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OZET

TEK YON SISTEMLERININ CiFT YONE DONUSTURULMESININ
SONUCLARI VE PERFORMANS ANALIiZi UZERINE ARASTIRMA
(BALIKESIR VE iZMiR ORNEKLERI)

Giilsen ACAR GULDAMLASI
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dal

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damsmam : Prof. Dr. Turgut OZDEMIR)
Balikesir, 2007

Bu arastirmanin amaci tek yon sistemleri ve c¢ift yon sistemlerinin
performanslarini karsilastirmaktir. Arastirmada Izmir ve Balikesir illerinde secilmis
olan kavsaklar iizerinde calisilmistir. Balikesir ilinde secilen kavsaklarda hacim
sayimlar1 yapilmis ve sinyal devreleri incelenmistir. Her iki ilde de trafik cift yonlii
olarak islemektedir. Mevcut durumlara ek olarak tek yon sistemli ¢coziimler igeren
alternatifler sunulmustur. Elde edilen tiim veriler ve olusturulan alternatif durumlar
Synchro 4 programinda da kullanilan formiiller ile ¢oziimlenmis ve sonuglar
karsilastirilmistir.  Coztimlerde iki farkli agir ara¢ yiizdesi kullanilarak, agir arac
yiizdesinin kavsak iizerindeki etkileri de belirlenmistir. Elde edilen sonuclara bagh
olarak, her iki ilde de tek yon sistemleri iceren ¢oziimlerin ¢ift yon sistemlerden daha
basarili sonuclar verdigi belirlenmistir. Fakat yol i¢i parklar1 gibi tek yon sistemlerin
isleyisinde etkili olan faktorler de ¢coziimlere etkitilirse sonuglar degisecektir. Sonug
olarak tek yon ve ¢ift yon sistemlerinin, olusturulacaklart yol aginin, kullanicilar1 ve
sistemin yer aldigi yerlesim biriminin Ozellikleri g6z Oniinde bulunduruldugu
takdirde tek yon veya c¢ift yon sistemlerden hangisinin daha uygun olabilecegi

belirtilebilir.

ANAHTAR SOZCUKLER: tek yon sistemler / ¢ift yon sistemler / kavsak

sinyalizasyon / gecikme
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ABSTRACT

THE RESULTS OF TRANSFORMING ONE WAY SYSTEM TO TWO WAY
SYSTEMS AND THE RESEARCH ON PERFORMANCE ANALYSIS
(BALIKESIR AND IZMIR MODELS)

Gulsen ACAR GULDAMLASI
Balikesir University, Institue of Science,

Department of Civil Engineering

(Ph. D. Thesis / Supervisor : Prof. Dr. Turgut Ozdemir)
Balikesir-Turkey, 2007

The aim of this research is to compare the performance of one way systems
and two way systems. In the research, the intersections chosen in Izmir and
Balikesir were examined. The anumarition of volume was done for the intersections
chosen in Balikesir and periods of signals were examined. In both cities the traffic
function in both direction. Add into the existance situation many alternatives
including one way systematic conclusions were presented. Data found and alternative
situation formed, by using the formulas used also in synchro 4, were calculated and
the conlusions were compared. In calculation, using two differenc percentage of
heavy vehicle, the effects of the percentege of heavy vehicle on the intersection were
also determined. Connected with the conculusions, in both cities, it is determined
that the conclusions including one way system has successful results than two way
system. However, if the factors effecting the function of one way system such as
parking lots in the route are forced to effect the conclusion, then the conclusions will
changed. As a conclusion, if taking into consideration of the users of the
accomodition route system which will be formed by one way and two way systems
and the settelement with in which the accomodition route system takes part, it can be

stated of which way system is suitable.

KEYWORDS: one way systems / two way systems / intersection

signalization / delay
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1. GIRiS

Insan topluluklarinin tarihi gelismesi incelendiginde ulastirmanin ¢ok dnemli
bir rol oynadig goriilmektedir. Ozel olarak, yeni buluslarin ve insan hayatindaki
onemli degisikliklerin, ulastirma tekniginin kavustugu bu giinkii biiyiikk gelismede

Oonemli rol oynadiklart siiphesizdir. [3]

Ilkel caglarda insan topluluklar1 kiiciik ve aralarindaki ulastirma az
oldugundan 6nemli bir yer degistirme ve yer degistirme giicliigii s6z konusu degildi.
Bu sebepledir ki o caglarda calisma ile dinlenme veya eglenme zaman unsurlari
yaninda, yer degistirme zamani Onemsiz kaliyor ve konutlara eglence yerleri i¢in
giizellik, konfor arandig1 ve saglandig1 halde, yer degistirme {izerinde durulmuyor,

yol ve tagitlara gereken ilgi gosterilmiyordu.

Son yiiz yillarda, insan topluluklarinda goriilen biiyiik gelismeler, sehirlerin
gittikce biiytimesi ve yogun hale gelmesi, sehir ¢cevrelerinden sehir merkezlerine yani
is ve ticaret yerlerine gidis ve gelislerin sayica ve zaman siiresi olarak artmasina
sebep olmustur. Sonug olarak, yer degistirme zamani da, insanin giinliik hayatinin

onemli bir kismin1 almaya baglamistir.

Ozel olarak modern uygarligin énemli karakteristiklerinden biri olarak kabul
edilen otomobil, yalniz yer degistirme veya esya tasima araci olarak degil, insanlara
yeni ufuklar acan, sosyal ve ekonomik faydalar saglayan bir ara¢ olarak topluluklar

arast ilgi ve seyahatlerin artmasina da sebep olmustur.

Yol aglarinin gelisen motorlu trafige uyabilmesi igin, yol ve trafik
miihendisleri yeni konulara egilmek zorunda kalmiglar ve bunun sonucu eski bir
konu olmakla beraber, Trafik Teknigi, insanlarin ve onlarin ihtiyaci bulunan esyanin,
yer degistirme sorununu konu alan yeni bir bilim dal1 olarak ortaya ¢ikmistir. Konu
biiylik insan topluluklarini barindiran sehirlerde daha cok 6nem kazanmakta ve trafik

problemi olarak adlandirilan sehir sorunlarinin basinda yer almaktadir. [3]



Trafik bircok gelismis lilkede oldugu gibi iilkemizde de c¢oziimlenmeyi
bekleyen onemli bir sorundur. Gelisen ve biiyliyen sehirler, trafige cikan arac

sayisinin siirekli artmasi sorunun ¢oziimiinii zorlastirmaktadir.

Trafigin ¢oziimiinde ele alinan konulardan bir tanesi de tek yon ve cift yon
sistemlerdir. Tek yon ve ¢ift yon sistemlerin avantaj ve dezavantajlart uzun yillardir
arastirllmaktadir ve tartisilmaktadir. Izmir Fevzi Pasa ve Gazi Bulvarlar1 gecmis
yillarda tek yonlii olarak isletilmekte olup 2003 yilinin basinda ¢ift yonlii isletime
gecilmistir.

Bu calismanin amaci; Izmir ilinde daha 6nceki yillarda tek yonlii olarak
calisan Fevzi Pasa ve Gazi Bulvarlan ile Balikesir ilinde Bursa-Izmir yolu iizerindeki

kavsaklarda tek yon ve cift yon sistemlerin performanslarinin karsilastirilmasidir.



2. KAVSAKLAR

Kavsaklar, birden fazla yonden gelen trafik akimlarinin kesistigi, ayrildig,

birlestigi ve oriildiigii, diger bir deyisle ortak olarak kullanildig: alanlardir. [1]

2.1 Kavsaklarm Genel Ozellikleri:

1) Karisiklik ve kazalarin en yogun oldugu bolgelerdir.

