Asama | ) A g,50) | (AL A: -%25) (A A: %0) | (A.A:+%25) | (A.A:+%50)
1 8 4 2 0 0
2 10 6 4 2 1
3 10 10 7 3 1
4 10 10 9 3 1
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri

Tablo 5.52° den goriildiigii iizere, 1. Asamada ortalama gecikmenin 120 sn/ta’
1n altinda oldugu senaryo sayisi 14 iken, bu say1 2. Asamada 23’ e, 3. Asamada 31’ e,
ve 4. Asamada ise baslangic durumuna gore yaklasik 2.5 kat artarak 33’ e
yiikselmistir. Dikkat edilmesi gereken bir bagka husus ise, 1. ve 2. Ornek durumlar
icin bu sayilarm farklihgidir. 1. Ornek durumun son asamasinda ortalama tasit
gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n altinda oldugu senaryo sayis1 44 iken, 2. Ornek durumda
bu saymin 33’ e diismesinin en temel sebebi, 2. Ornek durumda ana akimlarin
bulundugu kavsak yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin ©nemli oranda
artmasidir. Ana akimlarin bulundugu kavsak yaklasim kollarindaki sola doniis
hareketi yapacak olan trafik hacimleri yaklasim kollarindaki trafik hacimleri ile
dogrudan baglantili oldugu icin, sola donen tasit sayisindaki artis da géz Oniinde
bulunduruldugunda, ortalama tasit gecikmelerinin 1. Ornek durumda 2. Ornek

duruma nazaran daha az elde edilmesi normal bir sonugtur.

5.4.2 Depolamanin ﬁ(; Seritte Yapilmasi Durumu

Ana akimda sola doniis hareketlerindeki tasit depolamalarinin merkez ada

etrafindaki ii¢ serit ile saglandig1 durum i¢in de analizler, Boliim 5.4.1° de Tablo 5.34
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ve Tablo 5.35° de verilen 2 farkli 6rnek durum dikkate alinarak yapilmistir. Bu
boliimdeki analizlerde de, depolamanin iki seritte yapildigi durumlarda kavsak

performansini belirlemek icin olusturulan elli farkli senaryo kullanilmastir.

Calisma kapsaminca, tasit depolamasinin merkez ada etrafindaki ii¢ serit ile
saglandig1 durumlarda, olusturulan elli farkli senaryo dikkate alinarak, 1. ve 2. Ornek
durumlar i¢in yapilan analizler sonucunda elde edilen sonuclar ayr1 ayr

degerlendirilmektedir.

5.4.2.1 Depolamanm Ug Seritte Yapilmasi Durumu — 1. Ornek Durum

1. Ornek durum icin analiz calismalari, dort farkli durum goz Oniinde
bulundurularak yapilmistir. S6z konusu farkli durumlara ait bilgiler Bolim 5.4.1.1°
de detayli olarak anlatildigi icin bu bolimde bu bilgilere yeniden yer
verilmemektedir. Fakat calisma kapsaminca incelenen tiim senaryolara ait,
sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri ve analizler sonucunda elde edilen ortalama

tasit gecikmesi sonuclar1 detayh bir sekilde verilmektedir.

5.4.2.1.1 1.Ornek Durum - 1. Asama

Ana akimda sola donecek olan tasitlarin merkez ada etrafindaki {i¢ seritte
depolanmasit durumunda, olusturulan senaryolara ait ortalama tasit gecikmesi

sonuglar1 Tablo 5.53 de verilmektedir.

Tablo 5.53: 1. Ornek Durum — 1. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A A: %0 A, A: +%25 A.A: +%50
1 43.638 48.871 50.736 84.464 116.297
2 42971 47.492 50.604 90.605 124.381
3 47.489 56.422 81.952 112.271 *
4 46.771 54.967 108.179 120.305 *
5 51.493 69.878 132.513 * *
6 50.021 77.894 * * *
7 56.044 117.844 * * *
8 54.505 140.377 * * *
9 65.244 * * * *
10 65.092 * * * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tagit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

129



Tablo 5.53’ den de goriildiigii lizere, kavsaktaki toplam trafik hacmi arttikca,
ortalama tasit gecikmeleri de artmaktadir. Ayrica, kavsaktaki toplam trafik hacminin
ayni oldugu durumlarda, hem ana akimdaki hem de diger akimlardaki sola doniis
orani arttik¢a, kavsaktaki ortalama gecikmelerin arttig1 goriilmektedir. Ortalama tasit
gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n iizerinde oldugu durumlarin nedeni olarak, kavsak
yaklasim kollarindaki sinyalizasyon sistemlerinin sinyal siirelerinin dengesiz
dagilimi1 ve merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siiresinin, merkez
ada etrafinda depolanan tasitlarin kavsagi terk edebilmesi icin yeterli olmadig

gosterilebilmektedir.

1. Ornek durum — 1. Asama analizleri sonucunda elde edilen senaryo bazli

ortalama tasit gecikmeleri Sekil 5.51° de grafiksel olarak gosterilmektedir.

Analiz Sonuclari

120 . .
N / ’ e=@==Ortalama Tasit Gecikmesi

(Hacim - A.A: - %50)

—_
R
o O
N
[ —

=== Ortalama Tagit Gecikmesi
(Hacim - A.A: - %25)

Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: Degisme
yok)

/ e=@== Ortalama Tasit Gecikmesi

(Hacim - A.A: + %25)

0  \O
o O
—

~
o

}
‘1

{

=== Ortalama Tagit Gecikmesi
(Hacim - A.A: + %50)

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

N
o

(9%
o

Senaryo No

Sekil 5.51: 1. Ornek Durum — 1. Asama Analiz Sonuglari

5.4.2.1.2 1. Ornek Durum - 2. Asama

Ikinci asamada, ortalama tasit gecikmesi 120 sn/ta’ 1 iizerinde olan
senaryolar, birinci asamadaki ayn1 faz ve devre plani kullanilarak fakat farkli sinyal
siiresi atamasi1 yapilarak yeniden analiz edilmistir. Analizler, Bolim 4.2° de detayh
olarak anlatilan donel kavsak sinyal sistemi tasarimi esaslarina uygun bir sekilde

yapilmistir. Bu asamada, merkez ada etrafindaki depolama alaninin ii¢ seritten
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olustugu ve sinyal siiresi hesaplarinin bu faktdér goz Oniinde bulundurularak
yapilmasi, tasarimci tarafindan kesinlikle dikkat edilmesi gereken bir konudur.
Unutulmamalidir ki merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sistemine dogru ve yeterli
siirenin atanmasi, kavsak performansini olumlu yonde etkilemekte ve seyahat

kalitesini arttirmaktadir.

Tablo 5.54’ de, 1. Ornek durum icin yapilan performans iyilestirme
caligmalarinda ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n altina disiiriilebildigi

senaryolar verilmektedir.

Tablo 5.54: Depo=3 Serit — 1. Ornek Durum Icin 2. Asamada Yapilan Iyilestirmeler

Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme Ort. Gecikme
(sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A. A: %0 A.A: +%25 A. A: +%50
Iyilestirme 3 5 4 2

4

% yapilmasina gerek
yoktur. 9 6 B -

S. N: Senaryo No

Sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin yeniden diizenlenmesi ile birlikte
performansi arttirilan senaryolara ait yeni sinyal siireleri ve bu siireler baz alinarak
Vissim simiilasyon programinda yapilan analizler sonucunda elde edilen ortalama

tasit gecikmeleri Tablo 5.55° de verilmektedir.

Tablo 5.55: 1. Ornek Durum — 2. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

; @ ") ) M o S o 'z 7
Kavsaktaki % MEA :EA :5’)A SEA 2%A ’gAg‘:g’a
Hacimsel 52| %2328 | 228 | 528|528 | 228 |28 (5823
Degisimer | & | 387 [ FET | 587 | 287 |58 | (5782
_ ¥ O = a
Ort. Gecikme 8 18 22 13 9 52 90 71.403
(sn/ta)
A. A: -%25 9 21 25 10 8 49 90 119.702
Ort. Gecikme 5 33 37 12 9 52 105 98.556
(sn/ta)
A. A: %0 6 33 37 15 11 57 110 114.406
Ort. Gecikme
(sn/ta) 4 47 55 16 11 59 130 102.352
A. A: +%25
Ort. Gecikme
(sn/ta) 2 45 54 16 11 55 125 81.728
A. A: +%50
Sari Siire: 2 sn. / Ortak Kirmiz Siire: 4 sn. - Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.

Tablo 5.55° den de goriildiigii iizere, birinci Ornek durum igin, birinci

asamada ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ dan daha fazla elde edildigi alt1 farkli
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senaryonun ortalama tasit gecikmesi, ikinci asamada 120

sn/ta’

in altina

diisiiriilebilmistir. Bu durum, kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin

yeniden diizenlenmesi ile saglanabilmistir.

5.4.2.1.3 1. Ornek Durum - 3. Asama

Depolanin ii¢ seritle saglandigi durumda da, {ciincii asama analizleri

depolamanin iki seritle saglandig1 durumdakine benzer sekilde yapilmistir. Uciincii

asama ile ilgili genel bilgilere ve detaylara Boliim 5.4.1.1.3° de yeterince yer

verildigi i¢in, bu boliimde s6z konusu detaylardan yeniden bahsedilmemektedir.

Tablo 5.56’ da, liciincii asamada bazi 6rnek senaryolar icin Sidra Intersection

programi ile elde edilen sinyal siireleri gosterilmektedir. Olusturulan elli farkl

senaryonun analiz edilmesi sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri ise

Tablo 5.57° de verilmektedir.

