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OZET

Son yillarda kentlerde niifus yogunlugunun ve trafige ¢ikan ara¢ sayisinin hizla artis
gostermesiyle birlikte, kent i¢i ulasimda trafik akisinda yavaslama ve trafik tikanmalari ile
trafikte zaman kayiplari, ortalama ulagim hizinda azalma ve yakit tiiketiminde artma gibi
olumsuz etkiler s6z konusudur. Bu olumsuz etkilerinin 6nemli derece yasandigi alanlar olan
kavsaklar kent i¢i trafiginin kontroliinde ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Kent i¢cinde kavsaklarin
kontrolii ise sinyalizasyon sistemleri ile saglanir. Bir sinyalizasyon sisteminin giivenlikten
sonraki en Onemli performans kriteri ara¢ gecikmeleridir. Kavsagin performansinin

yiikselmesi ise, ortalama arag gecikme siiresinin azaltilmasina baghdir.

Bu ¢alismada, Eskisehir’de trafik yogunlugunun fazla oldugu Nayman-Kirim komsu
kavsaklari ele alinmistir. Kavsak analizi ve modellemesi Avustralya Yontemine dayanan
“Sidra Intersection 7” adli bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir. Bu yontemle iki
kavsagin ag yapisi olarak birlikte sinyalize edilmesi durumunda mevcut duruma gore
gecikme sitirelerinde %42’lik azalis saglandigi gézlemlenmistir. Ayrica komsu iki kavsak
aras1 mesafe ve kavsaklarin devre siirelerinin kavsaklarda toplam gecikme iizerine etkisi

arastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinyalize Esdiizey Kavsaklar, Komsu Sinyalize Kavsaklar, Avustralya

Y oOntemi
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SUMMARY

In recent years, with the rapid increase in population density and the number of
vehicles in urban traffic, there are negative effects such as slowdown in traffic flow in urban
transportation and traffic congestion, time losses in traffic, decrease in average transportation
speed and increase in fuel consumption. Intersections, the areas where these negative effects
are experienced significantly, play a important role in the control of urban traffic. Control of
intersections in the city is provided by signaling systems. The second most important
performance criterion for the safety of a signaling system is vehicle delays. The increase in

the performance of the intersection depends on reducing the average vehicle delay time.

In this study, adjacent signalized intersection with high traffic density in Eskisehir
are examined. The intersection analysis and modeling was carried out using the computer
program "Sidra Intersection 7" based on Australian Method. With this method, it is observed
that when the two intersections are signaled as network, there is a 42% decrease in the delay
time according to the current situation. Also, the effect of the distance between the two
neighboring intersections and the cycle times of the intersections on the total delay at

intersections was investigated.

Keywords: Signalized at Grade Intersections, Adjacent Signalized Intersections, Australian
Method
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1. GIRIS VE AMAC

Son yillarda kentlerimizde trafik tikanmalarinin sebep oldugu siire kayiplari hizla
artis gostermektedir. Bunun, temel ii¢ dnemli sebebi mevcuttur. Birincisi, ara¢ sahipliginin
hizla artmasidir. Ikincisi, yerel yonetimlerde toplu tasimacilik faaliyetlerinin goz ardi
edilmesidir. Uciinciisii ise, altyapmin yanlis diizenlenmis olmasi, diizensiz olmas1 ve

gelistirilmesi i¢in yanlis yatirimlar yapilmis olmasidir (Gedizlioglu, 2004).

Kent i¢i trafiginin yOnetimi ile ilgili parametreler arasinda trafigi en c¢ok
etkileyenlerden biri sinyalize kavsaklardir. Cesitli nedenlerle tesis edilen sinyalize kavsaklar
pek ¢ok olumlu etkilerinin yaninda araglar1 durdurarak geciktirmek gibi olumsuz bir etkiye
de sahiptir. Bu gecikmelerin ve duruslarin sebep oldugu performans kayiplarinin en aza

indirgenmesi siiphesiz sinyal zamanlamasinin dogru hesaplanmasina baglidir.

Bu calismada, Eskisehir’de trafik yogunlugunun fazla oldugu Nayman-Kirim komsu
kavsaklar1 incelenmistir. Kavsak analizi ve modellemesi Avustralya Yontemine gore
yapilmis olup kavsaklarin ag yapisi olarak sinyalize edilmesi durumunda mevcut duruma
gore gecikme siirelerinde azalig gosterdigi gozlemlenmistir. Ayrica komsu iki kavsak arasi
mesafe ve kavsaklarin devre siirelerinin kavsaklarda toplam gecikme {lizerine etkisi

arastirilmastir.

Tez calismasinda, ikinci boliimiinde literatiir arastirmasi kapsaminda sinyalizasyon
hesaplarina ve kavsak kontrolii iizerine yapilan galismalara kisaca deginilmistir. Ugiincii
bolimiinde materyal ve yontem kapsaminda kavsak ve kavsak oOzelliklerine, esdiizey
kavsaklara, sinyalizasyon kavramlarina, kavsaklarda sinyalizasyon sisteminin gerekliligine,
sinyalize kavsaklarda kapasiteye ve kapasite hesaplama yontemlerine deginilmistir.
Dordiincti boliimiinde bulgular ve tartismalar kapsaminda calisma alanina, kavsaklarda
trafik sayimlarina ve kavsaklarda faz ve devre diizenine deginilmistir. Sonuglar ve oneriler

boliimiinde, arastirmada elde edilen sonuglar 6zetlenmistir.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Sinyalize esdiizey kavsaklarda sinyalizasyon hesaplari ve kavsak kontrolii iizerine

yapilan bazi ¢alismalar asagida kisaca 6zetlenmistir.

Murat (1996) tarafindan Denizli’de trafik yogunlugu bakimindan onemli sinyalize
kavsaklar incelenmis ve kavsaklarda olusan gecikmeler ile kuyruklanma sebepleri arastirilarak
kavsagin mevcut durumu etiit edilmis ve yeni devre uzunluklar1 6nerilmistir. Sinyalizasyon
hesaplar1, Avustralya Yéntemi’ne dayanan Sidra bilgisayar programi ve Ingiliz Yontemi’ne gore

QuickBasic dili ile hazirlanan bilgisayar programi ile yapilmistir.

Uger (2000) tarafindan Balikesir’de énemli dort kavsak iizerinde gerekli trafik sayrm
etiitleri yapildiktan sonra Avustralya Yontemi uygulanarak sinyalizasyon diyagrami elde edilmis
ve kavsaklardaki akimlarda meydana gelen gecikmeler ve devre siireleri hesaplanmistir. Sidra
adli bilgisayar programi kullanilarak sinyalizasyon hesaplart yapilmis ve s6z konusu

kavsaklardaki diizenleme ile ilgili olarak ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.

Bashar ve Madhar (2007) tarafindan Urdiin’iin Irbid kentinde bes kavsakta video kamera
kayitlar1 kullanilarak trafik hacimleri olgtilmistiir. Sinyalize kavsaklarda gecikme tahmini
hesaplamak i¢in Sidra ve HCM (Highway Capacity Manual) programlar1 kullanilmigtir. Temel
doygun akim faktorlerinin kalibre edilmesi ile iki yontemin de 6nemli dlgiide gelistirilebilecegi

¢ikarimi yapilmistir.

Eraslan (2008) tarafindan istanbul’da bulunan dért kollu bir kavsak incelenerek gozlenen
gecikme degerleri ile yontemlere gore hesaplanan gecikme degerleri karsilastirilmistir. Bunun
sonucunda incelenen yontemler degerlendirilmis ve yapilan bu degerlendirmeler neticesinde

Avustralya Yontemi’nin gecikme degerlerini en aza indirdigi tespit edilmistir (Eraslan, 2008).

Cetinkaya (2008) tarafindan Ankara ilinde kent i¢i sinyalize bir kavsak incelenmistir.
Video kamera ile gozlem ve sayimlardan elde edilen veriler ile sinyalize kavsak i¢in kapasite ve
gecikme hesaplanmustir. Ik olarak kavsakta mevcut uygulanan devre siiresine gére ve daha
sonra yeni devre siiresi hesaplanarak kapasite ve gecikme ¢oziimlemesi karsilagtirilmistir.

Kapasite ve sinyalizasyon hesaplari, 151kli kavsaklarda kapasite ¢oziimleme yontemlerinden,
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Webster Yontemi, Amerikan Yontemi ve Avustralya Yontemi yapilmistir. Coziimlemeler
sonucunda elde edilen ¢iktilar irdelenmis olup Sidra bilgisayar programi ile elde edilen sonuglar

gozlemlere oldukc¢a yakin oldugu belirlenmistir (Cetinkaya, 2008).

Akmaz (2012) tarafindan Konya ilinde kent i¢i trafigi agisindan 6nemli kavsaklar
incelenmis olup incelenen bu kavsaklarda; kapasite ve hizmet diizeylerini artiracak, gecikmeleri
minimize edecek, yeni devre siirelerinin 6nerilmesi amaglanmistir. Sidra bilgisayar programiyla
incelenen kavsaklarin trafik hacim verilerinin programa girilmesi i¢in 6nce ¢alisma yiiriitiilen
kavsaklarda video kamera ¢ekimi ile trafik sayimi yapilmistir. Kavsak ¢oziimlemeleri i¢in her
iki yontem incelendiginde, Amerikan ve Avustralya yontemleriyle elde edilen degerlerin
birbirine yakin degerler oldugu tespit edilmistir. Yntemlerin onerdigi devre siireleri ile genel

olarak kavsaklarda kapasitelerin arttig1 gecikmelerin azaldig1 gézlenmistir.

Tianzi vd. (2013) tarafindan artan trafikte artan hacimle birlikte siirekli olarak kavsak
sikigikliklar1 olup bu sorunu ¢6zmenin etkili bir yolu trafik simiilasyon yazilimi ile kontrol
mekanizmas1 aranmistir. Bu ¢calismada iki simiilasyon yazilimi tizerinde durulmustur: Sidra
ve Vissim. Xianyang Sehri, Batt Wenhua Yolu ve Changchun Yolu kesisimi gergek trafik
verilerine gore operasyon kolayligi agisindan analiz edilmis olup Sidra programi daha kolay

bulunmustur.

Ranjitkar vd. (2014) tarafindan Sidra yazilimi kullanilarak farkli hacim ve doniis
oranlarina sahip bir dizi trafik kosullar1 altinda 6ncelik kontrollii, donel kavsak ve sinyalize
kavsaklarin operasyonel verimliliginin karsilastirilmali  bir analizi sunulmaktadir.
Operasyonel verimliligi temsil etmek i¢in {i¢ Olgiit kullanilmistir: kavsak kapasitesi,
ortalama gecikme ve toplam emisyon. Diisiik trafik talebinde 6ncelik kontrollii kavsaklar,
orta diizeyde trafik talebinde donel kavsaklar ve yiiksek trafik talebinde sinyalize kavsaklar

en 1yi performansi gosterdigi sonucuna varilmistir.

Korkmaz (2016) tarafindan yapay zeka teknikleri ile sinyalize kavsaklarda
gecikmeleri tutarli tahmin edebilen modeller gelistirmek amaglanmistir. Bu g¢alismada
Corsim simiilasyon programindan yararlanilmigtir. Buna gore elde edilen gecikme degerleri
ile HCM ve Avustralya gecikme modelleri ile elde edilen gecikme degerleri karsilastirilarak

yapilan ¢alismanin tutarliligl ortaya konulmaya ¢alisilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kavsak ve Kavsak Ozellikleri

Karayolu wulastirma sisteminin altyapisi, ayni diizlemde bulunan farkh
istikametlerdeki yollar lizerinde hareket eden trafik akimlarindan meydana gelir. Farkli yon
ve dogrultudan gelen iki veya daha fazla trafik akiminin kesigmesi ile olusan alana kavsak

denir. Bir yolun kavsaga birlesen kismina ise kavsak yaklasim kolu denir.

Kavsaklar karayolu ulagiminin 6énemli bir pargasidir. Ciinkii yolun; giivenlik, isletme
maliyeti, hiz ve kapasite ve performansi gibi ozellikleri kavsak tasarimina bagli olan
unsurlardir. Kavsak kapasitesi agisindan 2 temel tipe ayrilir. Bunlar; esdiizey (hemzemin)
kavsaklar, farkli seviyeli (kopriilii) kavsaklardir (Sekil 3.1). Bu tezde incelenecek kavsaklar

esdiizey kavsaklar oldugu i¢in bu tip kavsaklar ilerleyen boliimde ele alinacaktir.

Kapasite Agisindan
Kavsak Tipleri
1
1
Farkl Seviyeli (Koprili) Esdiizey (Hemzemin)
Kavsaklar Kavsaklar
|
1 1 1
Denetimsiz Sinyalize Esdiizey . _
Esdiizey Kavsaklar Kavsaklar bzl
Kontrolsiiz J_ Kontrolli Esdiizey
Esdiizey Kavgaklar Kavsaklar

iki Yonli Dur
= Kontrollli Esdiizey
Kavgaklar

Tdm Yonler Dur
o KOntrollii Esdiizey
Kavgaklar

Sekil 3.1. Kavsak tipleri (KGM, 2005)



3.2. Esdiizey (Hemzemin) Kavsaklar

Genel olarak farkli yonlerdeki trafik akimlarinin ayn1 diizlemde kesistigi kavsaklar
esdiizey kavsaklar olarak adlandirilir. Ozellikle kent i¢i alanlarda trafik akimini kesintiye

ugratan kavsaklardir (Yalgin, 1975).

Istatistiklere gore, kent i¢i ve kirsal yollarda meydana gelen trafik kazalarinin
yaklasik olarak %40-%60’1 ve gecikmelerin %70’inden fazlasinin esdiizey kavsaklarda
oldugu gozlemlenmistir. Esdiizey kavsaklar, kavsagi olusturan yollarin birlesme sekillerine

ve kavsaklardaki denetim sekillerine gore li¢ sekilde ele alinir (Yayla, 2002):

e Denetimsiz Esdiizey Kavsaklar
e Donel Kavsaklar
e Sinyalize Esdiizey Kavsaklar

3.2.1. Denetimsiz esdiizey kavsaklar

Denetimsiz esdiizey kavsaklar, trafik isaret levhalarinin bulunmasi veya
bulunmamasina gore farkli sekillerde ¢alisirlar. Bu kavsaklarin ¢alisma sekilleri; herhangi
bir kontrol olmamasi, YOL VER isareti ile kontrol ve DUR isareti ile kontrol halidir. Kent
ici yollarda en sik karsilasilan kavsak, hicbir isaret levhasinin olmadigi ve sag koldan gelen

trafige oncelik kurali ile caligmaktadirlar (Yayla, 2002).

Kavsaktaki yaklasim kollarindan biri trafik miktar1 veya geometrik standartlarina
gore anayol durumunda olan yoldaki araglara kavsaktan ilk gecis hakki verilir. Bu sebeple
trafik giivenligi agisindan yan yol durumunda bulunan kavsak kollarinda kavsaga giriste
DUR, YOL VER isaretleri bulunur. Eger kavsak kollarindaki trafik hacmi esitse yani anayol
ve tali yol olarak ayrilmiyorsa kavsaktaki gecis hakki ve kavsaktaki gecis Ustiinliigi
kurallarina gore akimin akisi saglanmaktadir (Yayla, 2002).