2) Hizin azalmasi1 nedeniyle tasit ve kisi basina gecikmeler olmasi
kacinilmazdir.

3) Yavaslama, hizlanma ve duraklamalar nedeniyle giiriiltii, hava kirliligi ve
yakat tiiketimi artar.

4) Yaklasim kollarinin kapasitelerini belirler. [2]

2.2. Kavsak Diizenleme ilkeleri

Sehir i¢i yol aglarmin kapasitesi genellikle bu yollarin olusturdugu
kavsaklarin isletilmesine baghdir. Kavsaklarin diizenlenmesinde trafik akimlarinin

kapasitesi, araglar ile yayalarin giivenligi ve konforu diisiiniilmelidir.

Kavsak planlama ve diizenlenmesinde dikkat edilecek konular asagida

siralanmustir.

1.Herhangi bir kavsaga farkli yoOnlerden gelen tasitlarin c¢arpismasini
onlemek.

2.Kavsak alanini kullanacak farkli yonlii trafik akimlarinin en kiiciik oranda
birbirlerini engellemesi.

3.Kavsak alanina gidis ve gelislerden olusacak frenleme, hizlanmalardan
dolay1r meydana gelebilecek yakit ve zaman kayiplarinin en az olmasini saglamak.

4. Kavsaga farkli yonlerden gelen trafik akimlarina ve kavsagi kullanan yaya

akimlarina, kullanim ve giiven olanaklarinin saglanmasi. [1]



Yol giivenliginin saglanmasi ve kapasitenin arttirilmas: i¢in yaklagim
kolundan kavsaga gelis icin goriisiin ¢ok iyi olmasi gerekir. Siiriiciiniin goriisiinii

kisitlayan her tiirlii engel ortadan kaldirilmalidir.

Bu temel fikirler dogrultusunda kavsak diizenleme ilkelerini su ana basliklarla

siralamak mumkiindir.

1) Siirliciiyii sasirtacak karisik diizenlemelere gidilmemelidir.

2) Trafik akimlarinin, kesisme akimlari miimkiin oldugu kadar kiiciik
tutulmalidir.

3) Yaklagma akimlarinda giivenlige dikkat edilmelidir.

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

5) Siiriicii yoniinden yolda olusan kosullarin, ayn1 anda en az olacak sekilde
degisimler yapilmalidir.

6) Homojen olmayan akimlar ayrilmalidir.

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

8) Kavsaktan gecis hizlari fiziki yapi ile kontrol edilmelidir.

9) Her yonden gelen tasitlarin durumu incelenmelidir.

10) Kazaya sebebiyet vermeyecek sekilde diizenlemeler yapilmalidir.

11) Tiim olarak alternatif ¢oziimler degerlendirilmelidir. [1]

Kavsaklarda meydana gelen karisikliklarin sebeplerinin, sonuglarinin ve
kavsaklarin nasil giivenli hale getirilebileceginin bilinmesi iyi bir tasarim yapabilmek
icin sarttir. Karigikliklar genellikle kisith bir hacme, asir1 talepten dolayr meydana
gelmektedir. Genel olarak kavsaklarda; kesisme, ayrilma ve yaklagma olarak ii¢ tiirlii

karisiklik noktasi sozkonusu olmaktadir. [4]

Bu kangikliklar coziimlenmedigi takdirde; ani frenleme, giivensiz serit
kullantmi, uzun gecikmelerin olugmasi v.b. gibi istenmeyen durumlarla

karsilagilmakta ve kavsagin isletim diizeyi diismektedir.



Karnisikliklarin ¢oziimlenmesi i¢in tasitlarin hizina, hiz degisimlerine (ivme),
siiriiciilerin reaksiyonlarina ve siireye dikkat edilmelidir. Ayrica kavsaktaki trafigin
kontrol tiiri de ©nem arz etmektedir. Dur-Yolver gibi trafik isaretleri ve
sinyalizasyon gibi kontrol araclari, karisikliklara uygun hacim ve zaman saglayarak
baz1 karigikliklara ¢oziim getirmektedir. Fakat bununla beraber hiz degisimi ve
frenleme gibi trafik kontroliiniin sebebiyet verdigi karisikliklar da goriilmektedir.
Tiim karigikliklarin ¢oziilmesi kavsak geometrisinin koordinasyonu ve trafik kontrol
tirii ile kanallama (yonlendirme) islemlerine dayanmaktadir. Buna gore
karigikliklar, kullanici  ve kavsagin isletim Ozellikleri olarak iki agidan

degerlendirmek gerekir. [4]

2.2.1 Kullama Ozellikleri:

Kullanic1 oOzellikleri olarak insan faktorii ve tasitlarin fiziksel ve isletim

ozellikleri sayilabilir.

A Insan Faktorii:

Kavsak yaklasim kolundaki bir tasitta bulunan siiriici gorevi oldukga
karmasiktir ve bir ¢ok faktorii icerir. Bu faktorler; rota belirleme, manevra yapma,
trafik karmasikliginin veya kontroliiniin farkina varma ve reaksiyon gostermedir.

Ayrica siiriiciilerin bazi beklentileri sozkonusudur.

a)Yanls seride girmemek icin seritleri ifade eden isaretlerin yeterli olmasi

b)Yaklasim kolunda goriis mesafesinin saglanmasi

c)Kavsagin ve trafik kontroliiniin ac¢ikliginin siirdiiriilmesi

d)Doniis seritleri, adalar gibi tasarim elemanlarinin devamliliginin saglanmasi

e)Trafik kontrol semalarinda igerigin devamliliginin saglanmasi (isaret veya
sinyalizasyona aykir1 olmamal1)

f)Sasirtic1 diizenlemelerden kaginilmasi

g)Serit bitislerinde daralma bantlar1 i¢in yeterli mesafenin saglanmasi

h)Ozel doniis seritlerinde doniis icin yeterli alan birakilmasi



1)Trafik kontrolii ile orantil1 yeterli goriis mesafesinin saglanmasi
Kavsagin isletim kalitesini arttirmak i¢in kavsak tasariminda siiriiciilerin

beklentileri goz oniine alinmalidir. [4]

B Tasit Ozellikleri:

Kavsak tasarimi i¢in, fiziksel boyutlar ve tasitlarin igletim 6zellikleri kavsagi
etkilemektedir. Minimum ve istenen serit genislikleri, doniis yol genislikleri ve
yedek serit uzunluklar1 tasit Ozelliklerinin fonksiyonudur. Isletim o6zellikleri
(hizlanma, yavaslama, minimum doniis yarigapi) tekil seritler, yavaslama, hizlanma

seritleri, doniis yollar1 ve kose adalarin tasarimini etkilemektedir.

Cizelge 2.1 Kavsak Tasarim i(;in Tasit Ozellikleri [4]

Tasit Ozellikleri Etkilenen Kavsak Tasarim Elemanm

Fiziksel Ozellikler

Uzunluk Yardimer seritlerin uzunlugu

Genislik Seritlerin genisligi, donen yollarin genisligi

Yiikseklik Basiistii sinyal ve isaretlerinin yerlesimi, listyap1 yiiksekligi

C Cevre Faktorii:

Kavsak tasarimi i¢in diger bir faktor ise ¢evre faktoriidiir. Baglica ¢evresel

faktorler, yol ve alan tiirii, cevredeki kullanim alan1 ve kismi (yerel) iklimdir.