Tablo 5.56: Depo=3 Serit, 1. Ornek Durum — 3. Asama Icin Bazi Ornek Senaryolara

Ait Sinyal Siireleri

. @ PV Fi
Kavsaktaki |5 % o M E = | E | E -~ | 2=
Hacimsel ggz Z:@ =8| 7' 5z & ?ﬁé
Degisimler [© 3 R 2L 5 5§85
gls 25 a5 8 z B> g
3 42 45 32 140
Ort. Gecikme 33 39 47 140
(sn/ta)
AA:-%50 | % 2 - o
10 39 46 34 140
. 1 43 51 25 140
Ort.( (I‘:;rta;(me 4 38 44 37 140
sn/ta
A.A: -%25 U o . = o
9 47 55 17 140
2 41 48 30 140
Ort. Gecikme 5 45 54 20 140
(sn/ta)
A.A: %0 U a 2 = o
8 43 51 25 140
1 47 55 17 140
Ort. Gecikme 5 43 50 26 140
(sn/ta)
AA:+%25 |2 o 0 2 o
6 43 51 25 140
] 1 48 56 15 140
Ort.( (I}l;eta)kme ) 44 52 23 140
sn/ta
A. A: +%50 3 a Sl D =
4 Ortalama Gecikme 120 sn/ta’ dan fazla
Sar Siire: 2 sn.
Ortak Kirmuzi Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde)
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.
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Tablo 5.57: 1. Ornek Durum — 3. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A:-%50 A.A: -%?25 A.A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 37.614 38.649 40.547 42.909 73.502
2 38.689 39.922 43.634 46.228 88.386
3 38.109 38.365 42.731 63.752 97.579
4 39.623 40.999 46.513 93.962 127.633
5 38.924 39.741 45.667 95.024 *
6 40.427 41.713 51.758 98.787 *
7 39.352 40.305 47.631 122.909 *
8 40.372 41.405 57.575 * *
9 39.894 41.780 61.715 * *
10 40.985 43.424 108.723 * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

Tablo 5.57° den kavsaktaki trafik hacmi arttikca, ortalama tasit gecikmesinin
de arttig1 goriilmektedir. Kavsaktaki trafik hacminin ayn1 oldugu durumlarda ise sola
doniis hareketlerindeki artisin kavsaktaki gecikmeleri arttirdigi sdylenebilmektedir.
Ana akimlarin bulundugu yaklasim kollarindaki tasit hacimlerinin baz durumla ayni
oldugu, %25 ve %50 oraninda azaltildigi durumlarda, senaryolar i¢in, kavsaktaki
ortalama tasit gecikmelerinin artip azalan sekilde degistigi gézlemlenmektedir. Bu

durumun nedeni Boliim 5.4.1.1.3” de detayl olarak verilmektedir.

Sekil 5.52° de, olusturulan elli farkli senaryo igin, 1. Ornek durum — 3.

Asamada elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak gosterilmektedir.

Analiz Sonuclari

120 . .
e=@== Ortalama Tasit Gecikmesi

(Hacim - A.A: - %50)

/ ——e=fil== Ortalama Tasit Gecikmesi
/ (Hacim - A.A: - %25)

—_
—_
(=)

—_
o
(=}

el
(e]

Ortalama Tasit Gecikmesi
)/ (Hacim - A.A: Degisme
yok)
«=@==Ortalama Tagit Gecikmesi
(Hacim - A.A: + %25)

o)
o

3 3
\\

N

Ortalama Tagit Gecikmesi

/ : (Hacim - A.A: + %50)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Senaryo No

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

~
(e}

w
o

Sekil 5.52: 1. Ornek Durum — 3. Asama Analiz Sonuglari
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5.4.2.1.4 1.Ornek Durum - 4. Asama

Depolanin ii¢ seritle saglandigi durumda da, dordiincii asama analizleri,
depolamanin iki seritle saglandigi durumda yapilan analizlere benzer sekilde
yapilmigtir. Dordiincii asama ile ilgili genel bilgilere ve detaylara Bolim 5.4.1.1.4°
de yeterince yer verildigi i¢in, bu boliimde s6z konusu detaylardan yeniden

bahsedilmemektedir.

Tablo 5.58° de, bazi senaryolar i¢in, Sidra Intersection programi ile elde
edilen optimum devre siireleri ve her bir faza ait yesil siireler verilmektedir.
Olusturulan elli farkli senaryonun, optimum devre siireleri baz alinarak analiz
edilmesi sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri ise Tablo 5.59° da ayrintili
olarak gosterilmektedir. Sekil 5.53’ de ise, olusturulan elli farkli senaryo igin, 1.
Ornek durum — 4. Asamada elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak

verilmektedir.

Tablo 5.58: Depo=3 Serit, 1. Ornek Durum — 4. Asama Icin Bazi Ornek Senaryolara
Ait Sinyal Siireleri

o v - 3
Kavsaktaki |% S | % 5 - SENSE - 3
‘ gl g | g ng |lwng
Hacimsel ESZ| =2 == @ ' =g | 0@
Degisimer © 3 | 8% | ®#%7 | § 87 [T
- S~ V] > 2
3 10 10 50
Ort. Gecikme 6 9 10 10 50
(sn/ta)
A. A: -%50 8 ) 10 o a
10 13 16 10 60
. 1 13 16 10 60
Ort.( (I}l;eta)kme 4 13 15 11 60
sn/ta
A.A: -%25 ! 18 2! 10 7
10 27 32 15 95
2 21 24 14 80
Ort. Gecikme 5 2 27 10 80
(sn/ta)
A. A: %0 ! 2 > o a
8 32 39 18 110
1 29 35 10 95
Ort. Gecikme ) 36 42 21 120
(sn/ta)
Al A: +%25 4 36 42 21 120
6 39 47 23 130
] 1 44 52 13 130
Ort.( (I‘:;zta)kme ) 48 56 25 150
sn/ta
A.A: +%50 3 20 > 1 .
4 43 50 21 135
Sari Siire: 2 sn.
Ortak Kirmiz Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde)
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.
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Tablo 5.58” den goriildiigii iizere genel olarak kavsaktaki toplam trafik hacmi
arttikca optimum devre siiresi de artmaktadir. Toplam trafik hacminin ayn1 oldugu

durumlar i¢in de, sola doniiglerdeki artis optimum devre siiresini arttirmaktadir.

Tablo 5.59: 1. Ornek Durum — 4. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A:-%50 A.A: -%?25 A.A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 17.987 20.887 29.086 39.338 75.628
2 18.399 21.153 31.765 45.512 79.719
3 18.209 22.080 34.393 50.145 107.700
4 18.076 22.448 36.128 78.651 105.578
5 18.706 22.988 42.189 90.967 121.589
6 19.363 23.624 43.316 97.102 *
7 19.926 24.272 42.846 151.886 *
8 20.072 24.978 47.096 * *
9 21.052 29.087 56.846 * *
10 20.958 31.003 109.308 * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

Tablo 5.59 dikkatle incelendiginde, dordiincii asamada da diger
asamadakilere benzer sekilde, kavsaktaki toplam trafik hacminin artmasi ile birlikte
ortalama tasit gecikmelerinin de arttig1 goriilmektedir. Ayrica, aym trafik hacmine
sahip senaryolar i¢in, ozellikle ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki sola

doniis oranlann arttikca ortalama gecikmelerin arttigi sonucuna da kolayca

ulasilabilmektedir.
Analiz Sonuclari
120
/ I e=@==Ortalama Tasit Gecikmesi
_ 110 H I — (Hacim - A.A: - %50)
B
E 100 —
= 90 / === Ortalama Tasit Gecikmesi
'z / (Hacim - A.A: - %25)
80
2 =
g 70 Ortalama Tasit Gecikmesi
E-E / (Hacim - A.A: Degisme
=50 e=@==Ortalama Ta i i
o sit Gecikmesi
E 40 A~ (Hacim - A A: + %25)
= v
£ 30 = o
=) e Ortalama Tasit Gecikmesi
20 —— (Hacim - A.A: + %50)
10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Senaryo No

Sekil 5.53: 1. Ornek Durum — 4. Asama Analiz Sonuglari
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Tablo 5.59 ve Sekil 5.53” den goriildiigii tizere, olusturulan elli farkli senaryo
icin, en diisiik ortalama tasit gecikmelerinin saglandig1 asama, ii¢ fazli (sola doniisler
icin depolama yapilmayan) denetim teknigi uygulanan ve Sidra Intersection programi
ile elde edilen optimum devre siirelerinin kullanildigi doérdiinci asamadir. Bu
asamada, ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin %25
oraninda arttirildigir durumdaki dort senaryoda (7-8-9 ve 10. senaryo) ve ana akimin
bulundugu yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin %50 oraninda arttirildig:
durumdaki alt1 senaryoda (5-6-7-8-9 ve 10. senaryo) ortalama tasit gecikmeleri 120

sn/ta’ 1n altinda elde edilmistir.

5.4.2.2 Depolamanm Ug Seritte Yapilmasi Durumu — 1. Ornek Durum

Analiz Sonuclar:

Birinci 6rnek durum icin olusturulan elli farkli senaryo, merkez ada etrafinda
tic seridin bulunmasi durumu i¢in de, farkli faz-devre plani ve sinyalizasyon isletimi
islemleri (sinyal siiresi farkliliklar1 vb.) uygulanarak analiz edilmistir. ilk asamada,
olusturulan senaryolar iizerinde, Boliim 5.1.2° de belirtilen Pekdemir kavsagina ait
faz-devre plam1 ve sinyal siireleri uygulanmis ve soz konusu veriler 1s1ginda
olusturulan senaryolarin performans analizleri yapilmstir. ikinci asamada, ortalama
gecikmenin 120 sn/ta’ 1n iizerinde oldugu senaryolar, Boliim 4.2’ de detayli olarak
anlatilan sinyalize donel kavsaklarda sinyal sistemi tasarimi esaslar1 dikkate alinarak
yeniden analiz edilmistir. Uciincii asamada ise, senaryolar iizerinde, sinyalize
kavsaklarda uygulanan (sola doniislerde depolamanin yapilmadigi) 3 fazli denetim
teknigi uygulanmistir. Analizlerde, sinyalizasyon sisteminin devre siiresi 140 sn.
alinarak her bir faza ait yesil siire Sidra Intersection programi ile elde edilmistir. Elde
edilen siireler Vissim simiilasyon programina aktarilarak, olusturulan senaryolar i¢in
ayr1 ayri analizler yapilmigtir. Son asamada ise, {iciincii asamada kullanilan faz-devre
planlar1 kullanilmis fakat sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri Sidra Intersection
programinin optimum devre siiresi secenegi ile elde edilmistir. Bu asamada da, elde
edilen siireler Vissim simiilasyon programina aktarilmis ve her bir senaryo i¢in ayri
ayri analiz yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda, ortalama tasit gecikmelerinin
120 sn/ta’ 1n altinda elde edildigi senaryo sayilari, Tablo 5.60° da detayli olarak

verilmektedir.
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Tablo 5.60: Depo=3 Serit — 1. Ornek Durum, Ortalama Tasit Gecikmelerinin 120
sn/ta’ in Altinda Elde Edildigi Senaryo Sayilari

Asama Senaryo Sayis1 | Senaryo Sayis1 | Senaryo Sayis1 | Senaryo Sayis1 | Senaryo Sayisi
(A. A: -%50) (A. A: -%25) (A.A: %0) (A A: +%25) | (A. A: +%50)
1 10 7 4 3 1
2 10 9 6 4 2
3 10 10 10 6 3
4 10 10 10 6 4
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri

Tablo 5.60° dan goriildiigii iizere, 1. Asamada ortalama gecikmenin 120 sn/ta’
1n altinda oldugu senaryo sayis1 25 iken, bu say1 2. Asamada 31’ e, 3. Asamada 39’ a

ve 4. Asamada ise baslangic durumuna gore 1.6 kat artarak 40’ a yiikselmistir.