3.2.2. Donel kavsaklar

Trafigin, kavsak ortasinda bir ada etrafinda dolasarak aktig1 kavsak tiirline yuvarlak
ada (donel) kavsak denilmektedir. Yuvarlak ada kavsaklar, yollarda hizin kontrol altina
alarak ve cakisma nokta sayisimi azaltarak trafik giivenligi arttirmasi, kavsak yaklagim
kollarindaki tikanikligin azalmasi, kavsakta olan araclarin depolanabilmesinden dolayi

tercih edilmektedir (Tung, 2003).

Yuvarlak ada (donel) kavsaklarda hareket siireklidir. Bu kavsaklarda gegis Uistiinliigii
kavsak icerisindeki araglara aittir. Eger iki arag ayni anda kavsak girislerine geldiyse
digerine gore sagdaki ara¢ dnce kavsaga girer. Isaret ve isaretciler aksini belirtmedigi siirece,
sola veya geriye (U) donecek araclar sol seride, diiz gidecek araclar orta seride (yoksa sag
seride) ve saga donecek araglar sag seride gegerler. Araglar kavsak iginde seritlerini takip
ederler ve sadece ¢ikisa yaklastiklarinda serit degistirirler. Dolayistyla bu tip kavsaklarda
tam olarak durus olmasa da 6nemli derecede yavaslama zorunlulugu oldugu icin kazalara
kars1 giivenlik artar. Ancak, isaretleme iyi yapilmaz ve siiriiciilerin kurallara uyma derecesi
az olursa sik sik tikanmalar, hatta kilitlenmeler meydana geldiginden donel kavsaga 1sikli

isaret de konulabilir (Yayla, 2002).

3.2.3. Sinyalize esdiizey kavsaklar

Sinyalize esdiizey kavsaklar, kavsaktan hangi trafik akimimin hangi sirayla
gececegini 151kl donanimlarla saglandigr kavsaklardir. Trafigin yogun oldugu kavsaklarda
bu tiir kavsaklar tercih edilir. Sinyalize esdiizey kavsaklarda diizenli bir akim saglandigindan
hem kapasite hem de giivenlik artmaktadir. Trafik akiminda diizenin saglanmasinin yani sira
yandan ¢arpma Ve gibi kaza tiirlerinde diisiis goriilmektedir. Genel olarak arkadan ¢arpma
kazalar meydana gelir ve bu kaza tiirlinde araglar arasindaki hiz farki az oldugundan 6liim

riski ve zarar diisiiktiir (Yayla, 2004).



3.3. Sinyalizasyon Kavramlari

Sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan temel kavramlar asagidaki gibi belirtilebilir:

Devre: Tiim yaklasimlarin gegis yaptiklar1 ve stirekli tekrarlanan evredir.

Devre siiresi: Kavsakta her yaklagima en az bir defa gecis hakkinin verildigi toplam

stireye devre denir (Sekil 3.2).

Faz: Kavsakta en az bir yaklasima gecis hakkinin verildigi toplam siireye faz denir.

| D |

QR PO

on—
@
~
3
o

0 1 2 3 4

| 1.FAZ 2. FAZ |

! |
Sekil 3.2. Sinyal devre diyagrami gdsterimi

Yesil siire: Bir fazda, yesil sinyalin verilme siiresine yesil stire ad1 verilir.

Sar1 Stire: Bir fazda, sar1 sinyalin verilme siiresine sar1 siire adi verilir.

Kirmiz1 Siire: Bir fazda, kirmizi sinyalin verilme siiresine kirmiz siire ad1 verilir.

Flas: Diizenli araliklarla yanip sonen sinyaldir.

Kirmizi flag: “DUR” anayolu denetledikten sonra bos ise kavsaga girmeleri

gerektigini gosteren sinyaldir.

Sar1 flas: Kavsaktan yavas ve yan yol akimina dikkat ederek gegmeye

hazirlanmalarini 6neren sinyale denir.
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Yesil flas: Ozellikle hizli akim olan yollarda yesil sinyal siiresinin bitmek iizere

oldugunu (uzakta isen) ve durmaya hazirlanmayi uyarmak i¢in kullanilan sinyal siiresidir.

Yesiller Arasi Siire (1): Bir sinyalize kavsakta, bir fazin yesil sinyal stiresinin bitip

bir sonraki fazin yesil sinyal siiresinin baslangici arasinda gegen zamana denir.

Adim (Aralik): Bir sinyalize kavsakta hi¢bir lambanin degismedigi siiredir.

Koruma siiresi: Birbirini izleyen ¢atigan akimlardan ilkinden yesilin son aninda giren

tagit1 sonrakinden yesilin basinda giren tasit1 korumak i¢in gerekli siiredir.

Kayip Zaman: Bir devrede akimlara gegis verilmeyen toplam siiredir. Genellikle

yesiller arasi siireler toplami1 alinir (Gedizlioglu, 2007).

Faz diizeni: Bir 1s1kli kavsaktaki akimlarin gegis siralamasini belirleyen diizenlemeye
denir. Sekil 3.3’te gosterildigi gibi akimlarmm hangi fazda kavsaktan hangi sirada

gececeklerini gosteren gosterimdir.

A FAZI B FAZI C{YAYA) FAZI
il "N 3
I I ——
—é 4%— — . — =
1 2 2 2
7oY.

Sekil 3.3. Faz diizeni 6rnek gosterimi

Devre diizeni: Kavsakta bir devre siiresi boyunca hangi fazda hangi akimlarin gecis
hakki aldigini ve bu akimlarin yesil siirelerini ve yesiller arasi siirelerini bir zaman diyagrami

ekseni {lizerinde gosterimine denir (Sekil 3.4).



Yaklasim Kollan A FAZ| B FAZI C FAZI

3-4

1-2-3-4(YAYA)

Sekil 3.4. Devre diizeni 6rnek gosterimi

Sinyalizasyon sisteminin basarili olabilmesi i¢in sirasiyla agagidaki {i¢ sarta uymasi
gerekmektedir:

e Trafik akimlar1 uygun diizenlenmeli,
e Kavsaga uygun faz diizeni hazirlanmali,

e Kavsaga uygun devre diizeni hesaplanmalidir (Gedizlioglu, 2004).

Ayrica, devre siirelerinin trafik akimlarindaki yogunluk farkliliklarina duyarli bir
sistem ile trafik yogunluk degisimlerine uyumlu hale getirilmesi kavsak verimini
yiikseltecektir (Gedizlioglu, 2004).

Burada onemli olan kisim kavsak sinyalizasyon sisteminde dogru devre diizeni
kurarak ortalama gecikmeyi en aza indirgeyecek devre siiresini uygulayabilmektir
(Gedizlioglu, 2004).

3.4. Kavsaklarda Sinyalizasyon Sisteminin Gerekliligi

Kavsaklarda sinyalizasyon sistemleri, kontrolsiiz kavsaklarda kontrolii saglamak ve
trafik glivenligini arttirarak kaza olusumunu Onlemek {izere gelistirilirler. Gereklilik
kriterlerini saglamadan kurulan bir sinyalizasyon sistemi kaza sayisinin artmasina ve
gecikmelerin uzamasina neden olacaktir. Ote yandan her kavsaga sinyalizasyon sistemi
kurmak ekonomik agidan maliyetlidir. Ancak bazi durumlarda sinyalizasyon sisteminin

kurulmamasi asagidaki durumlara neden olabilir (Kutlu, 1993):
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e Kavsaklardaki isarctlemeler yapilmasina ragmen, ulasim giivenliginin
saglanamamasi ve birbirine benzer kazalarin olmasi,

e Kavsaktaki diizensiz ulasim, gecikmelere ve tikanikliklara yol agmasi, bu yiizden
kavsagin kapasitesi azalmakla birlikte zaman ve enerji kaybi olmasi,

e Yan yollardan kavsaga girmek isteyen araglarin zaman boslugu bulamamasi ve
anayoldan gecen araglarin buna izin vermemesi,

e Yayalarin emniyetle hareket olanagi bulamamasi,

e Kavsak kapasitesinden yeterince yararlanilmamasi,

e Kavsagin fiziki ve geometrik yapisinin bir isaretlemeyi gerektirmesi.

Bu durumlardan bazilari bir kavsakta gozlenir ise, s6z konusu kavsaga sinyalizasyon

sistemi kurulmasi gerekir.

Kavsak sinyalizasyon sistemi belirli akimlar1 yasaklayarak veya tekrar diizenleyerek
araglarin giivenli sekilde hareket etmelerini saglar, olusabilecek trafik kazalarini onler ve

kavsak verimini arttirir. (Varliorpak, 1982).

Sinyalizasyon sistemleri, kavsaklar {izerinde diizenli ve giivenli bir denetim
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Ciinkii sinyalizasyon ile trafik akimlarinin ve yayalarin
en gilivenli sekilde ve optimum kapasite ile kavsagi kullanmalarima olanak verir.
Sinyalizasyon sistemleri giinlimiizde siirekli artan ulasim igerisinde 6nemli bir isletme

tedbiri olarak yer almaktadir (Ayfer, 1977).

3.5. Sinyalize Kavsaklarda Kapasite

Sinyalize kavsaklarda kirmiz1 sinyalde araglar birikip yesil sinyalde diizenli olarak
hareket etmeleri saglandig1 icin kapasite kayb1 kontrol edilebilmekte olup bundan dolay:
sinyalize kavsaklarda denetimsiz kavsaklara gére %350’lere varan oranda kapasite artisi
saglanabilmektedir. Kavsaga ulasan her akim, belli bir siire ve belli araliklarla kavsaga giris
hakki alir ve bu siireye akimin yesil siiresi denir. Yesil siireler ile yesiller arasi siirelerin
toplam1 “devre siiresi” olarak adlandirilmaktadir. Bir devre siiresi igerisinde her akim en az
bir kez gecis hakki almaktadir. Yesil siire, kavsaga yonelen trafik hacmi ile birlikte, kavsagin

kapasitesini etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir (Gedizlioglu, 2007).
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Kavsagin kapasitesini etkileyen parametrelerden doygun akim degeri énemli bir
faktordir. Sekil 3.5’e gore kirmizi 1sikta kuyrukta bekleyen araglar igin yesil siire
basladiginda normal akis hizina ulasana kadar biraz zamana ihtiya¢ duyulur. Bu birkag
saniyelik stireden sonra kuyruklanma sabit bir oranda bosalir ve bu sabit orana doygun akim

denir.

Kavsakta bir akim i¢in yesil siire bagladiginda, durmakta olan araglar harekete gecip
kuyruk sabit bir hizla bosalmaya baglayana kadar siire kayb1 olusur ve bu siire kaybina
“baslangic kaybi1 (l,)” denir. Benzer sekilde doyma akimina ulagtiktan sonra yesil sinyalin
sOniip sar1 sinyal yandig1 halde bir siire daha araclar kavsagi terk ederken siire kazanci
olusur. Bu siire “son kazang (e)” olarak adlandirilir. Trafikte bir akim durdugunda, kars1
taraftaki trafik akiminin kavsaga girmeden once giivenli bir zaman aralig1 gerekli olup buna

“son kayip (I,)” denir.

A
Doygun - L
akum degers | i
! |
| |
| |
|
]
|
| |
i |
|
| | Zaman
]
|
! |
i |
i |
L 1 .
s N
I N
| |
— onging
i T |
- ™ |
Baslangic i Son i Son kaybi,
|
kaybi, 1, i kazanci, e ! Iy
- a
1 ! |
i i |
]
Etkin Yesil Etkin Kirmizi

Sekil 3.5. Doygun akim temel modeli

Boylece akim kayip zamani asagidaki formiilde ifade edilir:
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l:ll+l2:ll+5i_e (31)

Kisacasi doygun akim degeri, kavsaktaki bir yaklasim kolundan 1 saatlik etkin yesil

siirede gecen tasit sayisi olarak tanimlamak mimkiindiir.

Doygun akim degeri, kavsak kolunun genisligi, kavsagin geometrising, egimine, saga
ve sola donen araglarin sayilarina, trafik diizenlemesine ve 6zellikle agir tasit sayisina, park
eden arag sayisina, yaya etkisine baglidir. Bu parametrelerin yani sira daha az 6nemi olan
pek cok baska parametrelerin de doygun akim tizerinde etkisi vardir.

Bunun yaninda bir bagska énemli parametre olan etkin yesil siire asagidaki sekilde

hesaplanir:

g=G-1l+e (3.2)

G: Gorlinen yesil siire (sn),

g: Etkin yesil siire (sn).

3.6. Kapasite Hesaplama Yontemleri

Yaygin olarak kullanilan kapasite hesaplama yontemleri:

e Ingiliz (Webster) Yontemi
e Amerikan (HCM) Yontemi

e Avustralya Yontemi

Kapasite hesaplama lizerine uygun tekniklerin gelistirilmesi Webster'in orijinal
calismalari ile baglar. Bu ¢alismadan itibaren, sinyal siirelerinin hesaplanmasi i¢in kullanilan

analitik yontemler performans gelistirme amacina yonelik gelistirilmistir.

Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler trafik analizi ve modellenmesi konusunda da
bircok yazilim programinin gelismesine katki saglamistir. Su an pek ¢ok iilkede yaygin

olarak kullanilmakta olan baz1 yazilimlar asagida listelenmistir (Oztiirk, 2004):
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e HCS

e PASSER II-11I-1V
e SYNCHRO

e SIMTRAFFIC
e SIDRA

e SIG/CINEMA
e HCM/CINEMA
e TRANSYT-7F
e NOSTOP

e TRAF-NETSIM
e VISSIM

e VISUM

Bu tez caligmasinda kapasite c¢oziimleme yoOntemlerinden, Avustralya yontemi
tizerinde durulmustur. Calismaya konu olan kavsaklarin analizleri, Avustralya yontemini

kullanan “Sidra Intersection 7” bilgisayar programiyla gerceklestirilmistir.

3.6.1. Ingiliz (Webster) yéntemi

[k olarak Webster tarafindan 1958 yilinda Ingiltere’de bu yéntem 6nerilmis olup
1965 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde Ulasim Arastirmalar Idaresi tarafindan bu
yontem gelistirmistir. Sinyalizasyon siirelerinin hesaplamalar: tizerine ilk olarak Webster

tarafindan gelistirilen bu yontem daha sonraki ¢alismalara 151k tutmustur.

Bu yonteme gore sinyalize bir sinyalize kavsagin kapasitesi kavsaktan gecebilecek
ara¢ miktari, yesil siire boyunca kavsaktan gecen en fazla arag sayisina ve bu trafigin aldig

yesil siireye baglidir (Webster ve Cobbe, 1966).

Kavsaktan gecen akimin kapasitesi, o akimin isgal ettigi etkin yesil siirenin devre

stiresine orani ile doygun akimin ¢arpilmasiyla hesaplanmaktadir.

Q
*
%)

(3.3)

a
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Q: Kavsaktan gecen akimin kapasitesi (arag/sa),
C: Devre siiresi (sn),

s: Doygun akim (arag/sa).