Karayolu tiirti icin ana arterlerde daima daha yiiksek trafik hacmi
goriilmektedir. Siiriiciiler sectikleri yoniin siirekliligini ve yiiksek hizmet diizeyini
arzu eder. Kavsagin etkinligi biiyiik oranda alan tiirline ve c¢evredeki alanin
kullanimina  baglidir.  Bolgesel iklim  sartlart da  tasarinm  amaciyla

degerlendirilmelidir. ( Stirekli yagis alan bolgelerde tasarim farkliligl) [4]




Cizelge 2.2 Kavsaklarin isletim Ozellikleri [4]

Isletim Ozellikleri Doniis Yaricapi

Doniis Manevrasi Doniis yarigapi, donen seritlerin genisligi

Hizlanma Yetenegi Hizlanma seridi ve serit uzunluklari

Yavaglama ve Fren | Yavaslama seritleri ve daralmanin uzunlugu, durus, goriis

Yetenegi mesafesi

2.3 Kavsak Tipleri:

Kavsaklar cesitli 6zelliklerine gore smiflandirilabilir. Temel olarak

kesistikleri diizlemlerin durumlarina gore iki grupta ele alinabilir.

a)Hemzemin (Esdiizey) Kavsaklar

b)Farkh Seviyeli (Kopriilii) Kavsaklar

2.3.1 HEMZEMIN (ESDUZEY) KAVSAKLAR

Genel olarak trafik akimlarinin ayn1 diizlemde kesisti kavsaklar esdiizey veya
hemzemin kavsaklar olarak isimlendirilir. Karayollarinin ¢ogu es diizey olarak
kesisirler. Esdiizey kavsak tipinin se¢ciminde bircok 6nemli faktor vardir. Bunlardan
baslicalar1; Proje statik hacim, trafik karakteri ve proje hizidir. Esdiizey kavsaklar

genel olarak kendi icerisinde ii¢ kisimda incelenir. [2]

1.Denetimsiz Esdiizey Kavsaklar
a. Isaretsiz Kavsaklar
b.Oncelikli Kavsaklar
2.Sinyalize Esdiizey Kavsaklar
3.Yuvarlak ada Esdiizey Kavsaklar [2]



2.3.1.1 DENETIMSIiZ ESDUZEY KAVSAKLAR

Sinyalizasyon ya da insan eliyle denetlenmeyen, tasitlarin gecis diizenlerinin
pano isaretleriyle gosterildigi ya da higbir isaretleme yapilmamis olan esdiizey

kavsaklar denetimsiz es diizey kavsak olarak adlandirilir. [2]

Isaretsiz Kavsaklar

Higbir isaretleme kullanilmayarak akim kollar1 arasinda oncelik siralamasi
yapilmamis olan kavsaklardir. Isaretsiz kavsaklardan miimkiin oldugunca
kacinilmasi, bu tip kavsaklarin ilk firsatta en azindan isaretlemeler yapilarak
oncelikli kavsak haline getirilmesi gerekmektedir. Hicbir isaretin bulunmadig
durumlarda kavsagin ve kavsaga acilan yollarin geometrisi kavsaga girmek iizere

olan siiriiciiye 6ncelik konusunda belirli bir karar verme olanagi saglar.

Sozii edilen geometrik ozellikler eger miimkiinse oncelikle ana yol, tali yol
ayriminin  yapilamasimi saglar. Eger yolar arasinda bodyle bir ayirim yapmak
miimkiin degilse, yani akim kollar1 geometrik olarak aym ozelliklere sahip ise
onceligin sag yonden mi yoksa sol yonden gelen tasitlara mi1 ait oldugu trafik yasasi

yonetmeliginde belirtildigi gibidir.

Isaretleme yapilana kadar alinacak bazi 6nlemler bu sakincalari biraz olsun
azaltabilir. ik olarak yapilmasi gereken, tasitlarin kavsaga diisiik bir hizla
yaklagsmalarin1 ve girmelerini saglayacak geometrik onlemlerin alinmasi olmalidir.
Onlemler arasinda kavsaga yaklastikca yolun daraltilmasi, adalarla akimin
yonlendirilmesi, bir orta ada yapilmasi, belirli araliklarla kavisler yapilmasi, yol

yiizeyinin piiriizlendirilmesi sayilabilir.
Oncelikli Kavsaklar
Sinyalizasyon yada insan eliyle denetim uygulanmayan denetimsiz

kavsaklarda akimlarin olabildigince diizenli ve giivenli akabilmesini saglamak

amaciyla, kavsaga giren akimlar arasinda belirli bir oncelik, bir sira diizenlenir. Bu



sekilde bir Oncelik sirasina sahip olan kavsaklar Oncelikli kavsaklar olarak

adlandirilir. Bu kavsaklarda kural, kavsaga acgilan yollarin birinden gelen tasitlarin

diger yonlerden gelen tasitlara gore gecme onceligine sahip olmasidir.

2.3.1.2 Denetimsiz Esdiizey Kavsaklarda Trafik Akimlari

1.Kesisme Durumu

Kavsaga farkl iki yonden gelen araglar, kavsagi farkli yonde terk ederler.

-
o

Sekil.2.1 Trafik Akimlarimin Kesisme Durumu



2.Yaklasma Durumu

Kavsaga farkli iki yonden gelen araclar, kavsagi ayn1 yonde terk ederler.

L

Sekil.2.2 Trafik Akimlarimin Yaklasma Durumu

3.Ayrilma Durumu

Kavsaga ayn1 yonden gelen araclar, kavsagi farkli yonde terk ederler.

T

Sekil.2.3 Trafik Akimlarinin Ayrilma Durumu
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2.3.2 Sinyalize Esdiizey Kavsaklar

En gelismis ve en giivenilir kavsak denetim bi¢imi sinyalizasyondur.
Sinyalize bir kavsakta catisan akimlar sirayla durdurulur ve c¢ok diisilk doniis
hacimleri disinda akimlarin kesigsmelerini onleyecek bicimde her bir akima sirayla
gecis hakki verilir. Genellikle kentsel alanlarda yani yiiksek trafik hacmine sahip
yollar iizerinde kullanilan sinyalizasyon, kavsak alaninin ve zamaninin en etkin, en
verimli kullanimin1 sagladig1 i¢in en yiiksek kapasitelere ulasilabilen kavsak iletim
bicimidir. Bunun yami sira, gerek yaya gerekse tasit yoniinden en giivenli
diizenlemeyi saglar. Sinyal lambalarinin, kavsaga yaklasan siiriiciiniin belirli bir

mesafeden gorebilecegi sekilde yerlestirilmis olmasi1 arana kosuldur.

2.3.3 Yuvarlakada Kavsaklar

Yuvarlak ada kavsaklarin isleyis ilkesi, bir merkezi ada ¢evresinde tek yonlii
olarak donen ve kavsaga acilan akimlardan genel trafigin genellikle pano isaretleri ile
denetlenerek bu yola katildig1 donel bir akim sistemi olmasidir. Eger trafik hacimleri
cok yiiksek ise yapilan denetim yetersiz kalir. Bu durumda sinyalizasyon

uygulamasina gidilir. [2]

2.3.4 Farkh Diizeyli (Kopriilii) Kavsaklar

Alt gecit yada iist gecit yardimi ile kesisen trafik akimlarinin farkli diizeylere
aktarildigr kavsaklardir. Ekspres yada otoyol insaatlarinda, trafik sikisikliklarinin
yogun oldugu bolgelerde, trafik kazalarinin yogun oldugu ve topografyanin baska

coziimlere olanak saglamadigi durumlarda farkl diizeyli kavsaklar diizenlenmelidir.

Farkh Diizeyli Kavsaklarin Faydalari

1.Kapasitesi en yiiksek kavsak seklidir.
2.En iist diizeyde emniyetli gegis saglar.
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3.Konforludur, rahat goriis saglar ve buna bagh olarak isletme maliyeti
diistiktiir.