5.4.2.3 Depolamanin Uc Seritte Yapilmasi Durumu — 2. Ornek Durum

2. Ornek durum analiz calismalarinda da, Boliim 5.4.1.1° de detayli olarak
anlatilan dort farkli analiz asamasi g6z Oniinde bulundurulmus ve analizler bu
asamalar dikkate alinarak yapilmistir. Calismanin bu boliimiinde kavsak yaklagim
kollarindaki trafik hacmi artistnin (1. Ornek duruma gore) ve dolayisiyla kavsaktaki

toplam trafik miktar1 artisinin, kavsak performansina olan etkisi incelenmistir.

Bu boliimde, soz konusu farkli dort asama i¢in, calisma kapsaminca incelenen
tim senaryolara (elli farkli senaryo) ait, sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri ve
analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmesi sonug¢lari hem tablo hem de

grafiksel olarak detayl1 bir sekilde verilmektedir.

5.4.2.3.1 2.Ornek Durum - 1. Asama

Ikinci 6rnek durum icin de, ilk asamada, elli farkli senaryo iizerinde, Boliim
5.1.2° de verilen faz plan1 ve sinyal siireleri kullanildig: i¢in, bu boliimde faz plani ve
sinyal siireleri yeniden gosterilmemektedir. Bu boliimde, Boliim 5.1.2° de belirtilen
yaklasim kollarina karsilik gelen yaklasim kollarinin; Mugla = Bati, Pekdemir =
Dogu, HTA = Kuzey, Tali = Giiney seklinde oldugunun bilinmesi gerekmektedir.
S0z konusu faz, devre plant ve sinyal siirelerinin uygulandigi senaryolara ait

analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmesi sonuglar1 Tablo 5.61° de
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detayli olarak verilmektedir.

gosterilmektedir.

Sonuclar,

Sekil 5.54° de ise grafiksel olarak

Tablo 5.61: 2. Ornek Durum — 1. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A. A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 45.513 56.745 98.24 111914 145.881
2 46.483 58.776 105.44 114.012 *
3 51.135 110.369 119.479 169.973 *
4 51.953 113.557 126.512 * *
5 61.568 136.593 * * *
6 62.783 * * * *
7 82.402 * * * *
8 116.544 * * * *
9 165.513 * * * *
10 k % k % k
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tagit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

Tablo 5.61° den goriildiigi iizere, kavsak yaklasim kollarindaki trafik
hacimlerinin ve dolayisiyla kavsaktaki toplam trafik hacminin artis gosterdigi ikinci
ornek durumda, ortalama tasit gecikmelerinin olusturulan tiim senaryolar icin, birinci
ornek duruma kiyasla artmis oldugu goriilmektedir. Bu durumun temel nedeni, ikinci
ornek durumda yaklasim kollarinda artan tasit sayisina bagli olarak, sola doniis
oranlarinin da artmasidir. Birinci asamada, kavsak trafigi depolama sistemi ile
yonetildigi i¢in, merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siiresi sola
doniis yapacak olan tasitlar i¢in yetersiz kalmakta, bu durum ortalama tasit
gecikmelerinde biiyilk oranda artisa sebep olmaktadir. Hatta bircok senaryoda,

kavsakta trafigin tikanmasi durumu s6z konusudur.

Birinci ve Ikinci 6rnek durumlarin ilk agsamalari birbirleri ile kiyaslandiginda,
birinci 0rnek durumda, ana akimdaki trafik hacminin %50 azaltilmasi ile olusturulan
10 farkli senaryonun ortalama tasit gecikmesi 120 sn/ta’ 1n altinda iken, ikinci 6rnek
durumda bu saymin 8’ e diistiigii acikca goriilmektedir. Aymi sekilde ana akimdaki
trafik hacminin %25 azaltildigr durumda ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n
altinda oldugu senaryo sayis1 7° den 4’ e, trafik hacminin degismedigi durumda 4’
den 3’ e, trafik hacminin %25 arttirildig1 durumda 3’ den 2’ ye diismiistiir. Trafik
hacminin %50 arttirildigr durumda ise bu sayr 1’ den 0’ a diismiis, tiim senaryolar

icin ortalama tasit gecikmeleri 120 sn/ta’ 1n lizerinde elde edilmistir.
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Analiz Sonuclari

120

/

e=@== Ortalama Tasit Gecikmesi

—_ =
S =
o O

/

/

=== Ortalama Tasit Gecikmesi

/

o O

o O
\

\\

/

(Hacim - A.A: - %50)

(Hacim - A.A: - %25)

Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: Degisme
yok)

Ortalama Tasit Gecikmesi

W
o

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

~
(e}

(

e Ortalama Tasit Gecikmesi

w
o

1 2

3

4

5

6 7 8 9

Senaryo No

(Hacim - A.A: + %25)

(Hacim - A.A: + %50)

Sekil 5.54: 2. Ornek Durum — 1. Asama Analiz Sonuclari

5.4.2.3.2 2.Ornek Durum - 2. Asama

Ikinci asamada, ortalama tasit gecikmesi 120 sn/ta’ 1 iizerinde olan
senaryolar, birinci asamada dikkate alinan ayni faz-devre plani uygulanarak ve
sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri diizenlenerek yeniden analiz edilmistir.
Boliim 4.2° de belirtilen sinyalize donel kavsak sinyal sistemi tasarimi esaslarina
uygun bir sekilde yapilan analizler sonucunda, bazi senaryolarin ortalama tasit
gecikmeleri 120 sn/ta’ 1n altina diisiiriilmiistiir. Tablo 5.62" de, 2. Ornek durum icin

yapilan kavsak performansini iyilestirme ¢alismalarinda ortalama tasit gecikmesinin

120 sn/ta’ 1 altina diisiiriildiigii senaryolar verilmektedir.

Tablo 5.62: Depo=3 Serit — 2. Ornek Durum Icin 2. Asamada Yapilan Iyilestirmeler

Ort. Gecikme
(sn/ta)
A. A: -%50

Ort. Gecikme
(sn/ta)
A.A: -%25

Ort. Gecikme
(sn/ta)
A. A: %0

Ort. Gecikme
(sn/ta)
A.A: +%25

Ort. Gecikme
(sn/ta)
A.A: +%50

z 9

5

4

1

7

6

2

S. N: Senaryo No

Tablo 5.63° de ise, sinyal siirelerinin yeniden diizenlenmesi ile birlikte

performansi arttirilan senaryolara ait yeni sinyal siireleri ve bu siireler baz alinarak

yapilan analizler sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmektedir.
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Tablo 5.63: 2. Ornek Durum — 2. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

. ; o} ‘B
; w Mo M o M oo < @ o s 7
Hacimsel S| 7228 | z=8 p=8 | =8| =8 %@Egég
a Z & = = ©
Ort. Gecikme
(sn/ta) 9 16 20 10 8 49 85 76.487
A.A: -%50
Ort. Gecikme 5 25 33 12 8 51 100 110.545
(sn/ta)
A. A: -9%25 6 25 32 15 11 57 105 114.780
Ort. Gecikme
(sn/ta) 4 39 47 15 11 57 120 102.955
A. A: %0
Ort. Gecikme 1 45 60 14 9 54 130 88.873
(sn/ta)
A.A: +%50 2 46 61 16 11 58 135 109.451
Sari Siire: 2 sn. / Ortak Kirmz Siire: 4 sn. - Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.

Tablo 5.63” den de goriildiigii iizere, 2. Ornek durum igin, birinci asamada
ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ dan daha fazla elde edildigi alti farkh
senaryonun ortalama tasit gecikmesi, ikinci asamada 120 sn/ta’ 1 altina
diisiiriilebilmistir. Bu durum, kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin

yeniden diizenlenmesi ile saglanabilmistir.

5.4.2.3.3 2. Ornek Durum - 3. Asama

Ikinci 6rnek durum ticlincii asamada, Boliim 5.4.1.1.3 de yer alan ve birinci
ornek durum {iciincii asamada kullanilan trafik denetim teknigi uygulanmistir. Her
bir senaryo ic¢in devre siiresi 140 sn. alinarak, yaklasim kollarina ait sinyal siireleri
Sidra Intersection programi ile belirlenmistir. Sidra Intersection programi vasitasi ile
elde edilen siireler Vissim trafik simiilasyon programina tanimlanarak, olusturulan

senaryolar ayr1 ayr1 analiz edilmistir.

Tablo 5.64° de, baz1 6rnek senaryolar i¢in Sidra Intersection programi ile elde

edilen sinyal siireleri gosterilmektedir.
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Tablo 5.64: Depo=3 Serit, 2. Ornek Durum — 3. Asama I¢in Baz1 Ornek Senaryolara
Ait Sinyal Siireleri

P M @ M M @ '5
Kavsaktaki |=5 % M E = | ;35 — | = = ;35 -
Hacimsel Eg;z "= 5| 228 =545
Degisimer [© & | §2° |25~ |8 EZE7 |87
Q- a ™ 2O > é’
3 37 51 31 140
Ort. Gecikme 31 43 45 140
(sn/ta)
Al A: -%50 8 34 47 38 140
10 37 50 32 140
1 40 55 24 140
Ort. Gecikme 2 36 48 35 140
(sn/ta)
Al A: %25 7 42 58 19 140
9 44 59 16 140
2 38 52 29 140
Ort. Gecikme 2 33 5 29 140
(sn/ta)
AL A: %0 5 42 58 19 140
6 39 52 28 140
1 44 59 16 140
Ort. Gecikme 2 40 54 25 140
(sn/ta) 1. ve 2. Senaryo haricindeki senaryolara ait ortalama
AL A +%25 gecikmeler 120 sn/ta ‘ 1n iizerinde oldugu i¢in yalnizca 1. ve
2. senaryonun sinyal siireleri bulunmaktadir.
Ort. Gecikme ! 45_ - - 61 - 13 - 140
1. Senaryo haricindeki senaryolara ait ortalama gecikmeler
(sn/ta) AR S
120 sn/ta © 1n tizerinde oldugu icin yalnizca 1. senaryonun
A. A: +%50 . : )
sinyal siireleri bulunmaktadir.
Sar Siire: 2 sn.
Ortak Kirmmz Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde)
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.

Olusturulan elli farkli senaryonun analiz edilmesi sonucunda elde edilen

ortalama tasit gecikmeleri ise Tablo 5.65° de detayli olarak verilmektedir.

Tablo 5.65: 2. Ornek Durum — 3. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A: -%50 A.A: -%25 A. A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 39.066 40.633 58.041 84.933 117.945
2 40.867 42.957 61.597 87.976 125.022
3 39.071 42.264 59.423 123.714 *
4 41.722 49.868 93.284 * *
5 39.019 44.689 94.621 * *
6 41.364 54.082 101.864 * *
7 39.864 48.307 136.422 * *
8 41.496 72.328 * * *
9 40915 55.996 * * *
10 43.177 104.714 * * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tagit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

Tablo 5.65° den goriildiigii iizere, ikinci Ornek durum {i¢iincii asamada

ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ dan daha az oldugu senaryo sayist 29’ dur.
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Tablo 5.57 dikkatle incelendiginde, birinci 6rnek durum iiclincii asama i¢in ise bu
saymin 39 oldugu kolayca goriilebilmektedir. ikinci 6rnek durumda bu saymin diisiis
gostermesinin en onemli nedeni, kavsaktaki toplam trafik hacminin ve buna bagh
olarak yaklasim kollarindaki sola doniis hacminin artmasidir. Ayrica, elde edilen
sonuclardan, ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ dan fazla oldugu senaryolar icin

140 sn. devre siiresinin yetersiz oldugu sonucuna da ulagilabilmektedir.