Etkin yesil siire, gorlinen yesil slireden kaylp siirenin c¢ikartilmasiyla
hesaplanmaktadir.

g=G-1 (3.4)
[: Kayip siire (sn).

Kayip Zaman: Kayip zamanin tespiti i¢in Londra’da yapilan deneylerde ortalama bir
sinyal devresinde baslangi¢c gecikmesi ve yavaslayan akimdan dolayr meydana gelen kayip
zamanlarin her bir faz igin yaklasik 2 sn oldugu fakat ¢ok degisken oldugundan 0 ile 7 sn

arasinda gozlenebilmektedir.

L=Z(I —a)+Zl (3.5)

L: Devredeki toplam kayip siire (sn),
I: Yesiller arast siire (sn),
a: Sart 151k siiresi (sSn),

[: Fazdaki kay1p siire (Sn).

Baglangi¢ kaybi ve fazin sari siiresinin ikinci yarisinin toplami bir fazdaki kayip

stireyi verir. Bir devredeki tiim fazlardaki kayip siirelerin toplami, toplam kayip Siireyi verir.
Devre Siiresi: Webster tarafindan Onerilen minimum ve optimum devre siiresi

asagidaki gibidir:
_ L (3.6)

_@x*xL+5 3.7)
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Cynin: Minimum devre siiresi (sn),
C,: Optimum devre siiresi (sn),
¢ : Diizeltme katsayis1 (1,2 - 1,8 arasinda bir deger),

Y: Toplam akim orani (trafik hacmi/doygun akim degeri).

Doygun Akim Degeri: Temel doygun akim degeri kavsak yaklasim kolu genisligine

gore hesaplanir ve daha sonra, trafik kompozisyonu, egim, saga ve/veya sola donen trafik,

park seridi etkisi ve yaya etkisine gore diizeltme yapilmaktadir.

s =160 *w, (3.8)

s: Doygun akim (bo /sa),
w,: Kavsak yaklagim kolu genisligi, (ft) (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kavsak kolu genisligine gore doygun akim degerleri (Webster ve Cobbe, 1966)
wg (ft) 10 11 12 13 14 15 16 17

s (bo/sa) |1850 |1875 1900 1950 2075 2250 2475 2700

Egim Etkisi: Doygun akimin degeri, her %]1°lik ¢ikis egiminde %3 azalir ve her
%1°lik inis egiminde %3 artar.

Trafik Kompozisyonunun Etkisi: Cizelge 3.2°de gosterilen birim oto esdegerleri

kullanilarak hacim diizeltmesi yapilir.

Cizelge 3.2. Farkli tiirdeki tasitlarm otomobil birimi esdegeri (Webster ve Cobbe, 1966)

1 agir yuk tasiti 1,75 bo (birim otomobil)
1 otobiis 2,25 bo
1 tramvay 2,50 bo
1 hafif tasit 1,00 bo
1 motosiklet 0,33 bo
1 bisiklet 0,20 bo
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Sola donen trafigin etkisi: Eger zit yonde sola donen trafik kavsakta kilitlenmelere

sebep oluyorsa kavsagin kapasitesi olumsuz etkilenmektedir. Genellikle dort durum s6z

konusu olmaktadir.

e Zit yonde akim yok ve 6zel sola doniis seridi mevcut degil ise doniis akimlari

dikkate alinmadan diger kurallara gore doygun akim tahmin edilir.

e Zit yonde akim yok ve tekil sola doniis seridi mevcut ise, sola dénen akimin
doygun akimi ayri bir sekilde bulunur. Buna gore R (doniis yarigap1 olmak tizere)

asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

Sola doniis seridi tek serit ise S = IITEO bo/sa
. (3.9)
- A Y. 3000
Sola doniis seridi ¢ift seritise S = 5 bo/sa
R

e Zit yonde akim mevcut, tekil sola doniis seridi yok ise, ilk olarak zit trafikten
dolay1 tasitlar kendilerini ve doniis yapmayan diger tasitlar1 geciktirir, ikinci
olarak sola donen tasitlarin varligi direkt gecen tasitlart engeller ve geciktirir.
Ucgiincii olarak yesil periyodun sonunda sola dénen tasitlarin hala kavsakta mevcut

olmasi tahliye i¢in belli bir siire alarak ge¢is fazinin baglamasini geciktirir.
e Zit yonde akim mevcut, 6zel sola doniis seridi var ise, diiz gegen trafikte (ayni
yaklasim kolunu kullanan) gecikme olmamalidir. Fakat sola donenlerde gecis

fazinda bir etki s6z konusu olabilir ve bir iist maddedeki sekilde hesaplanir.

Saga donen trafigin etkisi: Doygun akima saga donenlerin etkisi doniis sayisina ve

yaya akimina baglidir. Saga donen araclar akimin %10’undan az ise diizeltme gerekmez,

%10’dan ¢ok ise 1 saga donen arag, 1.25 diiz gegen araca esit olmaktadir.

Park seridi etkisi: Kavsak dur ¢izgisinde park varsa yol genisligi park genisligi kadar

azaltilir. Kay1p yol genisligi:
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_ 0.9(z - 25) (3.10)

Wkaylp = 55 g

Wiayip: Park eden arag yiiziinden serit genisligindeki kayip (m),

z: Park eden aracin dur ¢izgisine olan mesafesi (m).

Gecikme Hesabi: Yaklasim kolundaki ortalama gecikme asagidaki gibi

hesaplanmaktadir:

Cc—(1-2)? x? (3.11)

d= 2(1 - Ax) * 2q(1 —x)

c 1
- 0.65(?)3942‘57‘)

d: Bir kavsak yaklasim kolundaki tasit basina ortalama gecikme (sn),
A: Etkin yesil siirenin devre siiresine oranini (A = g/C),

x: Doygunluk derecesi x=g/AS ile ifade edilir.

Denklem 3.11’in son kismi gecikmenin %5-%15 arasinda bir degeri ifade eder. Bu

sebeple denklem asagidaki gibi basitlestirilebilir:

9 c—(1-n)? x? (3.12)
"0 ' Zatw T gao

3.6.2. Amerikan (HCM) yontemi

Amerikan yonteminde, kavsaklarda kapasite her bir yaklasim kolunun kapasitesine
ve hizmet diizeyi ile kavsagin bir biitiin olarak hizmet diizeyinin belirlenmesi ile yapilacak
hesaplara dayanir. Kavsaklardaki yaklagimlarin karsilastirilmasi ve ana hareketlerin
yerlesiminin farkliligi kavsaklarin tasarimi ve sinyalizasyonunda goriinen degisik
yaklagimlar kavsagin kapasitesinin bir biitiin olarak ele alinamayacagi gosterir (Murat,

1996).
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Amerikan yonteminde sunulan metodolojide izlenen yol Sekil 3.6’da gdosterildigi

sekildedir.

Gardi Parametreleri

- Geometrik Ozellikler
- Trafik Ozellikleri
- Sinyalizasyon Ozellikleri

Hacim Diizeltme Doygun Akim Degeri
- Sert Grubu Yerlegimi - Temel Doygun Akim Degeri
- Serit Gruplarnna Gore Hacimler - Diizeltme Faktorii

- Zirve Saat Faktdrii

\'_‘/

Kapasite ve Hacim/Kapasite oram

- Kapasite
- Hacim/Kapasite Oram

"

Performans Olgiitleri

- Gecikme
- Hizmet Dizey1 (LOS)

Sekil 3.6. Sinyalize kavsak metodolojisi (HCM, 2000)

3.6.2.1. Girdi parametreleri

Sinyalize kavsaklarin analizi i¢in kavsagin trafik ozellikleri ve sinyal siireleri,
geometrik ozellikleri kavsagin girdi parametrelerini olusturur. Bunlar 3 grupta incelenir
(HCM, 2000).
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Geometrik Ozellikler: Sinyalize kavsag1 geometrik 6zellikler bakimindan etkileyen

faktorler; yaklagim kollarinin egimi, serit sayis1 ve genisligi ve park kosullar1 sola veya saga

doniisiin olup olmadigi, saga veya sola doniis i¢in depolama mesafelerinin uzunluklaridir.

Trafik Ozellikleri: Kavsaktaki her bir akim igin 15 dakikalik zaman dilimleri icin

trafik hacimleri belirlenmelidir. Zirve saat faktoriiyle diizeltme yapilarak hesaplarda
kullanilir. Zirve saat faktorii boliim 3.6.2.2°de anlatilmaktadir. Trafik durumuna eklenmesi
gereken bir baska etken ise agir tasit yiizdesidir. Dortten fazla lastikli arag olarak tanimlanan
agir tagitlar her bir akim i¢in ayr1 hesaplanip analizde yerini alir. Kavsakta trafigi etkileyen

faktorler arasinda yaya ve bisiklet etkileri de 6nemli yer tutar.

Bunun yan sira herhangi bir fazda kavsaga gelen araclarin, o fazdaki gelis zamanlari
da 6nemli bir etkendir. Bunu ifade eden parametre, her bir serit grubu i¢in kullanilan varig
tipidir. Varis tipi gecikme tahminleri ve hizmet diizeyinin belirlenmesinde 6nemli bir
etkendir. Bu varis tipinin belirlenmesi igin denklem haline getiren bir kiimelesme
(toplulagma) oranm1 vardir. Bu oran gelen araclarin ilk yesil siiresinde kavsaktan tamamen

bosalmasi durumuna, etkin yesil siireye ve devre siiresine baglidir (HCM, 2000).

(3.13)

R, kiimelesme (toplulasma) orani,

P: yesil siiresi boyunca kavsagi bosaltan ara¢ sayisinin, yesil siiresi boyunca gelen
tiim arag¢ sayisina orant,

gi: etkin yesil siire (sn),

C: devre siiresi (sn).

Sinyal Ozellikleri: Sinyalizasyon ile ilgili bilinmesi gereken veriler; devre siiresi, faz
planim1 gosteren faz diyagrami, yesil slire ve yesiller arasi siiredir. Bu bilgilere gore
coziimleme yapilir. Yaya zamanlamalarina gereksinim varsa, Oncelikle yayalar dikkate
alinmalidir. Yayalar i¢in minimum yesil siire asagidaki formiille hesaplanir. Hesaplanan

yaya faz1 sliresi mevcuttaki yaya fazi siiresiyle karsilastirilir (HCM, 2000):
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L ..
G, =32+ 5t (0,27 * Npeg) Wz <3,0migin (3.14)
G, =32+—=+ (081 %%  W,>30migin (3.15)
Sp WEg

Gp: Yayalar i¢in minimum yesil siire (sn),
3,2: Yayalarin harekete baslama siiresi (Sn),
Sp: Yayalarin ortalama hizi (m/sn),

L: Yiiriime mesafesi (m),

Wg: Yolun genisligi (m),

Npeq: Karsidan karsiya gegen yaya sayis1 (HCM, 2000).
3.6.2.2. Hacim diizeltme

Hesaplamalar {i¢ grup altinda toplanmaktadir:

1. Zirve akim oranlarina gore hacimlerin diizeltilmesi,
2. Her seridin kullanimina gore serit gruplarinin belirlenmesi,

3. Trafik hacimlerinin serit kullanimina gére diizeltilmesi (HCM, 2000).

Zirve Akim Oranlarina Gore Hacimlerin Diizeltilmesi: 1k olarak saatlik hacim

degerleri zirve saat faktorii yardimiyla 15 dakikalik zirve hacim degerlerine

dontstiiriilmektedir. Zirve saat faktori su sekilde hesaplanmaktadir:
PHF =V /(4 * V;5) (3.16)
PHF: Zirve saat faktorii (Pick Hour Factor),
V. Saatlik akim hacmi (arag¢/saat),

Vis: Zirve saatteki 15 dakikalik maksimum hacimdir.

Zirve saat faktorii hesaplandiktan sonra akim oran;
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v (3.17)

Vp = ——
P~ pHF

V,: 15 dakikalik zirve periyoda akim orani (arag/sa).

Serit gruplarinin belirlenmesi: Serit grubu, bir ya da daha fazla trafik akimina hizmet

veren serit sayisit olarak tanimlanmaktadir. Kavsagin yaklasim kolunu serit gruplarina

bolerek incelenmelidir. Cizelge 3.3’te yaygin serit gruplari belirtilmektedir.

Cizelge 3.3. Analiz i¢in tipik serit gruplar1 (HCM, 2000)

Serit Sayis1 | Seritlerdeki Akimlar | Olas1 Serit Grubu
1 TH+RT+ LT 1
2 EXCLT 2
RT+TH
2 TH+LT 1
TH+RT 2
3 EXCLT 2
TH
TH+RT 3

Serit kullanimina gére trafik hacimlerinin diizeltilmesi: Yaklasim kolunda birden ¢ok

serit oldugunda akimlar esit olarak dagilmadiginda esit olmayan serit kullanimi s6z konusu
olmaktadir. Serit kullanimi i¢in yapilan diizeltmeler bu esit olmayan kullanimi diizenlemekte

ve akim oranini buna gore hesaplamaktadir. Bu diizeltme asagidaki sekilde yapilmaktadir.

q=qg*Us (3.18)

qg - Dizeltilmemis akim talep orani (arag/sa),
Ur: Serit kullanim faktorti,

q : Serit grubu i¢in diizeltilmis akim talep orani (arag/sa).



Cizelge 3.4. Serit kullanim faktorii (HCM, 2000)

Gruptaki Direkt Gegen Serit Sayist

Serit Kullanim Faktorii

1 1
2 1,05
>3 1,10

3.6.2.3. Doygun akim degeri
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Doygun akim orani, trafik akiminda yaklagim koluna yesil siire boyunca kavsaktan

gegebilecek maksimum ara¢ sayisidir. Temel doygun akim degeri hesaplamalarda 1900

(b.o./saat/serit) olarak alinir. Bu deger trafik akimlarinin ve kavsak kolunun durumlarina

gore agagida belirtilen diizeltme faktorleriyle tekrar hesaplanmaktadir:

5=50*N*fHW*fw*fbb*fp*fa*fg*fLT*fLU*fRT*prb*prb

S: Doygun akim orani (arag/sa),

S,: Temel akim orani (b.0./sa/serit),

N: Gruptaki serit sayist,

faw: Agir tagitlar i¢in diizeltme faktorii,
fw: Serit genisligi i¢in diizeltme faktorti,
fpp: Otobiis blokaj1 diizeltme faktorti,

fp: Park i¢in diizeltme faktorti,

fa: Kavsagi bulundugu alan tiirii i¢in diizeltme faktorti,

fg: Yaklagim kolunun egimi i¢gin diizeltme faktorti,

frr: Sola doniisler i¢in diizeltme faktorti,

fru: Serit kullanimi i¢in diizeltme faktorii,

frr: Saga doniisler i¢in diizeltme faktort,

frpp: Saga doniisler i¢in yaya diizeltme faktori,

fipp: Sola doniisler igin yaya diizeltme faktorii.

(3.19)
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Doygun akim igin diizeltme faktorleri, Sekil 3.7°de detayli sekilde gosterilmistir.

Ancak sadece serit genisligi i¢in diizeltme faktoriiniin hesaplanmasinda HCM 2010’da
yapilan degisiklikler Cizelge 3.5°te belirtilmistir.