4.Kavsak geometrisi ne olursa olsun her acidaki kesisme i¢in uygun ¢oziimler
bulunabilir.

5.Insaatlar1 kademeli olarak yapilabilir.

6.Yiiksek kapasiteli yollarda kacinilmaz ¢oziim sekilleri verir.

Istenmeyen Durumlar

1.Maliyetleri ¢ok yiiksektir.

2.Karmasik ¢oziimler ortaya ¢ikar.

3.Bes yada daha fazla kavsak ayagi icin uygun c¢oziimler elde edilemez.

4. Topografik ozelliklere bagli olarak diiz arazilerde istenmeyen rampalar

olusur. [1]

2.4. Trafik Akimlarmin Yonetilmesi

Trafik akimlarinin yonetilmesinde temel amag, kavsakta giivenlik, konfor ve
kapasitenin saglanabilmesidir. Kavsak tasariminda ve tasitlarin yonlendirilmesinde
bazi etkin trafik yonetim prensiplerine gerek duyulmaktadir. Bu amactan hareketle
trafigin yonetilmesi, trafik kurallar1 ve trafik techizati ile mevcut karayolu sisteminin
kamu yararina en iyi sekilde kullaniminin saglanmasidir. En iyi kullanim yolun
kapasitesinin arttirilarak sistemin daha cok tasit tarafindan daha az gecikme ile ve
daha giivenli kullanilmas1 amacim tasimaktadir. Bir diger deyisle trafik akimlarinin
isletim  kalitesinin ~ optimizasyonu  amaclanmaktadir.  Trafik  akimlarinin
yonetimindeki en onemli unsur, ayrintili bir sekilde sistemin ve dolayisiyla olusan
trafik envanterinin olusturulmasidir. Bu envanterlerin baginda sayimlar, yonlendirme
ve hiz etiidleri gelmektedir. Bu ¢aligmalara ek olarak, son ii¢ yilin kaza istatistikleri
degerlendirilmeli, eldeki bu veriler yardimiyla yeni Onerilerin dogrulugu
kanitlanmaya c¢alisilmalidir. Yapilacak calismalara dayanarak kazalar ve olumsuz

sonuglart minimize edilmelidir. [1]
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En yaygin ve etkin trafik yonetim 6nlemleri:
a)Durma ve park etmenin diizenlenmesi
b)Tek yon sistemlerin kurulmasi

¢)Doniis hareketlerinin yasaklanmasi
d)Sinyalizasyon

e)Trafik isaret ve levhalarinin kullanimi

olarak siralanabilir. [3]

2.4.1 Durma ve Park Etmenin Diizenlenmesi

Tasitlarin belirli siireleri i¢in ve cesitli amaclarla statik hale gelmeleri, durma

ve park etme olarak ifade edilmektedir. [1]

Tanim olarak durma, trafik akiminin gerekli kildigi haller disinda, tasitin
yolcu indirme, bindirme ve yiikleme bosaltma amaclarn ile gegici olarak
duraksamasidir. Park etme ise, ayrilmig park yerlerinde daha uzun siirelerde
yukarida belirtilen amaglat disinda tasitin statik hale gecmesidir. Durma ve park
etme eylemleri, kaldirnm kenarinda ve yol kaplamasi {izerinde gerceklesirse, tasitin
yolda kapladigi alan oraninda kapasite, kavsaktaki operasyonlar ve bunlara baglh
olarak isletme ve seyahat siireleri olumsuz yonde etkilenmektedir. Ayrica hareket
halindeki siiriiciilerin, park etmis araclardan uzak durma istekleri, bu olumsuzluklari

daha da arttirmaktadir.

Durma ve park etme diizenlemelerinin;

1.Kavsak ayaginda, kavsaga yakin olmamasina

2.Isaret levhasi gibi tesislerin goriiniimii engellememesine

3.Tesis ¢ikisina yakin olmamasina

4.Aligveris merkezlerinin ulagim  yollarin1  daraltip, bu merkezlerin
erigilebilirligini engellememesine calisiimalidir.

5.Ayrica kavsak sahasi i¢inde durma eylemi 30 dakikay1 gecmeyecek sekilde

sinirlandirilmalidir.
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Park etme eyleminin ise ;

1.A¢1k otoparklarda,

2.Kaldirim kenarlarinda belirlenen yerlerde ve etiidler sonucunda bulunan
siire icerisinde,

3.Kapali otoparklarda olmak iizere iic ana grupta gergeklestirilmesine

calisgtimalidir. [1]

2.4.2 Tek Yon Sistemlerinin Kurulmasi

Trafik akimlarinin yonetilmesi amaciyla alinabilecek onlemlerden birisi de
tek yon sistemlerinin kurulmasidir. Tek yon sistemlerinin kurulmas: ile elde

edilebilecek yararlar sunlardir:

a)Tasitlarin kavsaklarda birbirleriyle ve yayalarla olan karsilasma noktalar1
azalmaktadir.

b)Duran yada park eden araclarin, hareket halindeki tasitlar i¢in olusturacagi
engel etkisi azalmaktadir.

c)Karsidan gelen tasitlarin etkisi ortadan kalktifindan, daha yiiksek isletme
hizlarina erisilebilmektedir.

d)Yayalar tek yonii gozlemek zorunda olduklarindan, karsidan karsiya
gecisler daha giivenli kosullarda gerceklesebilmektedir.

e)Park yerlerine giren yada cikan tasitlar, hareket halindeki tasitlar1 daha az
etkilemektedir.

f)lyi planlanmus bir tek yon sisteminde, seyahat siiresi azalir.

Tek yonli sistemlere yoneldik¢e kavsakta tasitlarin karsilasma noktalar
azalmaktadir. Kargilasma noktalarinin  azalmasi kapasiteyi arttirmakta ve
gecikmeleri azaltmaktadir. Aynm zamanda kavsak operasyonlar: daha giivenli hale

gelmektedir. Bununla birlikte tek yon sistemlerin bazi sakincalart mevcuttur.
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Bunlar:

1.Lokal seyahatlerin uzaklik degerlerinin artmasi

2.Toplu tagima araglari i¢in seyahat siirelerinin uzamast

3.Kentici toplu tasima araglar1 agisindan yolcularin ydreye gore yliriime
mesafelerinin artmasi

4.Daha ¢ok yol agina gerek duyulmasidir. [1]

2.4.3 Doniis Hareketlerinin Yasaklanmasi

Trafigin yolun sagindan aktifi iilkelerde, sola doniis hareketleri, kavsak
kapasitesini Oonemli oranda etkilemektedir. Bu sorun, sinyalize kavsaklarda sola

doniisler i¢in ayn bir faz ayrilmasi ile ¢coziilebilmektedir. [3]

Kontrolsiiz kavsaklarda sola doniis hareketleri, yolu kullanis sira ve seklinin
karmagiklig1 nedeniyle, trafik giivenligini azaltmakta, kapasiteyi de olumsuz yonde
etkilemektedir.  Onemli bir kavsak, maksimum kapasitesine ulastiginda sola
doniiglerin birkacin1 veya hepsini yasaklamak gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
yasaklama sonucunda, sola doniis yapacak araglarin tek bir doniis hareketi yerine,
birden fazla doniisle hareketlerinin tamamlamalar1 yoluna gidilmektedir.