Ikinci 6rnek durumda da, ana akimlarin bulundugu yaklasim kollarindaki tasit
hacimlerinin %25 ve %50 azaltildigi durumlarda, olusturulan senaryolar igin,
kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin artip azalan sekilde degistigi
gozlemlenmektedir. Bu durumun temel nedeni, ana akimin bulunmadigi yaklagim
kollarindaki sola doniis hareketi yapacak olan tasit sayisindaki artigtir. Ortalama tasit
gecikmesinin artip azalan sekilde gozlemlenmesinin sebepleri Bolim 5.4.1.1.3” de
detayli bir sekilde anlatildigi icin, bu bdlimde bu konuya yeniden yer

verilmemektedir.

Sekil 5.55° de, olusturulan elli farkli senaryo icin, 2. Ornek durum — 3.

Asamada elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak gosterilmektedir.

Analiz Sonuclari

==@==Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: - %50)

—_ —
[ [\
o o

)‘
\

=== Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: - %25)

—_
e ]
(= ]
\

o)
o

Ortalama Tasit Gecikmesi
(Hacim - A.A: Degisme
yok)

)
o

&

/

— /
[

JAV |

==@==Ortalama Tasit Gecikmesi

Ortalama Tasit Gecikmesi (sn/ta)

60 ' (Hacim - A.A: + %25)
50
=== Ortalama Tasit Gecikmesi
40 (Hacim - A.A: + %50)
30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Senaryo No

Sekil 5.55: 2. Ornek Durum — 3. Asama Analiz Sonuclari
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5.4.2.3.4 2.Ornek Durum - 4. Asama

Ikinci 6rnek durum icin dordiincii asamada, olusturulan elli farkli senaryonun
ortalama tasit gecikmelerinin daha da azaltilmasi amaglanmistir. Analiz
caligmalarinda, {i¢iincii asamadaki gibi, Bolim 5.2.2.2° de belirtilen, sinyalize
kavsaklarin ii¢ fazli denetiminde uygulanan faz plam1 ve devre diyagrami
kullanilmistir. ~ Sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri Sidra Intersection
programinin optimum devre siiresi secenegi ile belirlenmistir. Bu secenek ile her bir
fazin yesil siiresi, ortalama tasit gecikmesinin minimum olacagi sekilde tespit edilmis
ve sinyalizasyon sistemleri i¢in en uygun sinyal siirelerinin atamasi yapilmigtir.
Sonraki asamada, Sidra Intersection programi ile elde edilen siireler, Vissim

programina tanimlanmisg ve elli farkli senaryonun ayr1 ayr1 analizleri yapilmstir.

Tablo 5.66’ da, bazi senaryolar icin, Sidra Intersection programi ile elde
edilen optimum devre siireleri ve her bir faza ait yesil siireler verilmektedir. Analizler

sonucunda elde edilen ortalama tasit gecikmeleri ise Tablo 5.67" de gosterilmektedir.

Tablo 5.66: Depo=3 Serit, 2. Ornek Durum — 4. Asama I¢in Baz1 Ornek Senaryolara
Ait Sinyal Siireleri

) M@ N4 Moo =
Kavsaktaki |2 2 - - - e 3 _ g2
Hacimsel EES T | mRE e | B
acimse cZ2Z L= 5 == @ 2 =@ o 3
Degisimer © & | 35 | BET | 5§ EET (R Z
10 14 10 55
Ort. Gecikme 6 10 13 11 55
(sn/ta)
A A:-%50 i 12 10 s o0
10 19 25 15 80
. 1 19 25 10 75
Ort.( (I‘:;zta)kme 4 15 21 13 70
sn/ta
A.A:-%25 ! 2 > 9 2
9 40 55 14 130
. 2 35 48 26 130
Ort.( (I}l;ata)kme 4 37 50 27 135
sn/ta
A. A: %0 > > s 4 o
7 42 58 14 135
1 47 64 18 150
Ort. Gecikme ) 43 59 27 150
(sn/ta)
A A: +%25 3 7 o ® .
4 44 59 26 150
1 49 65 15 150
Ort. Gecikme 2 45 61 23 150
(sn/ta) 1. ve 2. senaryo haricindeki senaryolara ait ortalama gecikmeler
A, A: +%50 120 sn/ta ‘ 1 iizerinde oldugu igin yalmzca 1. ve 2. senaryonun
sinyal siireleri bulunmaktadir.
San Siire: 2 sn.
Ortak Kirmuz Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde)
Fasilah yesil siireler yukarida belirtilen yesil siirelere dahildir.
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Tablo 5.66° dan goriildiigii lizere, kavsaktaki toplam trafik hacmi arttik¢a,
optimum devre siiresi de artmaktadir. Ayrica kavsaktaki toplam trafik hacminin ayni
oldugu durumlar icin, genel olarak, kavsak yaklasim kollarindaki sola doniis orani

artiglarinin optimum devre siiresini arttirdigl da soylenebilmektedir.

Tablo 5.67: 2. Ornek Durum — 4. Asamada Elde Edilen Ortalama Tasit Gecikmeleri

Senaryo Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme | Ort. Gecikme
No (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta) (sn/ta)
A.A:-%50 A.A: -%?25 A.A: %0 A.A: +%25 A.A: +%50
1 21.126 28.072 38.389 80.978 99.503
2 21.642 32.705 65.858 89.154 116.097
3 20.470 30.205 66.708 107.072 142.251
4 21.272 35.770 90.607 111.763 *
5 21.601 34.376 95.315 146.978 *
6 23.167 40.454 96.272 * *
7 22.624 43.033 115.864 * *
8 23.204 50.929 134.318 * *
9 25.027 49.875 * * *
10 27.902 103.14 * * *
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
* : Kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ tan fazla oldugu durumlar

Tablo 5.67 dikkatle incelendiginde, her bir senaryonun optimum devre siiresi
kullanilarak analiz edildigi ikinci 6rnek durumda, ortalama gecikmesi 120 sn/ta’ 1n
altinda olan senaryo sayis1 33’ diir. Birinci 6rnek durumda ise bu saymin 40 oldugu
Tablo 5.60° dan agik¢a goriilebilmektedir. Bu durum, kavsak yaklagim kollarindaki
ve dolayis1 ile kavsaktaki toplam trafik hacmi artisinin kavsaktaki gecikmeleri

onemli oranda arttirdigini ¢ok net bir sekilde gostermektedir.

Tablo 5.67° den, ikinci Oornek durumun dordiincii asamasinda da (iic fazli
denetim — optimum sinyal siiresi), ana akimlarin bulundugu yaklasim kollarindaki
tasit hacimlerinin %25 ve %50 azaltildigr durumlarda, olusturulan senaryolar igin,
kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin artip azalan sekilde degistigi
gozlemlenmektedir. Bu durumun temel nedeni, ana akimin bulunmadigi yaklagim
kollarindaki sola doniis hareketi yapacak olan tasit sayisindaki artigtir. Ortalama tasit
gecikmesinin artip azalan sekilde gozlemlenmesinin sebepleri Boliim 5.4.1.1.3” de
detayli bir sekilde anlatildifi icin, bu bolimde bu konuya yeniden yer

verilmemektedir.

Sekil 5.56° da, olusturulan elli farkli senaryo icin, 2. Ornek durum — 4.

Asamada elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Analiz Sonuclari
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Senaryo No

Sekil 5.56: 2. Ornek Durum — 4. Asama Analiz Sonuclari

Tablo 5.67 ve Sekil 5.56” dan goriildiigii iizere, ikinci 6rnek durum icin de en
diisiik ortalama tasit gecikmelerinin saglandigi asama, dordiincii asamadir. Bu
asamada ana akimin bulundugu yaklasim kollarindaki tasit hacimlerinin
degistirilmedigi (baz durum) durumda 3, ana akimin bulundugu yaklasim
kollarindaki trafik hacimlerinin %25 arttirildigi durumda 6 ve ana akimin bulundugu
yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin %350 arttirildigi durumda ise 8 senaryonun

ortalama gecikmesi 120 sn/ta’ 1n iizerinde elde edilmistir.

5.4.2.4 Depolamanin ﬁg Seritte Yapilmasi Durumu - 3. Ornek Durum

Analiz Sonuclar:

Merkez ada etrafindaki depolamanin ii¢ serit ile saglandigi durumda, ikinci
ornek duruma ait senaryolar iizerinde de, birinci 6rnek durumdaki senaryolar
tizerinde uygulanan ve Boliim 5.4.1.2° de detayh olarak anlatilan analiz asamalari
uygulanmistir. Bu yiizden, bu boéliimde, s6z konusu analiz agsamalar ile ilgili genel

bilgiler ve detaylar verilmemektedir.

Yapilan analizler sonucunda, kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin 120
sn/ta’ 1n altinda elde edildigi senaryo sayilar1 Tablo 5.68° de detayli olarak

verilmektedir.
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Tablo 5.68: Depo=3 Serit — 2. Ornek Durum, Ortalama Tasit Gecikmelerinin 120
sn/ta’ in Altinda Elde Edildigi Senaryo Sayilari

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Senaryo Sayisi

Asama | ")\ g,50) | (AL A: -%25) (A A: %0) | (A.A:+%25) | (A.A:+%50)
1 8 4 3 2 0
2 9 6 4 2 2
3 10 10 6 2 2
4 10 10 7 4 2
A.A: Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri

Tablo 5.68° den goriildiigii iizere, 1. Asamada ortalama gecikmenin 120 sn/ta’
1n altinda oldugu senaryo sayist 17 iken, bu say1 2. Asamada 23’ e, 3. Asamada 30’ a,
ve 4. Asamada ise baglangic durumuna gore yaklasik 2 kat artarak 33’ e yiikselmistir.
Dikkat edilmesi gereken bir baska husus ise, 1. ve 2. Ornek durumlar icin bu
sayilarm farkliigidir. Depolamanin ii¢ serit ile saglandigr durumlar igin, 1. Ornek
durumun son asamasinda ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n altinda oldugu
senaryo sayist 40 iken, 2. Ornek durumda bu sayinin 33’ e diismesinin en temel
sebebi, 2. Ornek durumda ana akimlarin bulundugu kavsak yaklasim kollarindaki
trafik hacimlerinin 6nemli oranda artmasidir. Ana akimlarin bulundugu kavsak
yaklasim kollarindaki sola doniis hareketi yapacak olan trafik hacimleri yaklasim
kollarindaki trafik hacimleri ile dogrudan baglantili oldugu i¢in, sola donen tasit
sayisindaki artis da goz oniinde bulunduruldugunda, ortalama tasit gecikmelerinin 1.