Cizelge 3.5. Serit genisligi igin diizeltme faktorii—fw (HCM, 2010)

Serit Genisligi (ft.) Diizeltme Faktori (fw)
8<W<I10 0,96
10<W<129 1
W >12,9 1,04
Faktirler Formiiller Notlar
Serit fe=1+ (w—12) W: Sernt W = 8.0 olmali ve W > 16 1se, analiz
Genisligi B 30 genisligs (ft.) iki seritli olarak diisiiniilmeli
Agir 100 % HV: Incelenen akim hacminin
IHL_' = - I-' -
Araclar 4 100 + %HV=(ET—1) Er:2.0bo/HV apir arag yiizdesi
0
Egim fag=1 —% 6<%G<+10 | % G: Kavsak yaklasim kolunun egimi
18« Nm 0=N,=180 N: Incelenen akiumin serit sayisi
N=01=—<z=pr
Park fo= 3600 f,>0.050 Nu: Saatte park yapan arag sayisi
N f,=1.000 ——» (park durumu yoksa)
Otobiis 144200 0 <N <250 N: Incelenen aki it
il P 3 <Ng< : celenen akimn serit sayisi
Etkis1 N fip = 0.050 Nw: Saatte gecen otobiis say1s1
Kavsak fa=0.900 (CBD olan yer) ) L : . L
Bolgesi fa = 1.000 (diger yerler) CBD: Merkezi 15 bélgeler1 (Central Business District)
Serit Ve V,: Incelenen akimin trafik hacmi (arac/saat)
Kullanim fLU = =T V- fukkl.m ici.pdeki her _bir seriften gecen tra_ﬁgLu en
buyuga (arag/saat), N: Incelenen akimin serif sayisi
) Démiis Seridi: LT =095
So 2 Ortak Kullamlan Serit: P;7: Incelenen akim icinde sola ddnen araclarin oram
Donusler o 1
AT =5 o0s. Pt
~ Démiis Seridi: FRT = 0.85 - fncel akim icinde saza d& )
DSagz; Ortak Kullanilan Serit: Prr: Incelenen akim gm} gi{;gjaoj ©nen araglarin orani
ONIEE | frr=1.0-(0.15) * Pep RT=H
Sola Doniis Faktorii: P Incelenen akim iginde sola donen araglarin oram
Ffleb=10- (1- Agy) Agpr: Gegis hakks alan _fazm diizeltme faktorii _
Yaya ve * Prr* (1 - Prpy) Proa: Sol:a donen ve diiz giden arg-;l:_a_:rm toplam yesil
‘o R _— stires1 icinde korunan yesil stire oram
Bisiklet Saga Doniis Faktora: s - g
K Pgr: Incelenen akim i¢inde saga donen araglarin oram
fReb=10-(1- Apt) Pgra’ Saga dénen ve diiz giden araclarin toplam yesil
# Per * (1 - Prra)

siiresi i¢inde korunan yesil siire oram

Sekil 3.7. Diizeltme faktorleri (HCM, 2000)
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3.6.2.4. Kapasite coziimleme

Sinyalize kavsaklarda kapasite her akim igin bir devre boyunca kavsaktan
gegirebilecegi saatlik en fazla arag sayis1 olarak belirlenir. Bu deger o akimin doygun akim
degerine, yesil siiresine Ve kavsagin devre siiresine baglidir. Daha 6nceki kisimlarda bulunan

parametreler kullanilarak su kapasite degiskenleri hesaplanmaktadir:

e Her serit grubu i¢in akim orani, o akim i¢in gercek veya ongoriilen trafik hacminin

(v;), doygun akima (s;) boliinmesiyle elde edilir.

e Her serit grubunun kapasitesi de, asagidaki verilen formiille hesaplanir:

gi .
=5+ Lt (3.20)

c;: Yesil siiresi boyunca akimin gegirebilecegi en fazla arag sayisi (arac/sa),
s;: Doygun akim degeri (arag/sa),

g;/C: Incelenen akim igin yesil siiresinin devre siiresine orani (etkin yesil orani).

e Her serit grubu i¢in hacmin kapasiteye orani ise, kavsak analizinde “X” sembolii

ile gosterilir ve su sekilde ifade edilir:

v v; v; % C (3.21)

Ci  s;% (%) Si * i

i

X;: Hacim / Kapasite orant,

C: devre siiresi (sn),

v;: Diizeltilmis akim hacmi (arag/sa),
s;: Doygun akim degeri (arag/sa),

gi: etkin yesil siire (sn).
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e Sinyalize kavsaklar1 analiz etmek i¢in kullanilan bir bagka kavram, kritik
hacim/kapasite (v/c) oranidir ve “X,” ile gosterilir. Herhangi bir kavsak i¢in kritik

“v/c” oran1 (X,) su sekilde belirlenir:

R

X.: Kavsagin kritik doygunluk derecesi,

> (E) : Kritik akimlarin akim oranlari toplami
Ci

C: Devre siiresi (sn),

L: Toplam akim kayip zamani (sn) (HCM, 2000).

3.6.2.5. Performans olciitleri

Bu boliimde, sinyalize kavsaklarin performans 6lgiimlerini belirleyen gecikme ve

hizmet diizeyine deginilecektir.

Gecikme: Gecikme hesaplamalarindan elde edilen degerler, analiz periyodu
siiresince gelen tiim araglarin kuyrukta durdugu veya kavsak yaklasiminda yavasladigi
hareketleri igeren ortalama kontrol gecikmesini ifade eder. Belirli bir trafik akiminda her bir
arag igin ortalama kontrol gecikmesi hesaplanirken {i¢ farkli durumun olusturdugu gecikme

degerleri toplanarak kavsagin kontrol gecikmesi degeri su sekilde belirlenir (HCM, 2000):
Yukaridaki denklemde;

d: Her bir arag i¢in kontrol gecikmesi (sn/arag),
d,: Uniform kontrol gecikmesi (sn/arag),

PF: Tlerleme diizeltme faktori,

d,: Diizeltilen arttirtlmis gecikme (sn/arac),

d5: Baslangi¢ kuyruklanma gecikmesi (kuyruklanma yok ise sifir) (Sn/arag)’dir.
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Denklem 3.23te ifade edilen “d;” su sekilde hesaplanir:

0.5%C*(1— %)2 (3.24)
11— [min[(1,X) + ¥

dy

C: Devre siiresi (sn),

X: Incelenen trafik akiminin doygunluk derecesi veya “v/c” oramdir.
Denklem 3.23’te ifade edilen “PF” su sekilde hesaplanir:

p o (L= P)* fey (3.25)
S L L
1=

P: Yesil siire boyunca gelen araglarin orani,
fra: Yesil siire boyunca gelen araglar i¢in tamamlayici diizeltme faktorii,
g/C: Yesil siiresinin devre siiresine oranidir.

Denklem 3.23’te ifade edilen “d,” su sekilde hesaplanir:

Sxkxl X (3.26)

d2=900*T*[(X—1)+\/(X—1)2+ —

d,: Rastgele gelisler i¢in artirllmig gecikme (sn/arag),

T: Analiz siiresi (sa),

X: Incelenen trafik akimmin doygunluk derecesi veya “v/c” orant,
k: Artan gecikme faktorti,

I: Ol¢iim diizeltme faktorii,

c: Incelenen trafik akimimin kapasitesi (arag/sa)’dir.

Gecikme degerleri, bir yaklasim kolu icin hesaplanabildigi gibi biitiin kavsagin
ortalama gecikmesini bulmak amaciyla da hesaplanabilir. Bir kavsak yaklasim Kkolu igin

ortalama gecikme su sekilde hesaplanir:
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7

d4: Yaklasim kolu i¢in ortalama gecikme (sn/arag),
d;: i. serit grubu gecikme (sn/arag),

V;: 1. serit grubu diizeltilmis akim (arag/sa).
Kavsak i¢in ortalama kontrol gecikmesi asagidaki sekilde hesaplanir:

_XdaV (3.28)

4=,

d;: Kavsak i¢in arag¢ basina diisen ortalama gecikme (sn/arag),
d4: A yaklasimi i¢in ortalama gecikme (sn/arag),

V4. A kavsak yaklasiminin hacmi (arag/sa)’dir.

Hizmet Diizeyinin Belirlenmesi: Kavsak hizmet diizeyi, kavsagin gecikme siiresine

baglidir. Kavsak hizmet diizeyini tasit basmna diisen ortalama kontrol gecikmesi degeri

belirler.

Hizmet diizeyi Cizelge 3.6’da gosterilmistir. A (en iyi durum)’ dan F (en kéti
durum)’ ye hizmet diizeyleri gruplandirilir (HCM, 2010).

Cizelge 3.6. Sinyalize kavsaklar i¢in hizmet diizeyi (HCM, 2010)

Hizmet Diizeyi Arag Bagina Kontrol Gecikmesi (sn)
A <10
>10-20
>20-35
>35-55
>55-80
>80

M| m| O O @
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3.6.3. Avustralya yontemi

Avustralya yontemi olarak adlandirilan yontem Dr. Rahmi Akgelik tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem 1981 yilinda “Avustralya Yol Arastirma Kurumu” tarafindan

yayinlanmustir.

Avustralya yontemi ile mevcut yontemlere yeni bir boyut kazandirarak kavsak
analizleri faz yerine akima gore yapilir. Her akim igin doygun akim degeri ve akim orani
belirlenerek, doygunluk derecesine gore kritik akimlar belirlenir. Buna gore kavsak kayip
zamani, faz kayip zamani yerine, kritik akimlarin kayip zamanlari toplamidir. Ayrica bu

kritik akimlar devre siiresi ve yesil siire hesabinda kullanilir.
SIDRA (Signalized Intersection Design And Research Aid) isimli bilgisayar

programi bu yonteme dayanan temel programlardan biridir ve sinyalize kavsaklarin

modellenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Murat, 1996).

3.6.3.1. Kavsak ve trafik akimlarinin ozellikleri

Akim ve Fazlar: Sinyal faz sistemi faz-akim matrisi ile ifade edilir. Her bir akim

hareketinin ne zaman baglayip ne zaman sona erdigini ve akim numaralari faz-akim matrisi

ile gostermektedir.

A fazi B faz1 C fazi

1 ——> 11—

2? I_ 3127 47 3 1_| |73
|_4 4

Sekil 3.8. Ornek faz diyagrami (Akgelik, 1998)

Sekil 3.8’deki ornek faz diyagramina gore faz akim matrisi Cizelge 3.7 deki gibi
yazilir. (Akgelik, 1998).
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Cizelge 3.7. Faz—akim matrisi (Akgelik, 1998)

Akim Baslangi¢ Fazi Bitis Fazi
1 A C
2 A B
3 B C
4 C A

Sinyal Devresi: Sinyalize kavsaktaki tiim fazlarin bir kez tekrarlanmasi ile olusan

siiredir. Bir fazdaki yesil periyodun bitisi ile, takip eden periyodun baslangici arasindaki
slireye yesiller arast siire denir. Yesiller arast siire sar1 ve hepsi kirmizi siirelerinin toplamina

esittir. Ornek faz diyagrami igin sinyal devresi Sekil 3.9°da gosterilmektedir.

—— - -~
F.-'\ l;\ Fii [Il Ft‘ ](‘ F iy l i
Ga T Gn : G
|:[ Yesil 1sik siiresi F: Faz Degisim siiresi
- Kirmizi g1k siiresi I: Yegilleraras: siire
Sar g1k siresi G:Yesil siire

Sekil 3.9. Sinyal devre diyagrami

Sekil 3.9’dan da anlasilacagi tizere “A” fazi igin yesil 151k siiresi “G,” ile
gosterilmekte, faz degisim siireleri F ile yesiller arasi siire “I” ile ifade edilmektedir. Tiim
fazlarin yesiller aras1 ve yesil siirelerinin toplami devre siiresini olusturmaktadir. Buna gore

devre siiresi;
C= Z([ +6) (3:29)

C : Devre siiresi (sn),
I : Yesiller arasi siire (sSn),

G : Yesil siire (Sn).
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Akim Ozellikleri:

Baslangic Araligl, a
N ‘ Efektif Yesil Stire, g

g - s
£ [ |
E | f '
1 | L
@ I 1
< I / \
E= I \l
I~ | Doygun Akim, s
Ey
=
|
[\ I!
! |
| i
| 14
| |- Son Kazanci
/ —+Baslangic Kaybi il )R
d bo—td
| | ‘\
| ! =
Gérilen Yesil Stire, G Sre
Fl
Akim Fazi w7
Yegillerarasi Siire, | L/—J
T
Fi
Y
Cakisan Akim Fazi Hep
Kirmizi

Sekil 3.10. Temel akim 6zellikleri

Sekil 3.10°da goriildiigii gibi sinyal yesile dondiigii zaman dur ¢izgisinden
harekete gecen akim hizli bir sekilde doygun akim (s) degerine ulasir veya kuyruk
bosalincaya ya da yesil siire sona erinceye kadar devam eder. Sekil 3.10° da goriildiigii tizere
kesikli ¢izgi ile gosterilen yiikseklik doygun akim degerini, genislik ise etkin yesil siireyi
gostermektedir. Gorlinen yesil siire (G) baslangici ile etkin yesil siire (g) baslangic
arasindaki fark, baglangic¢ kayb1 olarak kabul edilir. Benzer olarak etkin yesil siire sonu ile
goriinen yesil siire sonu arasindaki fark ta son kazang (bitis araligl) olarak kabul edilir.
Boylece etkin yesil siire goriinen yesil siireden baslangic kaybiin ¢ikarilmasi ve son
kazancin eklenmesi ile bulunur. Akim kayip zamani (I) baslangic kayip zamani ile son
kazang arasindaki fark olarak adlandirilir. Yesiller arasi siire (I) ise goriinen yesiller arasi

suredir.

G+I=g+10) (3.30)

Kritik Akimlar: Kritik akim tanimlamasi, kapasite ve zaman hesaplamalari

yapilmadan once asagidaki veriler belirlenmektedir:

e Baslangig¢ ve bitis numaralart,
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e Yesiller arasi siire (sn),

e Minimum goriinen yesil siire (arag/sa),
e Varis akim orani (arag¢/sa),

e Doyma akimi orani (arag/sa),

e Kayip zaman (sn),

e Pratik doygunluk derecesi.

Kritik akimlar genel olarak bir kavsagin kapasite ve zaman ihtiyacinin belirler. Kritik
akim, bir fazdaki en uzun zamani gerektiren akimdir. Kavsak sinyalizasyonu kritik akimlar
en yiiksek doygunluk dercesine sahip oldugundan bu akimlara gore planlanmahidir. Kritik

akimlara bagli olarak devre siiresi;

C= 2(0 +1) (331)

ya da
C=>(g+D (3.32)

seklinde tanimlanabilir.

Kritik akimlari belirlenebilmesi igin fazlara bagli kritik akim arama diyagramindan
faydalanilmaktadir. Kritik akim arama diyagraminda oncelikle faz degisimleri yazilir ve
stireler yazilarak en fazla zamani gerektiren akim (g + [) kritik akim olarak belirlenir. Eger
tekrarli akimlar varsa, tekrarli akimin (g + [) degeri ile bu akimla ayn1 zamanda gegis hakki
alan diger akimlarin (g + ) degerleri karsilagtirilir. Diger bir deyisle, kritik akim belirleme

bir kritik akim arama diyagraminda (Sekil 3.11) en uzun yolu belirleme islemidir.