Asagida bu uygulamanin en yaygin sekilleri aciklanmistir. [5]

a)Sola doniis yerine Q doniis:

Q Doniislerinde tasitlar, 3 kez saga donerek amacladiklar1 sol doniis
hareketini gerceklestirirler. Bu doniisiin sakincasi, sola donecek tasitlarin kavsag iki
kez kat ederek trafik hacmini arttirmalaridir.

b)Sola doniis yerine T doniis,

T Doniiglerinde tasitlar, 6nemli bir kavsakta yapacaklari tek doniis yerine iki

tali kavsakta sola doniis yaparak sola doniis hareketlerini gerceklestirirler.
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c)Sola doniis yerine G doniis:

G Doniiglerde tasitlar, T Doniigslerde oldugu gibi 6nemli bir kavsakta
yapacaklart sola doniis hareketini, bir saga ve bir sola doniis hareketiyle
gerceklestirirler.Sola doniislerin yasaklanmasi planlanirken, yol ag: bir biitiin olarak

diistiniilmeli, tali kavsaklarda kapasitenin diisiip diismedigi incelenmelidir. [1]

2.4.4 Trafik isaret Levhalarinin Kullanilmasi

Trafik isaret levhalar1 veya pano isaretleri, sofor ve yayalarin giivenle
seyahatine yardim etmek amaciyla hazirlanmis kelime veya sembol iceren
levhalardir. Pano isaretler hareket yoniinde, yol eksenine dik olarak yolun sagina
konulmaktadir. Bu isaretlerin yiiksekligi sehir dis1 yollarda 1.5 m sehir i¢inde 2 m
olabilir. [3]

2.4.5 Sinyalizasyon

Sinyaller veya diger bir deyisle 1s1kl1 isaretler, yollar {izerinde ve ozellikle
kavsaklarda diizenli ve giivenli bir akim saglamak i¢in kullanilan trafik kontrol

gerecleridir.[6]

Herhangi bir yerde sinyalizasyon tesisi kurulmasi, asagidaki maddelerden en

az bir tanesinin gerceklestirilmesini amaclar.

a)Kesisen akimlardan veya geometrik Ozelliklerden dolayr olusan gecikme,
sikisiklik ve tikanikliklarr 6nlemek,

b)Araclarin diger araglarla veya yaya akimlar ile kesistikleri noktalarda
giivenli bir gecis saglamak ve kaza olasiliklarini azaltmak,

c)Ara¢ ve yaya yogunluklarimi dikkate alarak, akim yonlerine gecis hakki ve

onceligi verirken uyumlu bir zaman dagitimi yapmak,
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d)Trafigin yogun oldugu bir yoldaki tasitlar1 zaman zaman durarak tali

yollardaki tasit ve yayalara da gecis imkan1 saglamak. [5]
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3. KAVSAKLARDA SINYALIiZASYON VE SIiNYALIiZASYON
SISTEMLERI

3.1 Terim ve Tanimlar

Trafik Seridi: Karayolunun tek bir sira tasita hizmet etmesi 6ngoriilen boliimii,
Trafik Hacmi: Bir yoldan, birim zaman icerisinde gecen tasitlarin sayisi,
Sinyalizasyon: Trafigin 1sikli isaretler ve bunlara kumanda eden cihazlar
kullanilarak diizenlenmesi,

Tasit Kompozisyonu:Belli bir noktadan ge¢mekte olan, degisik tasit cinslerinin
(otomobil, minibiis, otobiis, kamyon v.s) toplam trafik hacmi i¢indeki orani,
Uzaklik: Birbirini izleyen iki tasitin burunlar arasindaki mesafe,

Aralik: Birbirini izleyen iki tasitin burunlarinin bir noktay1 gecerken aralarinda
kalan zaman farki,

Bosluk: Bir tagitin en geri noktasi ile, onu izleyen diger bir tagitin burnu arasindaki
zaman veya mesafe birimi cinsinden fark,

Gecikme:Bir tasitin , bir kavsak veya kontrol edilen bir kesimde, diger tasitlar,
geometrik Ozellikler ve kontrol sistemleri nedeniyle kaybettigi zaman,

Kapasite: Herhangi bir yol, kavsak veya trafik seridinin birim zaman iginde
gecirebilecegi maksimum tasit sayisi, [6]

Seyir Hizi: “Aracin hareket halinde gecgen siire icinde belirli bir mesafe {izerinde
yaptigt ortalama hizdir. Bu hiza isletme hiz1 da denilir.

Trafik Yogunlugu: “Herhangi bir anda yolun birim uzunlugu (1 km) {izerindeki arag
sayisl. Buna gore trafik yogunlugu ara¢/km olarak verilir” (Yayla, 1993),

Yesil 151k :Yayalara ve tasitlara gecebileceklerini gosteren sinyal, [6]

Kirmuzi 151k: Yayalara ve tasitlara durmalar gerektigini gosteren sinyal,

Sar1 1sik: Tasitlara durmaya hazirlanmalarin1 gosteren, kirmizi 1sikli sinyal ile
birlikte 1siklandiginda ise harekete gecmeye hazirlanmalarini 6neren sinyal,

Yesil Dalga: Araclarin birbirini takip eden sinyalize kavsaklarda kendilerine tavsiye
edilen hizda hareket etmeleri halinde, her kavsakta yesil 1s1kl1 sinyal bulup yollarina

devam etmeleri halidir.
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Izole Sistem: Diger sistemlerle herhangi bir bagintis1 bulunmayan ve tek basina
calisan sinyalizasyon sistemi,

Koordine Sistem: Ayni yol iizerindeki en az iki kavsagin birbirine bagli olarak
calismasini saglayan sinyalizasyon sistemi,

Senkronize Sistem: Koordine kavsaklarin hepsinde ayni anda ayni 1s1kl1 sinyalleri
veren sistem,

Alternatif Sistem: Bitisik kavsaklarda sira ile birbirine zit 151k sinyalleri veren
sistem,

Progresif Sistem:Bir kavsakta gecis hakki olan bir tasitin diger koordine
kavsaklarda da beklemeksizin gecisini saglayan ve 1sikli sinyalleri buna gore
diizenleyen sistem,

Anahtar Kavsak: Koordine sinyalizasyon sistemlerinde biitiin kavsaklardaki 1sikli
sinyalleri kontrol eden kavsak,

Ofset: Koordine edilmis iki sinyalize tesiste ayn1 yonde gitmekte olan trafik akimina
verilecek olan yesil 1s1kl1 sinyallerin baslangi¢ anlar1 arasindaki siire,

Sabit zamanh sinyal diizeni: Trafige onceden hazirlanmis zaman programlarina
uyularak sira ile gecis hakki verilmesi.,

Trafik uyarmal sinyal diizeni: Gecis hakki sira ve siirelerinin trafik taleplerine
uyarak ayarlanmasi,

Yari- Trafik Uyarmali Sinyal Diizeni: Kavsaklardaki trafik uyarmalarinin
yaklasim yonlerinin bazilarindan alinarak gec¢is hakki sira ve siirelerinin buna gore
ayarlanmasi,

Tam-Trafik Uyarmah Sinyal Diizeni: Kavsaktaki trafik uyarmalarinin biitiin
yaklasim yonlerinden alinarak gecis hakki sira ve siirelerinin gercek trafik taleplerine
gore ayarlanmasi,

Yaya Uyarmah Sinyal Diizeni: Sinyalize edilmis alandaki 1s1kl1 sinyallerin hepsinin
veya bazilariin yayalarin uyarisina gore ayarlanmasi,

El Ile Kumandah Sinyal Diizeni: Isikli sinyallerin bir kisi tarafindan kullanilarak
gecis hakki sira ve siirelerinin bu kisinin takdirine bagli olarak siralanmast,

Faz: Bir veya daha cok aralig1 kapsayan ve sinyal devresinin belirli bir trafik akimini
veya akimlarin1 ayni anda ongoren boliimii,

Sinyal Devresi: Birbirini izleyen 1s1kl1 sinyallerin bir devri,
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Devre siiresi (Period) : Isikli sinyallerin bir devreyi tamamlamalar1 sirasinda gecen
toplam zaman,