Ornek durumda 2. Ornek duruma nazaran daha az elde edilmesi normal bir sonugtur.

5.4.3 Depolama Yapilan Serit Sayillarmin Kavsak Performansina

Etkilerinin incelenmesi

Bu calismada, sinyalize donel kavsaklarda depolama yapilan serit sayilarinin
kavsak performansina etkilerinin belirlenmesi amaci ile birbirinden farkli trafik
hacimlerine sahip elli farkli senaryo, Bolim 5.4.1.1° de ayrintili olarak anlatilan dort
farkli durum g6z Oniinde bulundurularak, depolamanin iki serit ve ii¢ serit ile
saglandigr durumlar i¢in ayr1 ayr1 analiz edilmistir. Yapilan analizlerin her bir
asamasinda, kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ in altinda oldugu
senaryolar tespit edilmis ve wuygulanan farkli denetim tekniklerinin kavsak
performansi iizerindeki etkileri incelenmistir. Depolamanin iki serit ve {i¢ seritle

saglanmas1 durumunda, olusturulan elli farkli senaryodan ortalama tasit gecikmesi
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120 sn/ta’ 1n altinda olan senaryolarin sayis1 Tablo 5.69° da detayli olarak

verilmektedir.

Tablo 5.69: Depolamanin iki Serit ve Uc Seritle Saglanmas1 Durumunda, Ortalama
Tasit Gecikmesi 120 sn/ta’ 1n Altinda Olan Senaryo Sayilari

Depolama Serit Sayisi = 2 Serit Depolama Serit Sayisi = 3 Serit
Asama - - .. .
1. Ornek Durum 2. Ornek Durum 1. Ornek Durum 2. Ornek Durum
1 22 14 25 17
2 32 23 31 23
3 41 31 39 29
4 44 33 40 33

Tablo 5.69° dan, 1. Asamada, hem 1. hem de 2. Ornek durum icin, ortalama
tasit gecikmesi 120 sn/ta’ 1n altinda olan senaryo sayisinin, depo serit sayisinin ii¢
oldugu durumda daha fazla oldugu goriilmektedir. Fakat bu durum, sinyalize donel
kavsak uygulamalarinda depolamanin ii¢ serit ile saglanmasi durumunda kavsaktaki
ortalama tasit gecikmelerinin, depolamanin iki serit ile saglandigr durumlara kiyasla
daha diisiik oldugu anlamina gelmemektedir. Boliim 5.4.1 ve Boliim 5.4.2° de verilen
gecikme analizi sonuclar tablolar1 dikkatle incelendiginde depolamanin iki serit ile
saglanmasi durumunda olusturulan tiim senaryolar i¢in elde edilen ortalama tasit

gecikmelerinin daha diisiik oldugu acik¢a goriilmektedir.

Depolamanin iki serit ile saglandigr durumlarda, ana akimlardaki sola doniis
orani arttik¢a sola doniis hareketi yapan tasitlarin depolandigi alan (depolama alani)
yetersiz kalmakta, bu durum bir siire sonra ortalama gecikmelerin asir1 derecede
artmasina ve hatta kavsagin tikanmasina sebep olmaktadir. Depolamanin ii¢ seritle
saglandigr durumlarda ise, depolama alanina yeni bir serit eklendiginden dolayi,
depolama alan1 arttig1 i¢in ortalama gecikmelerde ani bir artis goriilmemekte,

gecikmeler kademeli bir sekilde artis gdstermektedir.

Depolamanin ii¢ serit ile saglandig1 durumlarda, olusturulan senaryolara ait
ortalama gecikmelerin, depolamanin iki serit ile saglandigi durumlardaki ortalama
gecikmelere kiyasla daha fazla elde edilmesinin sebebi ise, ana akimin bulundugu
kavsak yaklasim kollarindaki tasitlarin hareketleridir. Depolamanin ii¢ serit oldugu
durumda, kavsaktaki ana yaklasim kollarinda en sag seritte bulunan tasitlar da sola
doniis hareketi yapmakta (bu durum Tiirkiye’ de cok fazla goriilmektedir), ve bu

tasitlar aym1 yaklasim kolunda, orta seritte ve en sol seritte hareketlerine devam eden
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tasitlarin hareketlerini kisitlamaktadir. Hatta bazi durumlarda en sag seritten sola
doniis hareketi yapan tasitlar, orta seritteki ve en sol seritteki tasitlarin kisa siireli de
olsa durmasina sebep olmaktadir. Boylece olusturulan senaryolar i¢in, kavsaktaki

ortalama tasit gecikmelerinde artig goriilmektedir.

Calismanin iigiincii ve dordiincii asamalarinda ise, ana akimda sola doniis
hareketi yapacak olan tasitlar icin depolama yapilmamis, kavsak trafiginin
yonetiminde, genellikle sinyalize kavsaklarda uygulanan iic fazli trafik denetimi
teknigi uygulanmistir. Tablo 5.69° dan da goriildiigii iizere, sirkiilasyon seritlerinin
iki ve ¢ seritten meydana geldigi (depolamanin iki ve li¢ serit ile saglandigi)
durumlar icin, ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n altinda elde edildigi senaryo
sayilar1 birbirlerine oldukc¢a benzerdir. Bununla birlikte, ortalama gecikmesi 120
sn/ta’ 1n altinda elde edilen senaryo sayilarindaki farkliligin (az da olsa) nedeni
olarak, sirkiilasyon seritlerinin ii¢ seritten meydana geldigi durumlarda, yaklasim
kollarinin en sag seridinden sola doniis hareketlerinin yapilmasi ve bunun kavsaktaki

gecikmeleri arttirmas1 gosterilebilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1  Sonuclar

Bu caligmanin analizler boliimii dort kistmdan olustugu icin bu boliimde her

bir kisim ayr1 ayri ele alinmig ve yorumlanmustir.

Calismanin birinci kisminda, Pekdemir Kavsaginda hafta ici ve hafta sonu
birer giin siire ile sabah — 6gle ve aksam pik saatlerde yapilan, yaklasim kolu ve serit
bazli gecikme analizleri bulunmaktadir. Bu kisimda, gecikme gozlemi ofis
calismalarinda, Pekdemir kavsagindaki Mugla, HTA ve Tali yaklasim kollarina ait
saatlik, ilk yarim saatlik ve son yarim saatlik tasit gecikmeleri, serit bazinda
hesaplanmis ve hesaplanan yarim saatlik gecikme gozlemi sonuclari, bir saatlik
gecikme gozlemi sonuglart ile kiyaslanmistir. Calismalar sonucunda, yarim saatlik (0
— 30 dk., 30 — 60 dk.) gecikme gozlemi sonuclari ile bir saatlik (0 — 60 dk.) gecikme
gbzlemi sonuglarimin birbirlerine oldukca benzer sonuglar verdigi tespit edilmigtir.
Bu benzerligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini kontrol etmek amaci ile
veri setleri lizerinde Kolmogorov — Smirnov dagilim testi ve Wilcoxon Signed Rank
Test uygulanmistir. Veri setlerine oncelikli olarak Kolmogorov — Smirnov dagilim
testi uygulanmis ve yapilan analizler sonucunda sdz konusu veri setlerinin normal
dagilima uygun olmadig1 belirlenmistir. kinci asamada, veri setlerinin birbirleri ile
benzerliklerinin rastsal olup olmadigini tespit etmek amaci ile veri setlerine,
parametrik olmayan istatistiksel hipotez testi, Wilcoxon Signed Rank Test
uygulanmistir. Wilcoxon Signed Rank Test sonuglarina gore, veri setleri arasinda
anlaml bir farkliligin olmadigi, veri setlerinin birbirlerine benzer oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Yani belirtilen zaman periyodlar1 arasinda herhangi bir farklilik
bulunmadigr ve gecikme gozlemi analizinde bu ii¢ farkli zaman periyodundan
istenilen herhangi birisinin kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar
1518inda, yarim saatlik Ol¢iimlerin, hem zaman kaybinin O6nlenmesinde hem de

harcanan isgiicii tasarrufunda etkin bir ¢6ziim oldugu acik¢a goriilmiistiir.
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Birinci kisim caligmalarinda son olarak, hafta i¢i ve hafta sonu birer giin
gecikme gozlemi yapilan Pekdemir kavsagindaki ortalama tasit gecikmeleri, Vissim
trafik simiilasyon programinda yapilan analizlerin sonuclan ile karsilastirilmistir.
Analizlerin sonucunda Vissim programi ile elde edilen ortalama tasit gecikmelerinin
araziye (gercek duruma) kiyasla daha fazla oldugu (yaklasik %20 civarinda)
goriilmiistiir. Bu durumun nedeni, Pekdemir kavsaginin geometrik yapisinin tiim
diinyada kabul goren donel kavsak geometrik standartlarina uygun olmamasidir.
Pekdemir kavsaginin kavsak geometrisi ve kavsak ortasinda bulunan ada c¢apinin
standartlara uygun olmamas: (yaklasik 9 metre), Vissim programinda yapilan
modellemeyi zorlastirmistir. Ger¢ek hayatta kavsaktaki ada etrafinda iki sira tasit
depolamasina imkan saglanmasina ragmen, simiilasyon programinda ada etrafinda
yalnizca bir sira tasit depolamasi saglanabilmistir. Depolanan tasit sira sayisi ikiye
ulastiginda, depolama ana akimin bulundugu seritler iizerinde yapildig1 i¢in, bu
durumda diiz giden tasitlarin hareketleri engellenmis (hizlar1 kesilmis) ve buna bagh

olarak kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinde artig goriilmiistiir.

Ikinci kistmda, Ek A.1 — Ek A.12’ de detayl olarak verilen on iki farkli trafik
senaryosu dikkate alinmis, farkli tip kavsaklar farkli faz planlari gbz Oniinde
bulundurularak ve gecikme performans kriteri baz alinarak birbirleri ile
karsilagtirilmistir. Ayrica, aymi tip sinyalize kavsaklar iizerinde, farkli faz diizenleri
uygulanarak faz diizenlerinin ve faz sayilarinin ortalama tasit gecikmesine olan etkisi
incelenmistir. Karsilasgtirmalar sonucunda elde edilen sonuglar su sekilde

siralanabilmektedir:

e Sinyalizasyon sistemi ile kontrol edilen kavsaklardaki ortalama tasit
gecikmelerinin ~ sinyal  kontrolsiiz ~ kavsaklardaki  ortalama  tasit
gecikmelerinden daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

e Yapilan analizler ile donel kavsaklarda, sinyalize kavsaklarda ve sinyalize
donel kavsaklarda, kavsak yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapan
tagit hacmi arttikca, kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin de arttigi
sonucuna ulasilmistir.

e Sola doniis cepli sinyalize kavsaklarda, diger kavsak tiirlerinin aksine,
belli bir sola doniis hareketi yapacak trafik hacmine (esik degere) kadar

sola doniis orani arttik¢a, sinyalizasyon sisteminin optimum devre
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stiresinin ve kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin azaldigr goriilmiistiir.
Sola donecek olan tasit hacmi arttikca, sola doniis cebinin (seridinin)
kullanim1 artmis ve yaklasim kollarinda kullanilan serit sayisi artisindan
dolay1 ortalama tasit gecikmesi azalmistir.