I + |

o O ©

Sekil 3.11. Kritik akim arama diyagrami &rnegi
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Kavsak Kayip Zamani: Bir kavsaktaki kayip zaman, devre siiresini ifade eden

Denklem 3.32°nin C = ), g + ), [ seklinde yazilmasi ile agagidaki formiille tanimlanir.

. Z z (3.33)

Yani kritik akimlarin kayip siireleri toplami kavsak kayip zamanini olusturmaktadir.

3.6.3.2. Kapasite ve doygunluk derecesi

Bir akimin kapasitesi, araglarin hareket edebilecegi en yiiksek oran, yani doygun
akim ile o akimin etkin yesil siireSinin devre siiresine oranina baglidir ve asagidaki sekilde

ifade edilir (Akgelik, 1998):

Q=s+(g/0) (3.34)

Q: Akimin kapasitesi (arag/sa),
s: Doygun akim (arag/sa),

C: Devre siiresi (sn).

Kapasite ve doygunluk derecesi hesaplarinda géz oniine alinan diger bir parametre
ise etkin yesil siirenin devre siiresine orani ile hesaplanan yesil zaman oranidir ve asagidaki
sekilde ifade edilir (Akgelik, 1998):

U=g/C (3.35)

Bir diger parametre ise, varig akiminin (hacmin) doygun akima oranidir ve akim orani

olarak asagidaki sekilde ifade edilir (Akgelik, 1998):

y=a/s (3.36)

Bir akimin doygunluk derecesi, hacmin kapasiteye oramidir. Denklem 3.37°de

goriildiigi gibi doygunluk derecesi, yesil zaman orani ve akim oranina baglidir.
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q*xC _y (3.37)
u

x: Doygunluk derecesi,
q: Akim degeri,
s: Doygun akim,

g: Etkin yesil siire.

Bu ifadede akim orani “talebi” simgeleyen sabit bir parametre ve yesil silire orani da

“arz1” simgeleyen kontrol parametresi olarak diistiniilmektedir. Doygunluk derecesi bu iki

parametreyi birbirine baglayan orandir (Akgelik, 1998).

Yeterli akim kapasitesi saglamak igin;

Q>qyadaX<1 (3.38)
Diger bir ifadeyle su sekilde ifade edilir:
sxg>qg*xcyadau>y (3.39)

Akim kapasitesi, yesil silire orani arttikga artmaktadir. L, U ve Y kritik akim
parametreleri olmak iizere ve toplamlar kritik akimlar i¢in olmak {izere kavsak yesil zaman

orani toplam uygun yesil zamanin devre zamanina oranidir (Akgelik, 1998):

U= Z u=(C-L)/C (3.40)

Kavsak akim orani ise asagidaki formiille hesaplanir:

V= Z y (3.41)
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Kavsak doygunluk derecesi X ise yaklasim kollarindaki akimlarin en biiylik
doygunluk derecesi seklinde diisiiniilmektedir. Kavsak doygunluk derecesi ayni zamanda su
sekilde ifade edilir (Akgelik, 1998):

X=Y=xC/(C/L) (3.42)
Pratik, kabul edilebilir maksimum doygunluk derecesi 1.0’den kiiglik olmalidir.
Ciinkii yaklasim akimlar1 kapasitesi, asir1 gecikmeler, duruslar ve kuyruk uzunluklar
yiiziinden trafik sartlar1 sabit degildir. Genel olarak 0.8-0.9 aras1 degerler tatminkar isletim
kosullarini ifade etmektedir (Akgelik, 1998).
Bir akima taninan siire;

t=g+1 (3.43)

seklinde ifade edilmektedir. Bu ifadede g, etkin yesil siireyi; [ ise kayip siirelerin toplamin

temsil etmektedir. Gereken akim siireleri iki sekilde de hesaplanir:

t=ux*xc+! (3.44)

t =100u + 1 (3.45)

Denklem 3.45°te formiile edildigi gibi 100 sayisi ilk anda tahmin edilen devre siiresi

olarak alinmaktadir.

Gerekli yesil zaman orani, maksimum kabul edilebilir (pratik) doygunluk derecesine,

Xp ulagmak icin hesaplanmaktadir:

y (3.46)

Bu ifadede farkli akimlar igin farkli X,, degerleri kullanilabilir. Genelde onerildigi

lizere X,,=0.9 degeri kullanilmaktadir.
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3.6.3.3. Devre siiresi hesabi

Avustralya ydntemi ile devre siiresi hesabi asagida verilen adimlar1 igermektedir. ilk

4 adim kritik akimlarin belirlenmesini, sonraki alti adim da kapasite ve zamanlarin

hesaplanmasini icermektedir. Son {i¢ adim, hesaplanan devre siiresinin kullanilmasinda

cesitli kontrollerden olugmaktadir. Bu adimlar su sekilde siralanabilir (Akgelik, 1998):

Gerekli akim zamaninin tespiti, t.

Kritik akim arama diyagrami hazirlanmasi.

Tekrarli akimlar i¢in toplam gerekli akim zamaninin hesabi, en biiyiik T degerini
veren kritik akimin se¢imi.

Kavsak kayip zamani, akim orani ve yesil zaman oraninin hesabi (L, Y, U).

Pratik ve yaklasim optimum devre siirelerinin hesaplanmasi (C,, C,).

C, Ve C, arasindaki bir devre siiresinin segimi.

Secilen devre siiresi i¢in kritik akimlarin gegerliliginin kontrolii.

Yesil siirelerin hesabi

Akim doygunluk derecesinin hesabi (X) ve tiim akimlar i¢in X< X, halinin

kontrolii.

Adim 1: Asagida verilen Cizelge 3.8’de gosteriligi gibi kritik akim arama gizelgesi

cizilir. Cizelgede sirayla akim numaralari, akimlarin baglangic ve bitis fazlari, yesiller arasi

siire, minimum gosterilen yesil siire, akim hacimleri, doygun akim degerleri, kayip siireler,

minimum gosterilen etkin yesil siireler ve pratik doygunluk derecesi degerleri girilir.

Cizelge 3.8. Kritik akim arastirma ¢izelgesi (Akgelik, 1998)

Akim

Baglangic | Bitis | Yesiller | Minimum Hacim | Doygun | Kayip | Minimum Pratik
Faz1 Faz1 | arasi Gosterilen Akim Stire Etkin Yesil Doygunluk

Siire Yesil Siire Derecesi

Adim 2: Sekil 3.11°de gosterilen kritik akim arama diyagramu ¢izilir.
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Adim 3: Her faz i¢in tekrarli olmayan akimlarin t degerleri karsilastirilir ve en biiyiik
t degerine sahip akim secilerek diger akimlarin t degerleri elenir. Eger varsa ayn1 akimda
gecis alan tekrarli akimlarin t degerleri karsilastirilir. En biiyiik t degerli akim segilir. Sonug

olarak kritik akim arama diyagraminda “en uzun yol” belirlenir.
Adim 4: Kayip siire (L), akim orani1 (Y), ve yesil siire oran1 (U) degerleri hesaplanir.

Adim 5: Bu asamada pratik optimum devre siireleri bulunur. Optimum devre stiresi

asagidaki gibi hesaplanir:

6 (3.47)

C,=14+k) +m
Bu ifadede k, yakit titketimini, maliyetleri, Kirletici etkenleri vb. en aza indirgeyen
bir parametredir. “Stop Penalty” olarak adlandirilir. Pratik devre siiresi ise asagidaki gibi

hesaplanir:

L (3.48)

Adm 6: C, ve C, degerleri arasinda maksimum devre siiresi (120-150 sn) asmayacak

sekilde bir devre siiresi segilir.

Adim 7: Kritik akimlarin devre siiresine bagli oldugu durumlar olabilir. Bunu kontrol
etmek i¢in 6nce (u * ¢ + 1) degeri bulunur. Bu degerle (g * m + ) degeri karsilastirilarak
biiyiik olan deger yeni gereken zaman (t) degeri olarak yazilir. Tekrar kritik akim arama

islemi yapilir ve bir degisiklik olup olmadig1 kontrol edilir.

Adim 8: Faz yesil zamanlari bulunur. Ik olarak asagidaki denklem yardimiyla kritik

ve kritik olmayan akimlarin etkin yesil siireleri hesaplanir.

c—L (3.49)
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Eger bir fazda iki tekrarsiz akim varsa kritik olmayan akimin g degeri kritik akimlara

bagl olarak asagidaki sekilde bulunur:
"= (ge+1) -1 (3.50)
Eger kritik akim tekrarli bir akim ise, bu akim bir alt devre (c*) olarak kabul edilir.
cr=g.+1, (3.51)

Bu durumda eldeki yesil siire c*-L* dir. Burada L* tekrarsiz akimlarin kayip siireleri

toplamidir. Bu siire tekrarsiz akimlara su sekilde paylastirilir:

g=(> gc+ ) L)-1 (3.52)

Y. gc Ve . L. tekrarsiz akimlarin g ve [ degerleri toplami, [ ise tekrarli akimin kayip

stiresidir. Ardindan gosterilecek olan yesil siire de asagidaki gibidir:
G=Q@+D-1 (3.53)

Adim 9: Son asamada akimlarin doygunluk dereceleri hesaplanir ve x< x,, kosulunu

saglayip saglamadigi kontrol edilir.

Yo (%)y (3.54)

3.6.3.4. Performans olciitleri

Performans ol¢iimlerinde gecikme ve duran arag sayisi temel iki terimdir. Bu temel
terimlerin yansira yakit tiikketimi, fiyat, isletme maliyetleri ve kirletici emisyonlar gibi ikincil

performans dl¢iimleri de mevcuttur.

Bir tasit icin gecikme, kavsaga yaklasirken beklemeden yaptigi seyir siiresi ile

bekleyerek yaptigi seyir siireleri arasindaki fark olarak ifade edilir.
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Q«T, 12(x + x,)
N, = *[Z+\/ZZ+—Q*T]: ] (3.55)

Bir akimdaki araglarin ortalama gecikmesini bulabilmek i¢in dncelikle bu akimin
olusturdugu kuyrugun uzunlugun hesaplanmasi gerekmektedir. Kuyruk uzunlugu degeri su
denklem yardimiyla hesaplanmaktadir. Eger x, > x ise N, degeri 0 olmaktadir. Denklemde

kullanilan notasyon su anlamlari ifade etmektedir:

N,: Ara¢ cinsinden ortalama kuyruk uzunlugu (birden fazla serit varsa, tim
seritlerdeki arag sayisi toplami),

Q: Kapasite (arag/sa),

T¢: Akim siiresi, yani saat cinsinden zaman, q degerinin elde edildigi siire,

Q * Ty: Belirlenen T siiresi boyunca gegebilecek maksimum arag sayist,

x: Doygunluk derecesi (q/Q),

Z:x—1,

X,: Kuyrugun yaklasik olarak 0 oldugu en biyiik doygunluk derecesi
(0.67+s*g/600).

Bir sinyalize kavsakta bir akim i¢in yaklasik toplam gecikme degeri:

_grcx(1-uw)? (3.56)

D: Toplam gecikme (arag biriminden),

g * c: Her sinyal devresinde gelen ortalama arag sayist (q: arag¢/saniye biriminden
akimi, c: saniye biriminden devre siiresini ifade etmektedir),

u: Yesil zaman orani (g /c),

y: Akim orani (q/s),

x: Doygunluk derecesidir (g/Q).

Her arag icin ortalama gecikme ise, asagidaki formiille hesaplanir:

d=D/q (3.57)



39

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Calisma Alam

Bu ¢alismada, Eskisehir’de trafik yogunlugunun fazla oldugu Nayman-Kirim komsu
sinyalize esdiizey kavsaklar ele alinmistir. Birbirine komsu olan sinyalize kavsaklarin
birbiriyle baglantili olan yaklasim kollarindaki trafik akimlarinin bu kavsaklar iizerinde
etkisi kavsak analizi yapilarak arastirilmistir. Bu arastirma konusundan dolay1 bu iki kavsak

ele alinmistir.

Incelenen kavsaklarin genel krokisi Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Bu kavsaklar

birbirine komsu olan dort kollu sinyalize esdiizey kavsaklardir.

Sekil 4.1. Nayman-Kirim kavsaklariin genel gériiniimi

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi Cengiz Topel Caddesi-Kirim Caddesi-Hacet Sokak
kesisimi Kirim Kavsagi ve Sekil 4.3’de gosterildigi gibi Cengiz Topel Caddesi-Selguker
Sokak-Nayman Sokak kesisimi Nayman Kavsagi’dir.
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Sekil 4.2. Kirim kavsak plani

Sekil 4.3. Nayman kavsak plant

Tez calismasinda incelenen kavsaklar hakkinda kavsak plani, devre-faz diizeni
planlar1, trafik hacim degerleri ile ilgili veriler Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi Ulagim

Dairesi Baskanlig1 biinyesindeki Ulasim Planlama Birimi’nden alinmistir.
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4.2. Kavsaklarda Trafik Sayimlari

—_ >

Sekil 4.4. Kavsak goriintiileme (balik gozii) kamerasi video kayit goriintiisii

Trafik hacim verilerini tespit etmek amaciyla tiim kavsagi yukaridan goren balik
g6zl kavsak goriintiileme kamerast ile elde edilen video kayitlar1 kullanilarak trafik sayimi
yapilmustir (Sekil 4.4). Bu trafik sayimlari, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te gosterildigi gibi kavsak
kollar1 numaralandirilmis ve trafik akimlar1 isimlendirilmis olup arag¢ cinsine gore sayim
foyiine islenmistir. Trafik sayimu iKisi hafta i¢i giin olmak tizere dort farkli giinde 7:00-21:00
saatleri arasinda 14 saatlik trafik sayimi verileri analiz edilmis ve en yogun giin 06.12.2017
olarak belirlenmistir. Nayman ve Kirim kavsaklarinda yapilan trafik sayimlari sonucu en
yogun trafigin gézlendigi saat dilimi 18.30-19.30 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1) (Cizelge
4.2). Kavsaklarin zirve saat faktorlerini hesaplamak amaciyla, trafik hacimleri 15 dakikalik
periyotlarla sayilmig ve maksimum 15 dakikalik trafik hacim degeri 19.00-19.15 dilimi
olarak belirlenmistir. Denklem 3.16 ile verilen formiil kullanilarak Kirim ve Nayman

Kavsaklari i¢in PHF degeri 0,92 olarak hesaplanmustir.

Trafik hacim degerlerini programa girmek i¢in 6zel otomobil/taksi,
minibiis’kamyonet hafif tagitlar; otobiis, kamyon/tir agir tagitlar siniflandirmas: yapilmisg
olup her bir tasit cinsinin mevcut fiziksel 6zelliklerini (uzunluk, genislik vd.) dikkate alarak
sonug¢ iiretmesi nedeniyle, tasitlarin otomobil esdegerlerinin hesabi ayrica yapilmamistir

(Cizelge 4.3) (Cizelge 4.4).