Yesil Siire: Bir yonde hareket eden tasitlara ge¢is hakk: verilen zaman,

Sar1 Siire: Sinyalize edilen alana yaklasan tasitlara gecis hakkinin sona ermis
oldugunu belirten sar1 151kl1 sinyalin siiresi,

Hep - Kirmuz Siire: Bir sinyalizasyon tesisinde birbiri ile kesigen biitiin tasit ve
yaya cephelerinde ayni anda kirmizi 1s1kl1 sinyalin yer aldigr siire,

Yesiller arasi Siire : Bir sinyalizasyon tesisinde, diger akimlardan en az biri ile
kesismesi olan akimlar1 yoneten tasit 1siklt cephelerinin yesil {initelerinden hic
birinin 1s1klanmadig1 araliklari1 kapsayan siire,

Kayip Zaman ( Yesiller arasi siirelerin toplamm) : Bir Devre Siiresi boyunca devre
siiresini etkileyen tasit akimlarin1 yoneten tasit cephelerinden hi¢ birinde yesil 151k
yanmadig siirelerin toplamu,

Etkili Akim: Birbirini izleyen her fazdaki degisik trafik akimlarindan otomobil
birimi esdegeri olarak en yiiksek yiiklerin bulundugu akim yonleri,

Doygun Akim (Doyma Akim): Sinyalize bir kavsakta siirekli bir kuyruk bulunmasi
halinde ve kesintisiz gecis hakki kosullar altinda sabit bir hizla bosalan akim,
Doygun Akim Hacmi: Doygun akim kosullar1 altinda bir saatlik yesil 1s1k siiresi
icinde gecebilecek toplam otomobil birim sayzsi,

Doyma Derecesi: Bir yaklasim yoniindeki gercek akim degerinin kapasite degerine
olan orani, [6]

Yesil Dalga: Tasitlarin her kavsakta yesil 1s1kli sinyal bulabilmeleri i¢in zaman-

uzaklik diyagramu iizerinde siirlari icinde bulunmalar gereken alan,

3.2 Sinyalizasyonun Kullamim Amaci

Sinyalizasyon sistemlerinin amaci, kontrolsiiz kavsaklarda kontrolii

saglamak, kaza ihtimalini azaltmak ve uygun kapasite elde etmek sart1 ile trafik

akimlarinin birbirini kesmeden ya da birbirini takiben ge¢melerini saglayarak

gecikmeleri azaltmaktir. [1]
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Diger bir deyisle; kavsaklarda konfor, kapasite ve giivenin saglanmasi
amaciyla sinyalizasyon sistemleri kullanilmaktadir. Bunun yanisira, gelisigiizel ve
gereklilik kriterlerine uyulmadan kurulan bir sinyalizasyon tesisi hem gecikmelerin
uzamasina hem de kaza ihtimalinin artmasina neden olabilir. Bu nedenledir ki her
kavsaga sinyalizasyon sistemi yapmak hem ekonomik ac¢idan hem de giiven ve
konfor acisindan zararli olabilir. Fakat bazi durumlarda sinyalizasyon sisteminin

yapilmamasi bir takim problemlerin dogmasina neden olabilir.

Kavsaklarda, sinyalizasyon sistemi kurulmasmin faydali olabilecegi

durumlar:

a)Tali yollardan anayola katilmak isteyen araclarin gerekli araliklari
bulamamasi

b)Kavsaklardaki isaretlemelere ragmen, ulasim giivenliginin saglanamamasi,
siirekli veya birbirine benzer karakteristikteki kazalarin olugsmasi,

c)Kavsaklardaki diizensiz hareketlerin beklemelere, tikanikliklara ve
gecikmelere
yol agmasi dolayisiyla kavsagin ekonomik kullaniminin azalmasi, enerji ve zaman
kaybina neden olmasi,

d)Yayalarin, emniyetli hareket olanagi bulamamasi,

e)Kavsagin fiziki ve geometrik yapisi bir 1s1kl1 isaretlemeyi gerektirmesi,

olarak siralanabilir [1]

Bir kavsakta, yukarida belirtilen durumlardan bir veya bir kaginin gézlenmesi
durumunda bu kavsagin sinyalize edilmesi gerekliligi dogmaktadir. Sinyalize
edilecek kavsaklarin ayni giizergah iizerinde bulunmasi durumunda ise akimin her
kavsakta ayr1 ayr1 kesintiye ugramasi ve gecikmelerin Onlenmesi amaciyla bu

kavsaklarin koordine edilmesi gerekmektedir.

Kavsaklarda sinyalizasyon sistemi kurulmasimnin sakincali olabilecegi

durumlar ise:

a)Trafigin seyrek oldugu saatlerde gereksiz bekleme siiresinin olugmast,
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b)Belirli kaza tiplerinde artmalar olmasi (6rnegin arkada ¢arpmalar),

c)Sinyalizasyon hatalarinda siiriiciilerin sinyale olan uyumsuzluklarinin
artmasi,

d)Isik siireleri dogru olarak ayarlanmamissa meydana gelen gecikmelerden
dolayz siiriiciilerde sabirsizlanma sonugta da ihlallerin artmasz.

seklinde siralanabilir [1]

3.3 Sinyalizasyon Projelerinin Temel ilkeleri

3.3.1 Sinyal Devresi

Sinyalize bir tesiste birbirini izleyen degisik 151kl sinyallerin bir devrine
‘sinyal devresi’ ad1 verilir. Isikli sinyallerin bir devreyi tamamlamasi sirasinda gecen
toplam zaman da ‘Devre Siiresi’ yada ‘Period’ olarak adlandirilir.

Bir devre siiresi iki bileskenden olusur.

1.Tasit akimlari i¢in ayrilan yesil siirelerin toplami

2.Yesiller arasindaki siirelerin toplami (kayip zaman)

Bir sinyal tesisinin performansi biiyiik 6lciide devre siiresinin uyumlu seg¢ilip
secilmemesine baglidir. Pratikte uygulanabilecek minimum yesil siirelerin altina
diismedigi siirece, tasit ve yayalara verilecek yesil siireler devre siiresinin uzunluguna
baghdir. Yesiller arasinda kalan siireler ise kabul edilen kriterlere gore saptanir.
Yesiller arasinda kalan siirelerin fazla olmasi bir devre icinde kayip zamani arttirarak

devre siiresinin uzamasina yol acar. [6]

3.3.1.1 Minimum Siireler

Pratikte 30 saniyeden daha kisa bir devre siiresinin yeterli olacag: bir kavsak

icin sinyalizasyon tesisi gerektirmeyen bir kavsak denilebilir. Bununla birlikte,
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ozellikle kaza kriterleri sebebi ile, 25 saniye kadar kisa devre siiresi olan

sinyalizasyon tesisleri kurulabilir.

Yayalara gec¢is hakki verecek olan yesil siire 6 saniyeden daha kisa
olmamalidir. 8 saniyeden daha kisa olan tasit yesil siireleri ise pratikte uygulanamaz.
Yapilan hesaplar sonucunda herhangi bir yesil siire bu degerlerden kiiciik cikarsa,

minimum siire uygulanabilecek sekilde devre siiresi uzatilmalidir.

3.3.1.2 Maksimum Siireler

Sinyalizasyon sistemlerinde 120 saniyeden daha uzun devre uzunluklari uzun
kuyruklarin olugmasina yol acar. Zorunlu kosullar altinda 135-140 saniyelik devre
stireleri maksimum olarak kabul edilebilir. ~ Bununla birlikte, yiiksek trafik
yogunluklarinin olustugu zirve saatlerde, eger bir yondeki trafik akimi yogunlugu
digerlerinin toplaminin iki katindan fazla ise, 30 dakika gibi ¢ok kisa siireler icin

devre siiresi 180 saniyeye kadar uzatilabilir.