Sola doniis cepli sinyalize kavsaklarda, sola doniis hareketi yapan tasit
hacminin daha fazla artmasi (esik degeri gecmesi) ile ortalama tasit
gecikmeleri artig gostermektedir. Sola doniislere ayr bir faz uygulamasi,
bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak ve/veya azaltmak i¢in etkin bir
¢Oziim olarak Onerilmistir.

Sinyalizasyon sistemi ile kontrol edilen kavsaklarda, faz sayisi arttikca
kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri de artmistir.

Analizlerde kullanilan 6rnek durumlar i¢in, sola donen trafik hacminin
cok fazla olmadig1 durumlarda (esik degeri asmadig durumlarda) sola
doniis cepli sinyalize kavsak uygulamalari, kavsaktaki trafigi yonetmek
icin uygun bir tercihtir. Bu uygulama ile kavsaktaki ortalama tagit
gecikmesi minimize edilebilmektedir.

Iki fazli sinyalize donel kavsak uygulamasinda, ana akimlarin sola doniis
oraninin %30 oldugu durumda kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri, ii¢
fazli kavsak denetimi (ii¢ fazli sinyalize kavsak uygulamasi, ii¢c fazl
sinyalize donel kavsak uygulamasi, ii¢ fazli sola doniis cepli sinyalize
kavsak  uygulamasi) uygulanan  senaryolarin  ortalama  tasit
gecikmelerinden daha fazla elde edilmistir. Bu durum, 11. ve 12. Ornek
durumlar i¢in, iki fazli denetimin miimkiin olmadigini, kavsaktaki trafigin
dogru ve diizgiin bir sekilde yonetilebilmesi i¢in, faz sayisinin arttirilmasi
gerektigini agikc¢a ortaya koymustur. S6z konusu 6rnek durumlar i¢in ana
akimdaki sola doniis oraninin %30 oldugu durum, iki fazl sinyalize donel
kavsak uygulamasi i¢in bir sinir olarak goriilebilir. Fakat bu oraninin,
kavsak yaklasim kollarindaki trafik hacimleri ile dogrudan baglantili
oldugu ve farkli trafik hacimleri icin farklilik gosterecegi kesinlikle
unutulmamalidir.

Uc faz baz alinarak uygulanan trafik denetiminde, farkli érnek durumlar
icin, sinyalize kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri, sinyalize donel

kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerine her ne kadar benzer olsa da,
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sinyalize kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinin, sinyalize donel
kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerine kiyasla daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu durumda, sinyalize donel kavsaga ait sinyal siirelerinin
cok iyi optimize edildigi soylenebilmektedir.

Sola doniis cepli sinyalize kavsakta, ortalama tasit gecikmeleri ilk iki
ornek durumda sinyalize kavsaklar ve sinyalize donel kavsaklar ile
benzerlik gostermis fakat sola doniis oran1 arttikca sola doniis cebi (seridi)
kullanimi artti§1 icin sinyalizasyon sisteminin optimum devre siireleri
azalmis ve buna bagh olarak diger tip kavsaklar ile kiyaslandiginda
ortalama tasit gecikmeleri de azalmistir. Dolayisiyla sola doniis cepli
kavsak uygulamasinin, ozellikle sola doniis oraninin arttigl fakat esik
degeri asmadigr durumlarda avantajli bir trafik denetim teknigi oldugu
goriilmiistiir.

Dort faz baz alinarak yapilan trafik denetiminde de ana akimlarin sola
doniis oraninin %25 oldugu duruma kadar, sinyalize kavsak ve sinyalize
donel kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri birbirlerine oldukc¢a
benzemektedir. Fakat ana akimda sola doniis hareketi yapan tasit hacmi
arttikca, sinyalize donel kavsaktaki ortalama tasit gecikmeleri de fazla
miktarda artmaktadir. Bu durumun nedeni olarak, merkez ada etrafindaki
tagit depolama alami yetersizligi ve sola doniis hareketi yapacak olan
tasitlarin, hareketine diiz devam edecek olan tasitlarin hareketlerini
kisitlamas1 ve bunun siiriiciilere yansiyan psikolojik etkisi gosterilebilir.
Belirtilen durumlardan da anlasilabilece8i {izere, kavsak yaklasim
kollarinda sola donen trafik hacminin c¢ok fazla oldugu durumlarda
sinyalize donel kavsak uygulamasinin trafigi yonetmek i¢in uygun bir

¢Oziim olmadig1 gayet agiktir.

Uciincii kisimda, sinyalize donel kavsaklardaki tasit gecikmelerini minimize

etmek icin yapilmas: gereken en Onemli uygulamalardan birisi olan kavsaktaki

sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin optimizasyonu iizerine deneysel bir

calisma yapilmistir. Mevcut paket programlar (TRANSYT, Sidra Intersection,

Vissim, Synchro, Aimsun vb.) ile sinyalize donel kavsak sinyal siiresi optimizasyonu

yapilamadig icin, sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri Bolim 4.2° de detayl bir

sekilde anlatilan Sinyal Sistemi Tasarimi1 asamalar1 dikkate alinarak yapilmistir.
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Bu kisimda sinyalize donel kavsaklarda yapilan siire optimizasyonunun iki
farkli ornegi iizerinde durulmustur. Ilk durumda iki fazli sinyalize donel kavsak
uygulamasi, ikinci durumda ise {i¢ fazli sinyalize donel kavsak uygulamasi

incelenmistir.

Sidra Intersection programu ile sinyalize donel kavsak analizi ve dolayisiyla
siire optimizasyonu yapilamadigi icin, iki fazli sinyalize donel kavsak oOncelikli
olarak normal sinyalize kavsak gibi analiz edilmis ve analizler sonucunda, sinyal
stireleri ile ilgili On bilgi edinilmistir. Sonraki asamada ise elde edilen siireler artirip
azaltilarak, sinyal siirelerinin kavsaktaki ortalama gecikmeleri nasil — ne derece
etkiledigi ve hangi sinyal siirelerinin kavsaktaki ortalama gecikmeyi minimum

yaptig1 Vissim programi vasitasi ile tespit edilmistir.

Uc fazli sinyalize donel kavsak uygulamasinda da kavsak, oncelikli olarak
normal sinyalize kavsak gibi analiz edilmis ve sinyal siireleri hakkinda 6n bilgi elde
edilmistir. Fakat iic fazli uygulamada en onemli konulardan birisi de merkez ada
etrafindaki sinyalizasyon sisteminin optimum yesil siirelerinin belirlenmesi oldugu
icin, bu asamada ana akimin bulundugu yaklasim kollarindan sola doniis hareketi
yapacak olan tasitlarin sayisi tespit edilmis ve merkez ada etrafindaki sinyalizasyon
sisteminin sinyal siireleri bu sayilar géz Oniinde bulundurularak belirlenmistir.
Sonraki asamada ise iki fazli uygulamaya benzer sekilde, yaklasim kollarindaki
sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri artirtp azaltilarak, sinyal siirelerinin
kavsaktaki ortalama gecikmeleri nasil — ne derece etkiledigi ve hangi sinyal
siirelerinin kavsaktaki ortalama gecikmeyi minimum yaptigr Vissim programi

vasitasi ile tespit edilmistir.

Yapilan analizler ile, sinyalize donel kavsaklarda optimum sinyal siirelerinin,
kavsak yaklasim kollarindaki trafik hacimleri ve kavsak yaklasim kollarindan sola
doniis hareketi yapacak olan trafik hacimleri goz 6niinde bulundurularak belirlenmesi
durumunda, kavsaktaki ortalama gecikmelerin oldukg¢a azaltilabilecegi sonucuna

ulasilmustir.

Calismanin son kisminda (dordiincii kisimda), farkl trafik hacimleri ve farkli
sola donen trafik hacimleri baz alinarak olusturulan elli farkli senaryo, sola

doniislerde depolamanin iki ve ii¢ serit ile saglanmast durumu icin ayr1 ayri analiz
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edilmistir. Analizler kavsaktaki toplam trafik hacimlerinin birbirlerinden farkli
oldugu iki farkli 6rnek durum baz alinarak yapilmistir. Boylece kavsaktaki toplam
trafik hacminin, kavsagin performansim1 hangi yonde ve ne derecede etkiledigi

belirlenmistir.

Bu kisimda, kavsaktaki toplam trafik hacimlerinin birbirinden farkli oldugu
iki 6rnek durum igin, elli farkh trafik senaryosu, farkli kosullar altinda (sinyal siiresi
farkliliklari, faz diizeni farkliliklar1 vb.) analiz edilmis ve analizler sonucunda elde

edilen ortalama tasit gecikmesi sonuglar1 karsilastirilmigtir.

Calisma kapsaminca analizler dort asamada gerceklestirilmistir. Ik asamada,
elli farkli senaryo i¢in Boliim 5.1.2° de verilen faz plani ve devre siireleri kullanilmig
ve her bir senaryoya ait kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi sonuglari elde edilmistir.
Ikinci asamada, kavsaktaki ortalama tasit gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n iizerinde oldugu
senaryolar, ayni faz plani ve Boliim 4.2” de belirtilen donel kavsaklar icin olusturulan
sinyal sistemi tasarimi prosediirii uygulanarak, tekrar analiz edilmistir. Uciincii
asamada, sinyalize donel kavsakta depolama durumunun kavsak performansina
etkisinin incelenmesi amaci ile kavsak ii¢ fazli (trafik hacimlerinin yogun oldugu
yaklasim kollar1 ayr birer faz, diger yaklasim kollar1 ise ayni faz) sinyalize kavsak
olarak analiz edilmistir. Bu asamadaki analizlerde, sinyalize kavsagin devre siiresi
birinci asamadaki gibi 140 sn olarak alinmis ve Sidra Intersection programi
kullanilarak elde edilen siireler Vissim programina aktarilarak, sz konusu senaryolar
icin ortalama tasit gecikmesi sonuglar1 elde edilmistir. Son asamada ise senaryolar
icin analizler, iiclincii durumdaki gibi, ii¢ fazli denetim teknigi kullanilarak ve
merkez ada etrafinda depolamanin yapilmadigi varsayilarak yapilmistir. Fakat bu
asamada, kavsakta bulunan sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri, Sidra
Intersection programi vasitasi ile elde edilen optimum siireler (ortalama tasit
gecikmesini minimize edecek sekilde atanan sinyal siireleri) olarak belirlenmistir.
Daha sonra, Sidra Intersection programindan elde edilen siireler Vissim Simiilasyon
programina tanimlanmis ve farkli senaryolar i¢cin Vissim simiilasyon programi ile

elde edilen sonuglar degerlendirilmistir.