Cizelge 4.1. Kinim kavsagi trafik sayim tablosu

Kavsagin Adi: Kirim Kavsagi I
Tarih: 06.12.2017 A T 3 (Nayman K. Taran)
Saat: 18:30-19:30
1 (ki Cad.)
Akim Yoni Ozel Otomobilf Otobiis Kamyon/ | Minibiis/ Motosiklet | Bisiklet
Taksi Tir Kamyonet
1-3 148 2 2 4 4 3
1-4 124 - 2 21 1 2
2-1 4 - - - - -
2-3 26 - 1 1 2 -
2-4 14 - 2 - - -
3-1 63 - 2 3 1 1
3-4 624 - 45 23 28 12
4-1 11 - - - 3 -
4-3 188 3 11 6 15 6
Cizelge 4.2. Nayman kavsagi trafik sayim tablosu
3 (Nayman 58]
Kavsagin Adi: Nayman Kavsagi
Tarih: 06.12.2017 e =
Saat: 18:30-19:30
1 (selguker k)
ki Yo |0 OO o g AYON | MIMPTST | siklet | Bisikdet
Taksi Tir Kamyonet
2-1 10 - - - - -
2-4 478 - 18 17 11 27
3-1 15 - - - - -
3-2 414 - 16 29 12 22
3-4 164 - - 23 4 3
4-1 3 - - - - -
4-2 332 6 7 11 4 21
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Cizelge 4.3. Arag siniflandirmasina gore trafik sayim tablosu (Kirm Kavsagi)

Kavsagin Adr: 2 (Hacet Sk.)
Kirim Kavsagi
4Goksu K. Tarafi 3 (Nayman K. Tarat)
Tarih: 06.12.2017
Saat: 18:30-19:30 1(Kinm Cad.)
Akim Yonu | Hafif Araclar Agir Araglar
1-3 152 4
1-4 145 2
2-1 4 0
2-3 27 1
2-4 14 2
3-1 647 45
3-4 66 2
4-1 11 0
4-3 194 14

Cizelge 4.4. Arag simflandirmasina gore trafik sayim tablosu (Nayman Kavsagi)

Kavsagin Adr: T
Nayman Kavsagi 4 (Kinm K. Tarat) 2 (Espark K. Taraf)
Tarih: 06.12.2017
Saat: 18:30-19:30 1 (Selcuker Sk)

Akim Yonii | Hafif Araclar Agir Araglar
2-1 10 0
2-4 495 18
3-1 15 0
3-2 443 16
3-4 187 0
4-1 3 0
4-2 343 13
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4.3. Kavsaklarda Faz ve Devre Diizeni

Incelenen kavsaklar 3 fazli denetim teknigi ile yonetilmektedir. Her iki kavsak i¢inde
A fazinda dogu ve bat1 yaklagim kollarina ayni fazda gegis hakki verilmistir. Bunun sebebi
sola donen tasit sayisi fazla olmadigi i¢in kavsaktaki bekleme siirelerini en aza
indirgemektir. B fazinda Kirim kavsagi giiney ve kuzey yaklasim kollar1 ayn1 fazda gecis
hakki1 verilmis olup Nayman kavsaginda giiney ve kuzey yaklasim kollar1 tek yonlii ve giiney
yaklasim kolu kavsaga giris yolu oldugu icin giiney yaklasim koluna gecis hakk: verilmistir.
C fazinda ise her iki kavsak icinde yaya fazidir. Ayrica kavsaklarin Sekil 4.5’te ve Sekil

4.6’da ti¢ fazli yonetim plani gosterilmektedir.

AFAZI B FAZI C(YAYA) FAZI
Lof s,
e 1™}
3 4 3 4 3 ' 4
2'|' 2 ¢ zT

1 Yaklasimi : Kinm Caddesi

2 Yaklasimi : Hacet Sk.

3 Yaklasimi1 : Nayman K. Tarafi
4 Yaklasimi : Goksu K. Taraf1

Sekil 4.5. Kirim kavsag faz diizeni

AFAZI B FAZI C(YAYA) FAZI
- I
ot L
4 |2 4 2 4
2
3 3

1 Yaklasimi : Selcuker Sokak
2 Yaklasimi : Cengiz Topel Caddesi(Espark)
3 Yaklasimi : Nayman Sokak
4 Yaklasim : Kinm K. Tarafi

Sekil 4.6. Nayman kavsag faz diizeni
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Kirnrm Kavsagi’nin devre siiresi 95 saniye’dir. Kirim kavsaginin devre diizeni

asagidaki Sekil 4.7°de gosterilmistir.

T.Min 15 15 10

Phases A B c
Times 3 50 322 15 312)2 13
[Ac gllgs
[11]1
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Sekil 4.7. Kirim kavsagi devre diizeni

Sekil 4.7°de ifade edilen gruplarin agiklamast su sekildedir:

Grup 1, Nayman Kavsag tarafi diiz giden ve sola doniis ile Goksu Kavsagi tarafi ve
saga doniis akimlar1 ifade etmektedir. Bu grup i¢in faz siiresi 50 sn. yesil, 3 sn. yesil flag, 2

sn. sar1, 2 sn. kirmizi koruma siiresi olmak tizere 57 saniyeden olusmaktadir.

Grup 2, Kirim Caddesi tarafi sola ve saga dontis akimlar ifade etmektedir. Bu grup
icin faz siiresi 15 sn. yesil, 3 sn. yesil flas, 2 sn. sar1, 2 sn. kirmizi koruma siiresi olmak tizere

22 saniyeden olusmaktadir.

Grup 3, Hacet Sokak diiz giden, saga ve sola doniis akimlarini ifade etmektedir. Bu
grup icin faz siiresi 15 sn. yesil, 3 sn. yesil flas, 2 sn. sar1, 2 sn. kirmizi koruma siiresi olmak

tizere 22 saniyeden olugmaktadir.

Grup 4,5,6,7,8,9, 10 yaya faz1 gruplarini ifade etmektedir. Bu grup i¢in faz siiresi
13 sn. yesil, 3 sn. kirmiz1 koruma siiresi olmak iizere 16 saniyeden olugsmaktadir.
Nayman Kavsagi’nin devre siiresi 95 saniye’dir. Nayman Kavsagi devre diizeni

asagidaki Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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T.Min 10 10 10
Phases A B o

Times 3 35 31212 30 312)2 13
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Sekil 4.8. Nayman kavsagi devre diizeni

Grup 1, Cengiz Topel Caddesi (Espark) tarafi diiz giden ve saga doniis akimlari ifade
etmektedir. Bu grup icin faz siiresi 35 sn. yesil, 3 sn. yesil flas, 2 sn. sart1, 2 sn. kirmizi koruma

stiresi olmak tizere 42 saniyeden olugmaktadir.

Grup 2, Cengiz Topel Caddesi (Espark) tarafi sola doniis akimini ifade etmektedir.
Bu grup i¢in faz siiresi 35 sn. yesil, 3 sn. yesil flas, 2 sn. sar1, 2 sn. kirmizi koruma siiresi

olmak iizere 42 saniyeden olusmaktadir.

Grup 3, Kirim Kavsag tarafi diiz giden ve saga doniis akimlari ifade etmektedir. Bu
grup icin faz siiresi 35 sn. yesil, 3 sn. yesil flas, 2 sn. sar1, 2 sn. kirmizi koruma stiresi olmak

lizere 42 saniyeden olugmaktadir.

Grup 4, Kirim Kavsag: tarafi sola doniis akimlari ifade etmektedir. Bu grup i¢in faz
stiresi 30 sn. yesil, 3 sn. yesil flas, 2 sn. sar1, 2 sn. kirmiz1 koruma siiresi olmak iizere 37

saniyeden olusmaktadir.

Grup 6, 7, 8, 9, 10 yaya faz1 gruplarini ifade etmektedir. Bu grup icin faz siiresi 13

sn. yesil, 3 sn. kirmiz1 koruma siiresi olmak iizere 16 saniyeden olugsmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Kavsak analiz ¢alismalar1 iki béliimden olusmaktadir. Birincisi mevcut durum ile
olusturulan iki senaryonun kavsaklardaki akim bazinda hizmet diizeylerini ve gecikme
siirelerinin kiyaslanmasidir. ikincisi ise komsu iki kavsak aras1 mesafe ve kavsaklarin devre
stiresinin kavsaklarda toplam gecikme siireleri tiizerine etkisi arastirilmistir. Kavsak
analizleriyle elde edilen veriler Avustralya Yontemi’ne dayanan Sidra Intersection 7”

bilgisayar programina girilmis ve kavsak modellemesi yapilmustir.

Birinci boliimde kavsak analizleri 3 grupta kiyaslama yapilarak ele alinmistir. Bu
gruplar; mevcut devre siiresine (95 sn), minimum gecikmeyi veren devre siiresine (56 sn) (1.
senaryo) ve ag yapisi olusturularak elde edilen devre siiresine (70 sn) (2. senaryo) gore

asagidaki tablolarda karsilastirilmistir.

Cizelge 5.1°den anlasildigi gibi Kirim Kavsagmin mevcut hizmet seviyesi D iken
diger iki senaryoda kavsagin hizmet seviyesi C olarak tespit edilmistir. Ayrica kavsagin
gecikme siireleri kiyaslandiginda 1. senaryo ile mevcut duruma gore %23’liik bir diisis, 2.

senaryo ile 1. senaryoya gore %26’lik bir diisiis saglandig1 gézlemlenmistir.

Cizelge 5.1. Kirim kavsag analiz sonuglar

. Minimum Gecikmeyi Network Yapisi
Mevcgté]r)eezfgrg §r111)r SINC | Veren Devre Siiresine (Kirim-Nayman)
Akim Gore (56 sn) Devre Siiresine Gore (70 sn)
Yoni
Hizmet Gecikme Hizmet Gecikme Hizmet Gecikme
Diizeyi (sn) Diizeyi (sn) Diizeyi (sn)
1-3 F 114,8 D 40 D 50,2
1-4 F 114,8 D 40 D 50,2
2-1 D 39,2 B 19,8 C 50,2
2-3 D 39,2 B 19,8 C 26,1
2-4 D 39,2 B 19,8 Cc 26,1
3-1 B 13 C 28,5 A 6,5
3-4 B 13 C 28,2 B 12
4-1 B 10,1 B 14,2 B 131
4-3 B 10,1 B 14,2 B 13,1
Toplam D 36,4 C 28,2 C 21
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Cizelge 5.2°den anlasildig1 gibi Nayman Kavsaginin mevcut hizmet seviyesi C iken
diger iki senaryoda kavsagin hizmet seviyesi C olarak tespit edilmistir. Fakat akim yoni
bazinda hizmet diizeyleri mevcut duruma gore daha homojen bir seviyeye getirilmistir.
Ayrica kavsagin gecikme siireleri kiyaslandiginda 1. senaryo ile mevcut duruma gore
%2,8’lik bir diislis, 2. senaryo ile 1. senaryoya gore %22,3’likk bir diisiis saglandig

gorilmistir.

Cizelge 5.2. Nayman kavsagi analiz sonuglart

_ Minimum Gecikmeyi Network Yapist (Kirim-
Mevcut Devre Siiresine ) .
Veren Devre Siiresine Nayman) Devre Siiresine
Gore (95 sn)
Akim Yont Gore (56 sn) Gore (70 sn)
) | Gecikme | | Gecikme | | Gecikme
Hizmet Diizey1 Hizmet Diizey1 Hizmet Diizey1
(sn.) (sn.) (sn)
2-1 C 21,3 D 39,6 C 29,1
2-4 C 213 D 39,3 C 29
3-1 E 64,4 D 40,1 C 34,5
3-2 E 64,4 D 40,1 C 34,5
34 C 24,1 B 14,5 B 15,8
4-1 B 19,7 C 22,9 C 22,7
4-2 B 19,7 C 22,9 B 19,8
Toplam C 34,5 C 32,7 C 27

Ikinci béliimde ise birbirine yakin komsu iki kavsagin birbirleri arasindaki mesafenin
ve kavsaklarin devre siiresinin kavsaklarda toplam gecikme stireleri {izerine etkisi
incelenmistir. Cizelge 5.3’de de gosterildigi gibi bu kavsak analiz ¢aligmasindan yola
c¢ikarak Sidra programi araciligiyla Nayman ve Kirim kavsaklari i¢in olusturulan ag yapisi
ile devre siiresi (60-120 sn) ve uzaklik degisiminin (60-200 m) toplam gecikme siiresi
tizerindeki etkisini gostermek i¢cin 104 farkli senaryo hesaplanmistir. Her bir senaryoda
devre siireleri i¢in 5 dk’lik araliklt 60-120 sn arasinda ve kavsaklar aras1 mesafe i¢in 20 m

aralikl1 60-200 m arasinda degisim gostermektedir.
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Cizelge 5.3. Devre siiresi-kavsaklar aras1 mesafeye gore gecikme degerleri

C D [60m 80 m 100 m 120 m 140 m 160 m 180 m 200 m
60 sn 28,62 24,45 24,40 25,06 25,75 26,31 26,45 26,68
65 sn 25,23 21,80 21,18 21,61 22,58 23,20 23,29 24,07
70 sn 23,68 20,87 20,52 20,69 20,86 21,48 21,64 22,56
75sn 24,88 22,11 21,73 21,89 22,05 22,17 22,27 22,93
80 sn 24,86 22,41 22,03 22,16 22,45 22,59 22,71 22,86
85sn 24,91 22,76 22,21 22,30 22,60 22,73 22,86 23,03
90 sn 24,88 23,24 22,72 22,88 23,04 23,18 23,30 23,46
95sn 26,30 24,87 24,33 24,39 24,55 24,68 24,80 24,94
100 sn 25,92 24,68 24,39 24,40 24,51 24,64 24,76 24,90
105 sn 27,07 26,03 25,22 25,27 25,40 25,53 25,64 25,78
110sn 26,92 25,83 25,41 25,42 25,45 25,55 25,66 25,81
115sn 28,30 27,46 26,80 26,82 26,83 26,91 27,01 27,14

Sekil 5.1°den anlasildig gibi Nayman ve Kirim network kavsak yapisi i¢cin minimum
gecikmeyi veren kavsaklar aras1 mesafe 100 m ve devre siiresi 70 sn’dir. Kavsaklarin devre
stireleri (60-120 sn) bazinda minimum gecikmeyi veren kavsaklar aras1 mesafe arttik¢a ya

da azaldikg¢a gecikme siireleri de artis gézlemlenmektedir.

Devre Siirelerine Gore
Toplam Gecikme Siiresi Grafigi

UZAKLIK
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80
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60 65 70 75 80 8 90 95 100 105 110 115

DEVRE SURESI

Sekil 5.1. Devre siirelerine gore toplam gecikme stiresi grafigi
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Hesaplanan veriler ve yapilan analizler 15181nda, kavsak analizinin birinci boliimiinde
mevcut duruma goére Onerilen senaryolar ile iyilesmelerin oldugu, gecikme azaldigi ve
kavsak hizmet seviyesini akim kollar1 bazinda daha homojen bir dagilim gosterdigi sonucuna
vartlmistir. Uygulanan Avustralya Yontemi iki kavsagin ag yapisi olarak birlikte sinyalize
edilmesi durumunda mevcut duruma gore gecikme siirelerinde %42’lik azalis saglandig
gozlemlenmistir. Birbirine yakin kavsaklarda kavsaktaki gecikme siiresini en az indirmek
icin alt bolge olusturulup ag yapisi kurularak degerlendirilmesi tespit edilmistir. Kavsak
analizinin ikinci boliimiinde ise komsu iki kavsak arasi mesafe ve kavsaklarin devre
stirelerinin kavsaklarda toplam gecikme iizerine etkisi arastirilmis olup kavsaklar arasi

mesafe arttikca ya da azaldikga kavsaklardaki gecikme stirelerin de artig gozlemlenmistir.