Devre siiresine bagli yesil siireler icin herhangi bir iist limit yoktur.

3.3.2 Faz Diizenleri

Bir sinyal devresi i¢inde belirli bir trafik akimini veya birden fazla akimi ayni1
anda Ongoren kumanda sekline ‘Faz’ adi verilir.  Sinyalizasyon projelerinde
secilecek faz sistemi kavsaga girisi olan yol sayisina ve kesisen trafik yogunluguna

baghdir.

Sinyalize bir tesiste en az iki en fazla dort fazli sistemler uygulanir. Faz
sayisinin ¢ok olmasi, her faz arasindaki yesilleraras: siireyi arttiracagi igin toplam
kaylp zaman ve buna bagli olarak devre siiresi uzayacaktir. Bu nedenle proje

hazirlanirken faz sayisinin miimkiin oldugu kadar azaltilmasina ¢alisilmalidir.
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3.3.2.1 Tek Yonlii Yollarin Kesistigi Kavsaklar

Tek yonlii yollarin birlestigi {i¢lii kavsaklarda kavsaga dogru iki tasit akimi
olup, ana yola katilan trafik sola doniis yapiyorsa sola doniisiin yogun olmasi halinde
sinyalizasyon gerekebilir. Bir kavsaktaki yonlerin tiimii tek yonlii ise, sinyalizasyon
tesisi kurulmasi i¢in en az bir kesisme noktasi Ongoriiliir. Dort ve bes kollu

kavsaklarda iki fazl diizen yeterlidir.

B O N I

B1

> A0

™

Faz 2

Sekil 3.1 Tek Yonlii Kavsaklarda Fazlar

3.4 Sinyalizasyon Sistemleri

a) Izole sinyalizasyon sistemleri,

b) Koordine sinyalizasyon sistemleridir.

3.4.1 izole Sinyalizasyon Sistemleri

Izole bir sinyalizasyon sistemi, yakinindaki diger kavsaklarda kurulmus

bulunan baska sinyalizasyon sistemleri ile herhangi bir bagintis1 olmayan ve diger
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sinyalize tesislerin etkilenmedigi sistemdir. izole sinyalizasyon sistemi dort degisik

bicimde gerceklestirilebilir. [6]

a)Sabit Zamanli Sinyalizasyon Sistemi,
b)Trafik Uyarmal1 Sinyalizasyon Sistemi,
¢)Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi,

d)El ile Kumandali Sinyalizasyon Sistemi

3.4.1.1 Sabit Zamanh Sinyalizasyon Sistemi

Bu sistemde sinyalize tesise degisik yonlerden yaklasan tasit ve yaya trafigine
onceden hazirlanmis zaman programlarina uygun olarak sira ile gecis hakki verilir.
Sabit zamanl sinyalizasyon sisteminde, degisik yonlerden kavsaga yaklasan trafige
verilecek gecis hakk siireleri (yesil siireler) ve bu siirelerin birbirlerine olan orant,
ortalama trafik yiikii degerlerine gore saptanir. Dolayisiyla, bu sistemin basarili
olabilmesi i¢in miimkiin mertebe ¢ok sayida ve dikkatli trafik sayimlarimin yapilmasi

gerekir.

Hemen hemen her kavsaktaki trafik akimlar giiniin degisik saatlerinde farkli
ozellikler gosterirler. Sabit zamanli bir sinyalizasyon sistemi de, bu farkli 6zelliklere
uygun bi¢cimde belirli saatlerde otomatik olarak degisen ayri1 ayr birka¢ program

uygulanarak, trafik akimlarinin en uyumlu sekilde diizenlenmesini saglar.

Genellikle hafta sonlarindaki trafik akimlarinin 6zellikleri ile normal is
giinlerindeki trafik akimlarinin 6zellikleri farklidir. Bu degisiklikler goz Oniine
aliarak sabit zamanli bir sinyalizasyon sisteminin tatil giinlerinde ayr1 programlar
uygulamasi saglanabilir, hafta sonlar1 i¢in diizenlenmis 6zel programlar devreye
otomatik olarak girebilir. Ancak, bu gibi ekler sistemi yoOneten trafik kontrol

cihazinin maliyetini biiyiik 6l¢iide arttirir.

Sabit zamanli sinyalizasyon sisteminin en biiyiik sakincasi, trafik akimlarinin

projede kullanilan ortalama degerlere uymayarak kavsaklarda gereksiz beklemelere
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yol agmasidir. Bu sakincanin etkisini miimkiin mertebe azaltmak i¢in, sabit zamanlh
sinyalizasyon sistemi kurulmus bir kavsagin siirekli kontrol altinda tutulmasi,
mevsimlere gore ve zamanla degisen trafik kosullarina uygun olarak zaman

programlarinin diizeltilmesi gereklidir. [6]

3.4.1.2 Trafik Uyarmal Sinyalizasyon Sistemi

Bu sistemlerde tasitlarin gecis hakki sira ve siireleri uyaricilar (dedektorler)

tarafindan saptanan trafik talep ve yogunluklarina gore diizenlenir.

3.4.1.2.1 Yan-Trafik Uyarmal Sistem

Bu tip sinyalizasyon sisteminde kavsak yaklasim kollarinin hepsinden siirekli
olarak uyar1 alinir ve gecis hakki sira ve siireleri uyar1 alinan yaklasim kollarindaki
trafik yogunluklarina gore degistirilerek otomatik olarak diizenlenir. Tam-trafik
uyarmali sistemler, trafik yogunluklarmmin hemen hemen gercek degerlerine gore
gecis hakki sagladiklarindan, toplam gecikmeleri minimuma indiren en ideal
sistemlerdir. Bununla birlikte, boyle bir sistemi yonetecek trafik kontrol cihazinin

maliyeti digerlerine oranla cok yiiksektir. [6]

3.4.1.2.2 Tam-Trafik Uyarmal Sistem

Tam trafik uyarmali sinyalizasyon sistemlerinde kavsaktaki tiim yollardan
stirekli olarak uyar1 alinir ve gecis hakki, devre ve faz siireleri biitiin yollardan gelen
trafik yogunluklarina gore degistirilerek otomatik olarak diizenlenir. Tam-trafik
uyarmal1 sistemler, trafik yogunluklarinin hemen hemen gercek degerlerine gore
gecis hakki sagladiklarindan, toplam gecikmeleri minimuma indiren en uygun

sistemlerdir. [7]
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Trafik uyarmal: sistemlerden en yaygin olarak kullanilan sistem siire uzatmali
sistemlerdir. Bu sistemlerde kavsagin faz diizenine gore her yaklagim kolu icin
minimum yesil siire hesaplanmakta; daha sonra mevcut faz durumuna gore yaklasim
kollarindaki algilayicilardan alinan verilere gore yesil siire uzatilmaktadir. Onceden
belirlenen maksimum yesil siireye ulasildiginda veya tasit gelis araliklarinda
seyrelmeler gozlemlendiginde faz sona ermekte ve algilayicilardan alinan verilere

dayanarak bir sonraki faza gecilmektedir. [7]

3.4.1.3 Yaya Uyarmah Sinyalizasyon Sistemleri

Yaya uyarmali sinyalizasyon sistemleri, genellikle kavsaklarda, bazi baglanti
yollarinin giris cikislarinda ve kavsak olmayan yaya gecitlerinde kurulmaktadir.
Kavsaklardan uzak olan ve yaya akimiin diisiik oldugu bolgelerdeki yaya
gecitlerinde siirekli olarak ya da giiniin belirli saatlerinde, yayalara giivenli gecis
hakki saglamak {iizere yaya uyarmali sinyalizasyon sistemi uygulanabilir. Bu
sistemlerde tasitlara verilen gecis hakki yayalarin GEC butonuna basarak yaptiklar

uyart ile kesilir. [6]

Yaya uyarmali sistemler kavsaklarda da kullanilabilir. Bu uyarilar, tam ve
yari-trafik uyarmali olarak diizenlenmis bir sistemin kapsamina alinabilecegi gibi,
sabit zamanh olarak calisan kavsaklarda da yararli olabilir. Ozellikle bazi1 sabit
zamanli kavsaklarda, zaman kaybin1 Onlemek ve gecikmeleri azaltmak icin
yayalardan herhangi bir talep gelmedigi siirece, baz1 yaya cepheleri siirekli olarak
kirmizi 151kl sinyal vermektedir. Bu gecitleri kullanmak isteyen yayalar, gecis hakki

saglamak i¢in butona basmak ve beklemek zorundadirlar.