Analizler sonucunda hem birinci 6rnek durum hem de ikinci 6rnek durum
icin elde edilen genel sonuglar (bu sonuglar depolamanin hem iki hem de ii¢ seritle

saglandig1 durumlar i¢in de aynidir) su sekilde siralanabilmektedir:
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Kavsaktaki toplam trafik hacmi arttikca, ortalama tasit gecikmeleri de
artis gostermistir.

Kavsaktaki toplam trafik hacminin aynmi oldugu durumlarda, hem ana
akimdaki hem de diger akimlardaki sola doniis orani arttik¢a, kavsaktaki
ortalama gecikmeler artmastir.

Her iki 6rnek durum i¢in de, analizlerin birinci asamasinda, ortalama tasit
gecikmesinin 120 sn/ta’ 1n lizerinde oldugu durumlarin nedeni olarak,
kavsak yaklasim kollarindaki sinyalizasyon sistemlerinin  sinyal
stirelerinin dengesiz dagilimi ve merkez ada etrafindaki sinyalizasyon
sisteminin yesil siiresinin, merkez ada etrafinda depolanan tasitlarin
kavsagi terk edebilmesi i¢in yeterli olmamasi gosterilmistir.

Kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin sinyal siirelerinin  yeniden
diizenlenmesi ile (ikinci asama) bazi senaryolara ait ortalama tagit
gecikmelerinin azaltilabilmesi miimkiin hale gelmistir.

Sola doniis hareketlerinde depolamanin yapilmadigi durumlarda (iigiincii
ve dordiincii asama), ortalama gecikmesi 120 sn/ta’ 1n altinda olan
senaryo sayisi artmistir.

Dordiincii asamada optimum devre siireleri kullanildigr icin bu asamada
senaryolara ait ortalama gecikmeler oldukca diisiiktiir. Dordiincii asama,
ortalama gecikmesi 120 sn/ta’ 1n altinda olan senaryo sayisinin en fazla
oldugu asamadir.

Dordiincii asamada, kavsaktaki toplam trafik hacmi arttikca optimum
devre siireleri de artmistir. Ayrica, toplam trafik hacimlerinin ayn1 oldugu
durumlarda sola doniis hareketi yapacak olan tasit sayisindaki artig ile

birlikte de optimum devre siireleri artig gdstermistir.

Depolamanin yapildig: serit sayilarinin kavsagin performansina etkileri ise su

sekilde siralanabilmektedir:

Depolamanin iki serit ile saglandigi durumlarda, ana akimlardaki sola
doniis oran1 arttikca sola doniis hareketi yapan tasitlarin depolandig: alan
(depolama alan1) yetersiz kalmig, bu durum bir siire sonra ortalama
gecikmelerin asir1 derecede artmasina ve hatta kavsagin tikanmasina

sebep olmustur.
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6.2

Depolamanin ii¢ seritle saglandigr durumlarda, depolama alanina yeni bir
serit eklendiginden dolayi, depolama alan1 artti§i icin ortalama
gecikmelerde ani bir artig goriillmemis, gecikmeler kademeli bir sekilde
artis gostermistir.

Depolamanin ii¢ serit ile saglandigr durumlarda, olusturulan senaryolara
ait ortalama gecikmeler, depolamanin iki serit ile saglandig1 durumlardaki
ortalama gecikmelere kiyasla daha fazla elde edilmistir. Bu durumun
sebebi, ana akimin bulundugu kavsak yaklasim kollarindaki tasitlarin
hareketleridir. Depolamanin ii¢ serit oldugu durumda, kavsaktaki ana
yaklasim kollarinda en sag seritte bulunan tasitlar da sola doniis hareketi
yapmakta (bu durum Tiirkiye’ de ¢ok fazla goriilmektedir), ve bu tasitlar
ayn1 yaklasim kolunda, orta seritte ve en sol seritte hareketlerine devam
eden tasitlarin hareketlerini kisitlamaktadir. Hatta baz1 durumlarda en sag
seritten sola doniis hareketi yapan tasitlar, orta seritteki ve en sol seritteki
tagitlarin kisa siireli de olsa durmasina sebep olmaktadir. Bu yiizden
olusturulan senaryolar icin, kavsaktaki ortalama tasit gecikmelerinde artig

gorilmiistiir.

Oneriler

Birinci kisimda yapilan analizler sonucunda, arazideki yarim saatlik
ortalama tasit gecikmelerinin (0 — 30 dk., 30 — 60 dk.) bir saatlik ortalama
tasit gecikmeleri (0 — 60 dk.) ile benzer oldugu tespit edilmis ve bu durum
istatistiksel olarak kanitlanmistir. Bu baglamda, tasarimcinin analiz
asamasinda, arazide ve ofis calismalarinda harcanan zamandan ve
isgiiclinden tasarruf etmesi i¢in gecikme analizlerini pik saat icerisindeki
yarim  saatlik  periyodlarda yapmasinda herhangi bir sakinca
bulunmamaktadir. Bu yiizden gecikme analizlerinde, zaman ve isgiicii
kaybini onlemek icin, analizlerin yarim saatlik periyodda yapilmasi
onerilmektedir.

Mevcut paket programlar (Sidra Intersection, TRANSYT, Vissim,
Aimsun, Synchro) ile sinyalize donel kavsaklarda sinyal siiresi

optimizasyonu yapilamamaktadir. Ilerleyen zamanlarda, sinyalize donel
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kavsaklarda sinyal siiresi optimizasyonu yapilabilen bir yazilimin
gelistirilmesi tasarimcinin isini kolaylastiracaktir.

Calismanin dordiincii kismindaki senaryolarda sola doniis hareketi yapan
agir tasit miktarlari, toplam sola doniis hareketi yapan tasit miktarlarinin
9%?20’ si olarak alinmistir. Agir tasitlarin kavsaktaki gecikmelerin artisinda
etkili bir faktor oldugu diisiiniildiiglinde, sonraki calismalarda, bu oranin

farkliliklarinin kavsak performansi iizerindeki etkileri incelenebilir.
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8. EKLER

EK A.1 Olusturulan On iki Farkli Senaryo icin 1. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 1: 1. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %5 — Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5)

Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 896
Dogu 1053
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat 43
Dogu 51
Kuzey 11
Giiney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2508

Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 111 Bati 1006
Dogu 92 Dogu 1144
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Gliney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tagit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11 Bat1 54
Dogu 13 Dogu 64
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 259

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.2 Olusturulan On iki Farkli Senaryo I¢in 2. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 2: 2. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %5 — Diger Akimlar Sola Déniis Oran1: %30)

Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 896
Dogu 1053
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 43
Dogu 51
Kuzey 67
Gliney 33

Toplam Otomobil Sayisi: 2495

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 111 Bat1 1006
Dogu 92 Dogu 1144
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 11 Bat1 54
Dogu 13 Dogu 64
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Agir Tasit Sayisi: 272

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.3 Olusturulan On iki Farkli Senaryo i¢in 3. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 3: 3. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %10 — Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5 )

Ana Akim Sola Doniis Orani: %10
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 848
Dogu 994
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 86
Dogu 102
Kuzey 11
Gliney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2495

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 105 Bat1 953
Dogu 86 Dogu 1080
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Giiney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 21 Bati 107
Dogu 26 Dogu 128
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 272

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.4 Olusturulan On iki Farkli Senaryo I¢in 4. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 4: 4. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %10 — Diger Akimlar Sola Déniis Oran1: %30)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %10
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 848
Dogu 994
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 86
Dogu 102
Kuzey 67
Gliney 33

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 105 Bat1 953
Dogu 86 Dogu 1080
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 21 Bati 107
Dogu 26 Dogu 128
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Otomobil Sayisi: 2483

Toplam Agir Tasit Sayisi: 284

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.5 Olusturulan On iki Farkli Senaryo icin 5. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 5: 5. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %15 — Diger Akimlar Sola Déniis Oran1: %5)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %15
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 800
Dogu 935
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 129
Dogu 153
Kuzey 11
Gliney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2483

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 99 Bat1 899
Dogu 81 Dogu 1016
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Giiney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 32 Bat 161
Dogu 38 Dogu 192
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 284

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.6 Olusturulan On iki Farkli Senaryo i¢in 6. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 6: 6. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %15 — Diger Akimlar Sola Déniis Oran1: %30)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %15
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 800
Dogu 935
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 129
Dogu 153
Kuzey 67
Gliney 33

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 99 Bat1 899
Dogu 81 Dogu 1016
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 32 Bat 161
Dogu 38 Dogu 192
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Otomobil Sayisi: 2470

Toplam Agir Tasit Sayisi: 297

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.7 Olusturulan On iki Farkli Senaryo icin 7. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 7: 7. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %20 — Diger Akimlar Sola Déniis Oran1: %5)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %20
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 753
Dogu 876
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 171
Dogu 204
Kuzey 11
Gliney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2470

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 93 Bat1 846
Dogu 76 Dogu 952
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Giiney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 43 Bat1 214
Dogu 51 Dogu 256
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 297

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.8 Olusturulan On iki Farkli Senaryo icin 8. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 8: 8. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %20 — Diger Akimlar Sola Déniis Orani: %30)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %20
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 753
Dogu 876
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 171
Dogu 204
Kuzey 67
Gliney 33

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 93 Bat1 846
Dogu 76 Dogu 952
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 43 Bat1 214
Dogu 51 Dogu 256
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Otomobil Sayisi: 2458

Toplam Agir Tasit Sayisi: 309

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.9 Olusturulan On iki Farkli Senaryo i¢in 9. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 9: 9. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Doniis Orani: %25 — Diger Akimlar Sola Déniis Orani: %5)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %25
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 705
Dogu 817
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 214
Dogu 256
Kuzey 11
Gliney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2458

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 87 Bat1 792
Dogu 71 Dogu 889
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Giiney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 54 Bati 268
Dogu 64 Dogu 320
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 309

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.10 Olusturulan On iki Farkli Senaryo icin 10. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 10: 10. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %25 — Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %25
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 705
Dogu 817
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 214
Dogu 256
Kuzey 67
Gliney 33

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 87 Bat1 792
Dogu 71 Dogu 889
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 54 Bati 268
Dogu 64 Dogu 320
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Otomobil Sayisi: 2445

Toplam Agir Tasit Sayisi: 322

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.11 Olusturulan On iki Farkli Senaryo icin 11. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 11: 11. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %30 — Diger Akimlar Sola Doniis Oran1: %5)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %30

Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa) Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa) Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 657 Bat1 81 Bat1 739
Dogu 759 Dogu 66 Dogu 825
Kuzey 194 Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 93 Giiney 4 Giiney 97
Otomobil - Saga Donen (ta/sa) Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11 Bat1 0 Bat1 11
Dogu 66 Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 49 Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 35 Giiney 0 Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa) Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 257 Bati 64 Bat 321
Dogu 307 Dogu 77 Dogu 383
Kuzey 11 Kuzey 3 Kuzey 14
Gliney 6 Giiney 1 Giiney 7
Toplam Otomobil Sayisi: 2445 Toplam Agir Tasit Sayisi: 322 Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.12 Olusturulan On iki Farkli Senaryo i¢in 12. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 12: 12. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %30 — Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %30
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 657
Dogu 759
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 257
Dogu 307
Kuzey 67
Gliney 33

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 81 Bat1 739
Dogu 66 Dogu 825
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 64 Bat 321
Dogu 77 Dogu 383
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Otomobil Sayisi: 2433

Toplam Agir Tasit Sayisi: 334

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.13 Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak Analizinde Kullanilan, 13. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 13: 13. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %35 — Diger Akimlar Sola Déniis Oran1: %5)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %35
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 610
Dogu 700
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 300
Dogu 358
Kuzey 11
Gliney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2433

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 75 Bat1 685
Dogu 61 Dogu 761
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Giiney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 75 Bat 375
Dogu 89 Dogu 447
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 334

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.14 Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak Analizinde Kullanilan, 14. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 14: 14. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Oranit: %35 — Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %35
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 610
Dogu 700
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 300
Dogu 358
Kuzey 67
Gliney 33

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 75 Bat1 685
Dogu 61 Dogu 761
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 75 Bat 375
Dogu 89 Dogu 447
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Otomobil Sayisi: 2420

Toplam Agir Tasit Sayisi: 347

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.15 Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak Analizinde Kullanilan, 15. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 15: 15. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %40 — Diger Akimlar Sola Doniis Oran1: %5)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %40
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 562
Dogu 641
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 343
Dogu 409
Kuzey 11
Gliney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2420

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 69 Bat1 632
Dogu 56 Dogu 697
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Giiney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 86 Bat 428
Dogu 102 Dogu 511
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 347

Toplam Tasit Sayisi: 2767

177




EK A.16 Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak Analizinde Kullanilan, 16. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 16: 16. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %40 — Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %40
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 562
Dogu 641
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 343
Dogu 409
Kuzey 67
Gliney 33

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 69 Bat1 632
Dogu 56 Dogu 697
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 86 Bat 428
Dogu 102 Dogu 511
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Otomobil Sayisi: 2408

Toplam Agir Tasit Sayisi: 359

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.17 Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak Analizinde Kullanilan, 17. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 17: 17. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %45 — Diger Akimlar Sola Doniis Oran1: %5)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %45
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 514
Dogu 582
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 386
Dogu 460
Kuzey 11
Gliney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2408

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 64 Bat1 578
Dogu 51 Dogu 633
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Giiney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 96 Bat1 482
Dogu 115 Dogu 575
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 359

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.18 Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak Analizinde Kullanilan, 18. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 18: 18. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %45 — Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %45
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %30

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 514
Dogu 582
Kuzey 132
Giiney 60
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 386
Dogu 460
Kuzey 67
Gliney 33

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 64 Bat1 578
Dogu 51 Dogu 633
Kuzey 15 Kuzey 146
Giiney 2 Giiney 62
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 96 Bat1 482
Dogu 115 Dogu 575
Kuzey 17 Kuzey 84
Giiney 8 Giiney 42

Toplam Otomobil Sayisi: 2395

Toplam Agir Tasit Sayisi: 372

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK A.19 Sola Déniis Cepli Sinyalize Kavsak Analizinde Kullanilan, 19. Ornek Durum Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

Tablo A 19: 19. Ornek Durum (Ana Akimlar Sola Déniis Orani: %50 — Diger Akimlar Sola Doniis Oran1: %5)

Ana Akim Sola Doniis Orani: %50
Diger Akimlar Sola Doniis Orani: %5

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 467
Dogu 523
Kuzey 194
Giiney 93
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 428
Dogu 511
Kuzey 11
Gliney 6

Toplam Otomobil Sayisi: 2395

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 58 Bat1 525
Dogu 46 Dogu 569
Kuzey 22 Kuzey 216
Giiney 4 Giiney 97
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 107 Bati 536
Dogu 128 Dogu 639
Kuzey 3 Kuzey 14
Giiney 1 Giiney 7

Toplam Agir Tasit Sayisi: 372

Toplam Tasit Sayisi: 2767
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EK B.1 Dordiincii Kisimdaki Senaryolara Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacmi Ornekleri (1. Ornek Durum — 15. Senaryo)

Tablo B 1: 1. Ornek Durum — 15. Senaryo Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

I. Ornek Durum - 15. Senaryo

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 491
Dogu 553
Kuzey 182
Giiney 86
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 193
Dogu 230
Kuzey 22
Gliney 11

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 60 Bat1 551
Dogu 48 Dogu 601
Kuzey 20 Kuzey 202
Giiney 4 Giiney 90
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 48 Bat1 241
Dogu 58 Dogu 288
Kuzey 6 Kuzey 28
Giiney 3 Giiney 14

Toplam Otomobil Sayisi: 1929

Toplam Agir Tasit Sayisi: 251

Toplam Tasit Sayisi: 2180
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EK B.2 Dérdiincii Kisimdaki Senaryolara Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacmi Ornekleri (1. Ornek Durum — 38. Senaryo)

Tablo B 2: 1. Ornek Durum — 38. Senaryo Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

I. Ornek Durum - 38. Senaryo

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 705
Dogu 817
Kuzey 56
Giiney 20
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 428
Dogu 511
Kuzey 134
Gliney 66

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 87 Bat1 792
Dogu 72 Dogu 889
Kuzey 7 Kuzey 63
Giiney 1 Giiney 21
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 108 Bati 536
Dogu 128 Dogu 639
Kuzey 33 Kuzey 167
Giiney 17 Giiney 83

Toplam Otomobil Sayisi: 2900

Toplam Agir Tasit Sayisi: 454

Toplam Tasit Sayisi: 3354
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EK B.3 Dordiincii Kisimdaki Senaryolara Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacmi Ornekleri (1. Ornek Durum — 50. Senaryo)

Tablo B 3: 1. Ornek Durum — 50. Senaryo Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

I. Ornek Durum - 50. Senaryo

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 705
Dogu 818
Kuzey 56
Giiney 20
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 11
Dogu 66
Kuzey 49
Giiney 35
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 642
Dogu 767
Kuzey 134
Gliney 66

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 87 Bat1 792
Dogu 71 Dogu 889
Kuzey 7 Kuzey 63
Giiney 1 Giiney 21
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 11
Dogu 4 Dogu 70
Kuzey 0 Kuzey 49
Giiney 0 Giiney 35
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 161 Bati 803
Dogu 192 Dogu 959
Kuzey 33 Kuzey 167
Giiney 17 Giiney 83

Toplam Otomobil Sayisi: 3370

Toplam Agir Tasit Sayisi: 572

Toplam Tasit Sayisi: 3942
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EK B.4 Dordiincii Kisimdaki Senaryolara Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacmi Ornekleri (2. Ornek Durum — 3. Senaryo)

Tablo B 4: 2. Ornek Durum — 3. Senaryo Kavsak Yaklasim Kolu Bazl1 Trafik Hacimleri

II. Ornek Durum - 3. Senaryo

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 441
Dogu 483
Kuzey 231
Giiney 90
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 20
Dogu 157
Kuzey 45
Giiney 41
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 101
Dogu 138
Kuzey 26
Gliney 12

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 44 Bat1 485
Dogu 31 Dogu 514
Kuzey 10 Kuzey 241
Giiney 3 Giiney 93
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 20
Dogu 18 Dogu 175
Kuzey 2 Kuzey 47
Giiney 1 Giiney 2
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 25 Bat 126
Dogu 34 Dogu 172
Kuzey 6 Kuzey 32
Giiney 3 Giiney 15

Toplam Otomobil Sayisi: 1785

Toplam Agir Tasit Sayisi: 177

Toplam Tasit Sayisi: 1962
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EK B.5 Dordiincii Kisimdaki Senaryolara Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacmi Ornekleri (2. Ornek Durum — 16. Senaryo)

Tablo B 5: 2. Ornek Durum — 16. Senaryo Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

II. Ornek Durum - 16. Senaryo

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 585
Dogu 685
Kuzey 78
Giiney 17
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 20
Dogu 157
Kuzey 45
Giiney 41
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 227
Dogu 310
Kuzey 154
Gliney 72

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 58 Bat1 643
Dogu 44 Dogu 729
Kuzey 3 Kuzey 81
Giiney 1 Giiney 18
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 20
Dogu 18 Dogu 175
Kuzey 2 Kuzey 47
Giiney 1 Giiney 42
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 57 Bat 284
Dogu 77 Dogu 387
Kuzey 38 Kuzey 192
Giiney 18 Giiney 90

Toplam Otomobil Sayisi: 2391

Toplam Agir Tasit Sayisi: 317

Toplam Tagit Sayisi: 2708
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EK B.6 Dordiincii Kisimdaki Senaryolara Ait Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacmi Ornekleri (2. Ornek Durum — 47. Senaryo)

Tablo B 6: 2. Ornek Durum — 47. Senaryo Kavsak Yaklasim Kolu Bazli Trafik Hacimleri

II. Ornek Durum - 47. Senaryo

Otomobil - Diiz Giden (ta/sa)

Agir Tasit - Diiz Giden (ta/sa)

Toplam Tagsit - Diiz Giden (ta/sa)

Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 1015
Dogu 1292
Kuzey 231
Giiney 90
Otomobil - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 20
Dogu 157
Kuzey 45
Giiney 41
Otomobil - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bati 606
Dogu 827
Kuzey 26
Gliney 12

Bat Dogu Kuzey Giiney Bat Dogu Kuzey Giiney
Bat1 101 Bat1 1116
Dogu 83 Dogu 1375
Kuzey 10 Kuzey 241
Giiney 3 Giiney 93
Agir Tasit - Saga Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Saga Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat1 0 Bat1 20
Dogu 18 Dogu 175
Kuzey 2 Kuzey 47
Giiney 1 Giiney 42
Agir Tasit - Sola Donen (ta/sa) Toplam Tasit - Sola Donen (ta/sa)
Bat1 Dogu Kuzey Gliney Bat1 Dogu Kuzey Giiney
Bat 151 Bat1 757
Dogu 206 Dogu 1033
Kuzey 6 Kuzey 32
Giiney 3 Giiney 15

Toplam Otomobil Sayisi: 4362

Toplam Agir Tasit Sayisi: 584

Toplam Tasit Sayisi: 4946
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