Bu calismadan beklenen kazanim, kent ici sinyalize kavsaklarin tasarlanmasinda
sinyalizasyon devre siiresinin yani sira kavsaklar arast mesafenin ve kavsak geometrik
yapisinin goz Oniinde bulundurulmas: ile kavsaklardaki gecikme ve bekleme siirelerinin
minimize edilebilmesini, kavsaklarin kapasite ve performanslarin artirilabilmesini

saglamaktir.
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EK ACIKLAMALAR

Program Girdileri

“Sidra Intersection 7 programinda “Setting” sekmesine tiklanir ve Tiirkiye trafigi

sagdan aktig1 i¢in ¢alisilacak model “Standard Right” segilir.

|- "] B Q By ¢ 3 | tez caligmas) - SIDRA INTERSECTION 7.0 NETWORK

79 Site  Netwok  Route | Settings | Licensing B @
Qutput Reparts ~ Detailed Qutput ~ E=] i
7 Output Reports |F=|Detailed Outpu [ElVolume Displays e d= 3 @
[F7IMovement Displays + | [/Graphs Display ~ Signal Timing Output ;
isplays * . Import
[E]Lane Displays = Variable Run Report = (=] Layout Options f———
Output Options Manage Software Setup

NETWORK: kinm-nay =
ROUTES

ROUTE INPUT

SITES ON ROUTE

SITE OUTPUT FOR ROUT

Daha sonra “Site” sekmesine tiklanir ve “Signals” butonuna tiklanarak

modellenecek olan esdiizey kavsaklar i¢in “At-Grade Intersection” olarak 2 adet kavsak

eklenir.

B\ EE$ % 0 | tezcahsmas - SIDRAINTERSECTION 7.0 NETWORK [= ] 5 [t

B sic | Metwork  Route  Setings  Licensing @

@ = | E v @ E i L e n [l 1nput Report [Finput Comparison

= . = = = = [ Move Down | fin MovementDs = | fIf Input Volumes.
Process Layout | |Signals | Roundabout _Sign  Freeway Pedestrians | Clone Convert Import
s - - Conirol = - - - B Delete B Phase Sequence - | T -

B At-Grade Intersection Add New Site Site Functions Data Summary
#a | Pedestrian Crossing -]
[ Single Point Interchange
[E]  select Template 11-75F(1830-1030) [Zld ~

B isci Bulma Kavsagi-Kavsak Noi112 ZSF(1830-.. @4

Selected Site:

B Knm Kavsagi-Kavsak No:L11-ZSF(... '

SITE INPUT
= Intersection

[ Movement Definitions
] Lane Geometry

[0 Lane Movements

# Pedestrians

=] Volumes
——
SITE OUTPUT
fz] Dizgnostics

mmand to obtain output for the:
his, ensure that Site data

u:
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Daha sonra galisilacak olan projeye isim verilip kaydetmek islemi yapilir. Proje
dosyasinda bulunan kavsaklar i¢in kavsaklarla ilgili genel bilgilerin girisi igin “Site Input”
boliimiindeki 12 alana asagida belirtildigi gibi adim adim kavsakla ilgili gerekli verilerin

tiimi girilmeye baglanir.

B @[30 % O G | tezgalgmas - SDRA INTERSECTION 7.0 NETWORK R
G Site | Network  Route  Settings Licensing e

Ty MovementIDs  ~ | T Input Volumes

@ | E @ W E ﬁ = | B 4 Dl tnput Report input comparison
yo = e I Move Down

Process layout | Signals Roundabout Sign  Freeway Pedestrians | Clone Convert Import
= 4 g B Comtole S e i T B Phase sequence ~ | ip
Site Add New Site Site Functions Data Summary
PROJECT: tez calismast B |

SITES
B Kinm Kavsag-Kavsak No:111-ZSF(18:30-1930) (M4
B isci Buima Kavsadi-Kavsak No:112- ZSF(18:30-~.. 44

Selected Site:
B Kinm Kavsagi-Kavsak NorL11-ZSF(..
SITE INPUT

o Intersection =
[ Movement Definitions

S]] Lane Geometry

] Lane Movements

& Pedestrians

[ Volumes

T Priorities

Pl Gap Acceptance

B Vehicle Movement Data

B Phasing & Timing

i, Demand & Sensitivity

8= Parameter Settings

1.Kisim: “Intersection” kismina tiklanir. Bu kisimda kavsak adi, yaklasim kolu adi,
yaklasim mesafesi, bolge faktorii (area type factor: Sinyallerde doygun akim ayarlama
faktorii olarak kullanilan parametredir. HCM merkezi is bolgelerinde “0.9” onerir.) verileri
girilir.

&% INTERSECTION - Kinm Kavsagi-Kavsak No:111-ZS [

Intersection | Properties

Quick Input
Approach Editor Site Data
N Site Name Jinm Kavsagi-Kavsak No:111-ZSF(18:30-18:30)
Site ID
NW ; I ; NE Site Title
W E Approach Geometry

Name 4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad. (Goksu K_Tarafi)
Leg Geometry A -
€ not allowed to the Leg Geometry of a Site which is
Sw SE a Network

Approach Distance | 220,0 m

Exit Distance Program -

Selected Leg: SouthEast

Legend

Approach Data

Extra Bunthing Program -

Signals

Area Type Factor | 0,9

Dialog Tips ™

Help OK Cancel Apply Process
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2. Kisim: “Movement Definitions” kismina tiklanir. “Movement Classes” sekmesinde

standart siniflandirma (hafif ve agir araglar) se¢ili birakilir.

f# MOVEMENT DEFINITIONS - Kinm Kavsagi-Kavsak No:111-ZS

S

Movement Classes | Origin - D Movement: |
Quick Imput
Standard Classes User Classes
Always Included (Standard) Select to Include (User)
Name 18] Model Designation Name s} Basze Class
Light Vehicles LV |Light Vehicle |0 | userCasst |ut | Lightvehicles |
| Heavy Vehicles HY | Heavy Vehicle [0 | userCass2 |uz | Heawyehicles ~ |
Select to Include (Standard) | O | User Class 3 | us | Buses - |
Name ID | Model Designation [ | userciass s |us | Bicyces -
[} Buses B Heavy Vehicle | O | User Class 5 | us | Large Trucks = |
O Bicycles c Light Vehicle |0 | userClass6 | Ug | Light Rail Tram + |
o} Large Trucks TR Heawy Vehicle
o Light Rail { Trams LR Heawy Vehicle

“Origin-Destination Movements” sekmesinde kavsagin yaklasim kollarinin

mevcut hareket durumuna gore diiz gidis, saga veya sola doniis hareketleri segilir.

r
MOVEMENT DEFINITIONS - Kinm Kavgagi- k Mo:111-75
£

E2)

Approach Selector

Movement Classes | Origin - Destination Movements |

4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad.[Goksu

Reset to Defaults

Origin - Destination Movements

From SouthEast to Exit: SE NE

| Movement Exists |
|
|

|Tum Designation Thru v| Right =
| oD Movement ID 8 | 18
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3.Kisim: “Lane Geometry” kismina tiklanir. “Lane Configuration” sekmesinde serit
konfigiirasyonu, serit tipi, serit kontrolii, serit uzunlugu, serit genisligi ve egim ile ilgili

veriler girilir.

'\ e T -

Lane G | Lane Disciplines | Lane Data |
Reset to Defaults Quick Input
Approach Selector Lane Editor
Nw NE 2

w SE
SouthEast Approach Lane 1 4 Applane » m 4 Strip Island »

4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad.(GGksu Lane Configuration Data

Legend: Lane Editor Lane Configuration Full-Length Lane -
O Approach Lane Lane Type MNormal -
[W ExitLane Lane Control Signals v

M Selected Lane/island
[ Strip Island/Short Lane

Slip/Bypass Lane Control | NA

Lane Length 200m
Lane Width 3,00m
Grade 0,0 %
Lane ID

Lane Colour (Layout) -

“Lane Disciplines” sekmesinde yaklasim kollarindaki serit bazinda hafif ve agir arag

tiiriine gore diiz gidis, saga veya sola doniis hareketleri segilir.

i N
7] LANE GEOMETRY - Ku [
Lane Configuration | Lane Disciplines | Lane Data |

Approach Selector Lane Editor

Nw NE 2

SW SE
- T

4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad.(Goksu Lane Disciplines

Legend: Lane Editor Full-Length Lane

[ Approach Lane From SourthEast to Exit: NW NE
I ExitLane
M Selected Lans/island t rp
[ Strip Island/Short Lane
[* Selected Movement Class e R2
- -

Other Movement Class
r | Liant venicies (1v) »| =
Show Lane Disciplines by: Heavy Vehicles () » [ ]

All Movement Classes hdl

Free Queue Distance 0,0m
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“Lane Data” sekmesinde temel doygun akim degeri (1900 b.o./saat/serit) verisi

girilir.

4.Kisim: “Lane Movement” kismina tiklanir.

gelen arag

~ LANE GEOMETRY - Kinm

e

[ Lane c | Lane Disciplines | Lane Data |

Approach Selector
NW NE
W st

4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad.{Gksu

Legend: Lane Selector
I Approach Lane

W ExitLane

M Selected Lane/lsland
[ strip Island/Short Lane

Lane Editor

SouthEast Approach Lane 1

Approach Lane Data
Basic Saturation Flow
Lane Utilisation Ratio

Saturation Speed

Capacity Adjustment

[] Use Given Capacity Adjustment Value for Network Analysis

1500 teufh
Program

Program

0.0%

signals
Buses Stopping Program
Parking Program

Bl Exclude Siip/Bypass Lane from Signal Analysis

“Flow Proportions” sekmesinde kavsaga

hangi yaklasim seridinden kavsaga giriyorsa ayni numarali ¢ikis seridini

kullanmas1 yoniinde default olarak girilir.

1] LANE MOVEMENTS - 5

)

Flow Proportions | Blockage Calibration |

Approach Selector
Nw NE
sw SE

Movement Class

@ All Movement Classes
©) Light Vehicles (L)

() Heavy Vehicles (HV)

4 ¥aklagimi_Cangiz Topel Cad.(Gksu

Lane Editor

SouthEast Approach Lane 1

Lane Movement Flow Proportions

From SouthEast to Exit: NW

!

m

Exit Lane 1

100 %

Exit Lane 2

0%

ot
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5.Kisim: “Pedestrians” kismina tiklanir. “Pedestrian Movements” kavsakta her bir

yaklasim kolu i¢in yayalarin hareket tanimlamasi full crossing olarak segilir ayrica yaya
hacimleri ile ilgili veriler kavsaklarda yaya sayimlari yapilmadigi i¢in programin 6nerdigi

sekilde girilmistir.

& PEDESTRIANS - Kinm Kavsagi-Kavsak No:111-Z5

Pedestrian | Data | Timing Data
Approach Selector Mevement Definiticns
Main Crossing
) NE
[l Siip/Bypass Lane Crossing
|
1l Volume Data Settings for Site
| swW SE
Pesk Flow Feriod
4 Yaklazimi_Cengiz Topel Cad.(Goksu
Volume Data
|| Diaganal Crossing
!l| staged Crossing option is blocked Full Cro:
| since there is no island on the
selected leg. Volume (Per 60 Minutes) 1000 ped
|| slip/Bypass Lane Crossing optionis  |Peak Flow Factor 92,0 %
blocked since there is no signalised
| slip lane on the selected leg. lowScalel(Gon sant] 100,0 %
| Growth Rate (per year) 2,0 %

" ¢ PEDESTRIANS - Kinm Kavsagi-Kavsak Noi111-7S

ot D o

Approach Selector
] NE
|
=T E
|

4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad.(Goksu

Data apply to Pedestrians crossing
in front of the selected leg

Pedestrian Movements | Pedestrian Movement Data | Pedestrian Timing Data

Pedestrian Movement Data

Full Crc

Movement ID 2P

Program ~
Crossing Distance

Oppesing Pedestrian Factor | 1,0

Practical Degree of Program =
Saturation

Flow Raie 12000 ped/h
Walking Speed (Averags) | 1,3 mjsec
Approach Travel Distance 10,0m
Downstream Distance 10,0 m
Queue Space 1,0m

& PEDESTRIANS - Kinm Kavsagi-Kavsak No:111-Z5

Reset to Defaults. m

)

Data | Padestrian Timing Data

Approach Selector
W NE
|
W SE
i

4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad.(Goksu

Data apply to Pedestrians crossing
in front of the selected leg

Pedestrian Timing Data

Full Crossir

Program
Minimum Green

Program
Maximum Green

Program
Pedestrian Actuation
Walk Time Extension
Crossing Speed 1,4 mysec
Minimum Walk Time 7 sec
Minimum Clearance Time 5seC
Clearance Time Overlap 3sec
Start Loss 0sec
End Gain 0 sec
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6.Kisim: “Volumes” kismina tiklanir. Kavsak yaklagim kollarinda ara¢ siiflandirmasi
bazinda (hafif ve agir araglar) diiz giden araglar ile saga ve sola donen arag¢ hacim degerleri
ve trafik hacim parametreleri olan trafik hacim arttirma katsayisi, yillik artis orani ve zirve

saat faktorii (PFF: 0.92) girilir.

— ~
ﬁUMES - Kinm Kavsagi-Kavsak No:111- g
Vehicle Volumes | Valume Factors:

Import Vehicle Volume Data Quick Input

Approach Selector Wolume Data Settings for Site
Uit Time for Volumes
W = Peak Flow Period
Volume Data Method

Movement Velumes for Selected Approach (Per 60 Minutes)

From SouthEast to Exit: NW NE

| |
= E r
| T1 R2
4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad.(Géksu Total {veh) * 208 11
| Light \ehicles (veh) 154 11
Specify the "_'U\un‘e Data SEﬂings Heavy Vehicles (veh) 14 o
before entering Movement Volumes.
Input Check oK oK
[ The Unit Time f; s and Peak
Flow Period apply to both \ehicle * Total {weh) values are calculated from other volumes specified
! and Pedestrian movements
B VOLUMES - Kinm Kavsagi-Kavsak No:111-ZS X
Vehicle Volumes = Volume Factors
Import Vehicle Volume Data Quick Input
Approach Selector Volume Factors
From SouthEast to Exit: NW NE
NW NE t r
T R2
Peak Flow Factor 92,0 % 92,0 %
Flow Scale (Constant) 100,0% | 100,0 %
Growth Rate (per year) 20% 2,0%
SW SE

4 Yaklagimi_Cengiz Topel Cad.(Goksu

Movement Class

(@ All Movement Classes
O Light Vehicles (LV)
() Heavy Vehicles (HV)
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7.Kisim: “Priorities” kismina tiklanir. Bu kisimda ayni fazda ¢akisan akimlar oldugunda

hangi akimin dncelik verilecegini belirlemek i¢in se¢im yapilir.

== PRIORITIES - Kinm Kavsagi-Kavsak No:111-75
e

Priarities

— Opposing Movement

— Mot Opposing Movement

@ — Selected Opposed Movement l:b Slip/Bypass-lane Movement (Give way Ivield)
=:> Slip/Bypass-lane Movement (Continuous)

Press F2 [ Shift F2 or use radio buttons
to select an Op d Movement (red).
Then click armows to g

Opposing

pecify g
rthe selected

Opposed M ovement.

8.Kisim: “Gap Acceptance” kismina tiklanir. Programin oOnerdigi default degerleri

kullanilir.

# GAP ACCEPTANCE - Kinm Kavsagi-Kavsak No:111-ZS

S

|
Gap Acceptance Data | Settings

Gap Acceptance Options
Gap Acceptance Capacity Traditional M1 -

Gap Acceptance Data for Specific Applications

Percent

Giitical Gap | FOllow-up | End Exiting Flow | Opposed by

Headway | Departures | Effect Nearest Lane
Only

Turn on Red 5,00 sac 3,00 sac 1,0 veh 0% 0,0 %

Reset to Defaults Quick Input
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9.Kisim: “Vehicle Movement Data” kismina girilir. Path data sekmesine tiklanir. Kavsak

yaklasim kollar1 bazinda araglarin hareketleri ile ilgili gerekli veriler girilir.

. L ————— 1
65 VEHICLE MOVEMENT DATA - Kinm Kavsagr-Kavsak No 1125 o

Path Data | Calibration | Signals

Quick Input
Approach Selector Movement Path Data
From SouthEast to Exit: NW NE
o o TIPS
T R2
Approach Cruise Speed | 40km/h | 30 km/h
Exit Cruise Speed 40kmh |30 km/h
Program ~ | Program v
&) - Negotistion Speed o2 od!
Program ~ | Program

Negotistion Distance
4 ¥aklsgimi_Cangiz Topel Cad (Giksu

Program | Program ~

Negotiation Radius.
Movement Class

© All Movement Cissses ounseam Disanee |08 | Program ~
©) Light Vehicles (L)

O) Heavy Vehicles (HV)

10.Kisim: “Phasing& Timing” kismina girilir. Kavsagin faz diizeni ve devre diizeni ile ilgili

gerekli veriler girilir.

'E PHASING & TIMING - o - [===)

Sequences | Sequence Editor | Phase & Sequence Data | Timing Options | Advanced

Phase Selector - Sequence Mevcut ve Onerilen

Al
Phase Editor
Phase Name
N— \ v @ v¢
@ All Movement Classes S?
© Light Vehicles (LV) I— & “x frm— |
(©) Heavy Viehicles (HV) @@ %b
FN
&
& N
> B ( <
> 5
_ &
“% SN &
%, @
% «
N o
e &
— B e
) / Pal = \ (
"B PHASING & TIMING - Kinm Kavjag-Kaviak Noil11-75 [C5)

Sequences | Sequence Editor | Phase & Sequence Data | Timing Optians | Advanced

Quick Input

Sequence Mevcut ve Snerilen

Phase Data

variable Phase [E] Sl [1=]
Reference Phase ®

Phase Time (optional) 2 sec 22 sec 16 sec
Phase Frequency
Yellow Time 2sec 2 5ec 0 5ec
All-Req Time. 2 sec 2 5ec 3 sec
Dummy Movemant Data:
Dummy Movement Exists

Minimum Green Time

Detection Data

Major Movement  Minor Movement

|| Efective Detection Zone Lengtn 45 m | [asm
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“Timing Options” sekmesine tiklandiginda 4 farkli devre siiresinde kavsak analizi

yapilabilir yada verilen faz siireleri ile analizi gergeklestirilir.

PHASING & TIMING - Kinim Kavsagi-Kavsak No:111-ZS
:] i nm Kavsagi-Kavsak No:

==

Sequence Mevcut ve Onerilen
Cycle Time Option

@ Praetical Cycle Time
Masximum Cycle Time

Gytle Rounding

Il| © optimum Cyele Time

Sequences | Sequence Editor | Phase & Sequence Data | Timing Options | Advanced |

\ Cycle Time - Lower Limit Program

Gycle Time - Upper Limit

Gycle Time - Increment

Il © optimum Maximum Green Settings
Scale Factor - Lower Limit

Scale Factor - Upper Limit

Scale Factor - Increment

1| © User-Given Cycle Time
\ Gycle Time

||| @ user-Given Phase Times

Green Split Option

Grean Spiit Priority

zlz
£|E

Quick Input

Network Gycle Time and Site Phase Times option specified for
Coordinated Sites in the Network Timing dialog under the Network tab
will ovenide the Cycle Time Option specified here subject to various
conditions

If the Gptimum Cycle Time option is selected when the Signal Analysis
Method is Actuated (data in Sequences tab) and no Goordinated
movement exists (data in the Vehicle Movement Data dialog, Signals tab),
the program will spply the Practical Cycle Time opfion

Optimum Maximum Green Settings option is not acessible if Signal
Analysis Method is Fixsd-Time / Pretimed (data in Sequences tab).

“Parameter Settings” kismina girilir.

P ARANETER SETTING SRR Kovsog -Kavsok Nortit 28 s

4= BARAMETER SETTINGS TR Kavsos  Kavsak Nozizs

Options | Madel F | cost [ Fuel&Emissions |
Quick Input

General
Site Level of Service Method Delay & wic (HCM 2010) -
Site Level of Service Target LOS D -
Pedestrian Level of Service Target |LOS D -
Performance Measure Delay -
Percentile Queues

| @ Percentile [e5% |

() Average

Hours per Year | 480 h |
D Include Shert Lanes in determining Approach Queue Storage Ratic

||| cueue Blockage
Blockage Tolerance
Delay and Queue

B Exclude Geometric Delay
HCM Delay Formula
HCM Quesue Formula

Platoon Dispersion Model
fpf 0.8

fpmin 1,0

Tprmax 1,25

Downstream Short Lane

Mini o [ ion Ratio
Minimum Downstream Distance
Distance for Full Lane Utilisation
Calibration Parameter

Options. Model Parameters | Cost | Fusl & Ema: ]
Quick Input
Passenger Car Equivalents
rement Class
1,0
|Heawy wenicles (Hw) |20 |
This parameter is used for signals and uninterrupted (continuous) only. gap s

are given in ehicle Movement Dsata dialog, Calibration tab.

0,0 %

Lpmin

Lpmasx

20 %

30 m

200 m

1.2
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g5

| options | Model Parameters | Cost | Fuel & Emissi ]

Caost Options

‘Cost Unit [s |

Movement Class Vehicle Cost Parameters

Reset to Defaulis Quick Input

@) Light “ehicles (L'} “ehicle Cost Method: |OperEIirlg Cost

) Heavy Vehicles (H
R Vehicle Operating Cost

Select a Movement Class using radio

Pump Price of Fusl
buttons, and specify data P 0,80 S/L

Fuel Resource Cost Factor 0,70

Ratio of Running Cost to Fuel Cost 3,0

Vehicle Time Cost

Awerags Incoms [28,00 $/h ]
Time “alue Factor o0 ]
Pedestrian Cost Parameters
Pedestrian Average Incoms [26,00 $/h ]
Pedestrian Time slue Factor o0 ]
M Include Cost for Pedestrians
== PARAMETER SETTINGS - Kinm Kavsag-Kavsak No:111-ZS X
| options | Model Parameters [ cost | Fuel & Emissions
Reset to Defauliz Quick Input
Movement Class Vehicle Parameters
(@ Light ehicles (L) Mass 1600,0 kg
() Heavy Vehicles (HV) Maximum Power 120 kW
Select a Movement Class using
radio buttons, and specify data.
Fuel and Emission Model Parameters
€02 to Fusl Consumption Rate [2,35 |
Fuel CO HC IN(
Idling Rate, fi 1200,0 1620,0 340,0 300,0 1
Drag Parameter, & 15,0 -138,0 -5,0 -14,0
Drag Parameter, B 0,004 0,0743 0,0031 10,0068
Efficiency Parameter, beta 0,1 0,294 0,029 0,166

11.Kusim: Veri girisleri yapilan bu iki kavsak i¢in network olugturmak amaciyla iist sekmede

bulunan “Network” kismina tiklanir.

'! | B 3 55 £ % £3 % | tez galigmas: - SIDRA INTERSECTION 7.0 NETWORK

[ Site | Nework | Route  Settings Licensing [N
- = B ElMove Up | {Y Settings Summary | [ : . . : :
O W e [+ 2 2 [« 1 W [+ [=
= — — Move Down | [ElInput Report — — — — = —
Process layout | Add  Clone Import Network Network  Lane  Amival  Network  Signal
s - Bleicte [Jinput Comparison | Summry~ Displays = Displays = Flows = Flows  Offsets
Network Network Setup Data Summary Netwrk Output
PROJECT: tez galismast  * 2
NETWORKS
## inm-nay... a -

Selected Network:

4 kirim-nayman networ '
NETWORK INPUT

] Network Data

[ Define CCGs

[ Network Timing
Network Routes.

[ Network Configuratic
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12.Kisim: Daha sonra kavsaklari birbirine baglamak i¢in alt sekmede bulunan “Add”

butonuna tiklanir ve kavsaklarin yaklasim kollar1 mevcut duruma uygun olarak baglanir.

[ NETWORK CONFIGURATION - Networkl W — o B )
- - - -
Networkl NETWORK CONFIGURATION =~
SITES
B «nmka

\\ /9
>
8
N

SITES IN NETWORK
B «om Kavsagi-Kavsak No:111-... (]
B Neyman Kavsagi-Kavsak No:1... 1]

LEGEND: Connections

I Number of lanes do not match
I Approach or Exit Distances differ
Il Connection OK

B No connection

13.Kisim: “Network Input” kisminda network yapinin network data veri girisleri yapilir.

C2)

[E] NETWORK DATA - kinm-nayman network

Metwork Data | Properties

Network Data
Metwork Mame kinm-nayman network |
Network ID N102
Network Title New Network
Metwork Level of Service Method SIDRA Speed Efficiency
Diesired Speed Input
40,0 km/h

Lower Limit of Speed Efficiency 0,1
Site Level of Service Method Delay & vic (HCM 2010)
Performance Measurs Delay
Percentile Queus

@ Percentile 95 %

() Average
Hours per ear 480 h
Cost Unit 3

Apply Platoon Dispersion

|:| Inclede Shert Lanes in determining Approach Queue Storage Ratio

Network Analysis Settings
Maximum Mumber of Iterations 10
Stopping dx% 1,0 %
Dialog Tips *

Help

OK

Cancel

Apply




14.Kisim: “Network Timing” kismina

devre siiresi ile kavsak analizi yapilabilir.

65

tiklandiginda programin onerdigi ya da verilen

(e

-] NETWCRK TIMING - kinm-nayman network
acy

Netwiork Timing Data | Signal Offsets

Signal Coordination

Connecied | Coordinated

Site 1€CG Type | gpiyoee

[ ves

| |Kmm Kavsadi-Kavsak No:111-Z. |5lgnak
| ves

| |Nayman Kavsadi-Kavsak No:112 |Slgnab

Cycle Time and Phase Times

Network Cycle Time

© Program
Maximum Cycle Time NA
Cycle Rounding NA
® User-Given Gycle Time
Site / CCG Phase Times. @ Program
) User-Given

Network Cycle Time and Site / COG Phase Times spacifications apply to Coord ites { Common Control Groups only.

oK H Cancel H Apply || Process

15.Kasim: Tiim veri giriglerinden sonra alt sekmede bulunan “Process” butonuna tikanarak

network yapinin analizi gerceklestirilir.

Site | Network | Route  Seftings Licensing
= = E| B Mo i¥ settings Summary ; : ; : ; :
G (o [# [=» & 2 (= 0 [# [« [=
— — —  |EMo [El Input Report = = = = = =
Process | Layout Add  Clone Import - Network  Network  Lane Arrival  Network  Signal
- - Bl Delete [Flinput Comparison | Summary + Displays = Displays~  Flows = Flows Offsets
Network Network Setup. Data Summary Network Qutput
PROJECT: tez galismasi N & Network Layout - kinm-nayman network [N] | Detailed Qutput - Kinm Kavsagi-Kavsa...19:30) [N]
NETWORKS
B4 linm-nayman network & ~ NETWORK LAYOUT

44 Network: N102 [Kinm-nayman network]
New Network

Selected Network:
@4 kinm-nayman network

NETWORK INPUT

= Metwork Data

[ Define CCGs

[ Network Timing
Network Routes

[l Metwork Configuration

SITES IN NETWORK
B Kinm Kavsagi-Kavsak No:111-Z5F(18:30- [¥] @ =
B Nayman Kavsagi-Kavsak No:112-ZSF(18:
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16.Kisim: Network yapist i¢in yapilan analizin ¢ikti sonuglar1 “Detailed Output”

tiklanarak tiim analiz sonuglari elde edilmektedir (Anonymous, 2017).

Site | Network  Route  Settings

NETWORKS
#H linm-nayman network a -

Selected Network:

4 kinm-nayman network
NETWORK INPUT

[E] Network Data

[ Define CCGs

[ Wetwork Timing
Network Routes

[l Network Configuration

SITES IN NETWORK
B Kinm Kavsagi-Kavsak No:l11-ZSF(1830- W] @ =
B Nayman Kavsagi-Kavgak No:l12-ZSF(18:

Licensing

iY Settings Summary

. - - B .
O (e | 2 = (& 2 = I T e =
— — » = n | [Elnput Report — = — — — —
Process Layout | Add  Clone Import i Network MNetwork  Lane  Amival  Network  Signal
- - B Delete [Elinput Comparison | Summary = Displays = Displays = Flows = ows  Offsets
Network Network Setup Data Summary Network Output

PROJECT: tez calisma

il Network Layout - kinm-nayman netwaork [N] ‘ Detailed Qutput - Kinm Kavsagi-Kavsa.. 19:30) [N]

DETAILED OUTPUT

H Site: [Kinm Kavgagi Kavsak No:111-ZSF(18:30-
19:30)] ## Network: N102 [kinm-nayman network]

Signals - Fixed Time Coordinated ~ Cycle Time = 70 saconds (Network Cycle Time - Program)

OUTPUT TABLE LINKS

B Ssignal Timing
Movement Timing Information
Phase Information

AllF Movements
Intersection Negotiation and Travel Data
Actuated Signal Information
Movement Capacity and Performance Parameters
Fuel Cansumption, Emissions and Cost

Lanes

Lane Performance and Capacity Information
Lane, Approach and Intersection Performance
Driver Characteristics
SCATS Parameters
Lane Delays
Lane Queues
Lane Queue Percentiles
Lane Stops

T Fiow Rates
Origin-Destination Flow Rates (Total)
Origin-Destination Flow Rates by Movement Class
Lane Flow Rates

B= Other
Parameter Settings Summary
Diagnostics