3.4.1.4 El ile Kumandal Sinyalizasyon Sistemleri

El ile kumandali sinyalizasyon sistemleri, herhangi bir kavsaktaki biitiin 151kl
cephe gruplar1 bir kumanda cizelgesine baglanarak 1sikli sinyallerin disaridan

yonetilmesini saglar. Bu sistem, 6zellikle sabit zamanli olarak tesis edilmis bulunan
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fakat bazi zamanlardaki trafik akimlarinin ortalama degerden biiyiikk sapmalar ve
dalgalanmalar gosterdigi kavsaklarda kullanilir. Bu sistem tasit ve yaya uyarmali

sistemlere benzemekte, fakat talepler disaridan gézlem ile belirlenmektedir. [6]

3.4.2 Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Ana yollarin birbirine ¢ok yakin sinyalize kavsaklarinda, trafik akiminin her
kavsakta ayr1 ayr1 kesintiye ugramasinin ve gecikmelerinin 6dnlenmesi amaciyla bu
kavsaklarin kendi aralarinda koordine edilmeleri gerekmektedir. Koordine sistemler
genellikle anayol iizerindeki kavsaklardan, tali yol trafigini de zorlamaksizin, birim
zaman i¢inde miimkiin olan en yiiksek sayida aracin durmadan gecirilmesi amaciyla
diizenlenmektedir. Ayrica birbirine ¢ok yakin olan sinyalize kavsaklarda biriken
ara¢ kuyruklarinin kavsak alanlarina tasmamalar icin de bir koordinasyon tesis
edilebilir. Koordine sistemler oncelikle anayol trafigi icin uygulanmakla birlikte, bazi
durumlarda biitiin yonlerdeki toplam gecikmenin minimuma indirilmesi olanaklar1 da
arastirthir.  Bu sistemler ayrica ardisik sinyalize kavsaklart bulunan bir yol

sebekesinin biitiin akimlari i¢in bilgisayar kontrollii olarak diizenlenebilir. [6]

Bu sayede;

a)Ulasim giivenliginin artmasi,

b)Kapasite kullanima,

¢)Bekleme zamanlarinin azalmasi

d)Ekonomiklik,

e)Ulasim akimlarinin iyilesmesi, bunun sonucu olarak da seyahat siiresinin
azalmasi ve konforun artmasi, yakit tasarruflari,

f)Durma ve beklemelerden dolayr meydana gelen karbondioksit fazlalig,
durma ve kalkmalardan meydana gelen giiriiltiiniin azalmasi sayesinde cevre

sartlarinin iyilesmesi saglanmis olur. [8]

Iki kavsak sinyalize edilirken aralarinda bir koordinasyon kurulabilmesi icin,

kavsaklarin birinde kirmizi 151kl sinyalde bekledikten sonra gec¢is hakki elde ederek
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diger kavsaga dogru yaklasan araglarin dalga hareketlerinin bozulmamasi, diger bir
deyisle iki kavsak arasindaki trafik akiminin gelisigiizel dagilmis degil gruplar

halinde olmalar1 durumunun saglanmasidir.

Sinyalize edilen iki kavsak arasindaki uzaklik 750 mt’den az ise, dalga
hareketleri bozulmayacagindan, bu kavsaklar arasinda bir koordinasyon kurulmasi
gerekebilir. Koordine sistemler daha uzak kavsaklar arasinda da kurulabilmekle
birlikte, bunun basaris1 dalga hareketinin bozulmamasini saglamak igin arag

hizlarinin istenilen mertebede tutulabilmesi olanagina baghdir. [6]

Koordinasyonun faydalarin1 azaltan durumlarin baglicalari;

a)Yetersiz yol kapasitesi,

b)Cok fazli sistemleri gerektiren kavsaklarin bulunmast,

c)Yol kenarlarinda park etme, yiikleme bosaltma, cift park, ¢cok giris cikis,

d)Mevcut otobiis-minibiis duraklari, sag seritteki araglarin yavas hareket
etmeleri gibi nedenlerden olusan engellemeler,

e)Trafik hizlarindaki cok fazla degisiklik,

f)Kavsak kollarindaki trafigin ¢ok diizensiz olmasi,

g)Sinyalli kavsaklar arasindaki ¢ok kisa mesafeler

seklinde siralanabilir. [9]
Koordine sinyalizasyon sistemi degisik sekillerde uygulanabilir:
a) Senkronize (Es Zamanli) Sistem,
b) Progresif (Kesintisiz) Sistem,

¢) Alternatif Sistem
d) Bolge Trafik Kontrol Sistemi [6]
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Bu sistemler ayrintili olarak incelenecek olursa;

3.4.2.1 Senkronize (Es Zamanl) Sistem

Senkronize sistem, bir yol {izerinde bulunan kavsaklardaki 1sikli isaretlerde

anayol lizerindeki ara¢ cephelerine ayn1 anda ayni isareti veren sistemdir.

Senkronize sistemde amag, arag siiriiciilerinin kirmizi 1s1kta beklememesi i¢in
hizli gitmelerini saglamaktir. Ancak, anayol iizerindeki ara¢ trafigi hacmi, yol
kapasitesine yakin derecede yiiksekse, tali yollara gecis hakki verilirken her kavsakta
biriktirilecek ana trafik akimi yiikiiniin hemen hemen ayni olmasini saglamak

bakimindan senkronize sistem yararli olabilmektedir. [6]

3.4.2.2 Progresif (Kesintisiz) Sistem

Bu sistemlerde, anayol iizerindeki biitiin kavsaklarda 1s1ikl1 sinyallerin devre
siireleri ayn1 olmakla birlikte, gerekli yesil siireler araclar icin ortalama bir isletme
hiz1 kabul edilerek, bu hiza uygun olarak seyreden bir aracin biitiin kavsaklardan

kirmizi 1s1kta beklemeden gecebilmesini saglamak amaciyla ayarlanabilmektedir.

Progresif (kesintisiz) sistemler;

1. Basit Progresif (Kesintisiz) Sistem,

2. Fleksibl Progresif (Kesintisiz) Sistem
olarak ikiye ayrilir

3.4.2.2.1 Basit Progresif (Kesintisiz) Sistem

Ara¢ gruplarina belli bir yol boyunca, dngoriilen bir hizla ve bir zaman
programina gore siirekli bir hareket saglamak amaci ile yoldaki 1sikli isaret
cephelerinin birbiri ardinca GEC isareti vermesine olanak veren bir sinyalizasyon

sistemi olarak tanimlanabilir. Hiz, sistemin degisik kesimlerinde farkl olabilir.
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3.4.2.2.2 Esnek Progresif (Kesintisiz) Sistem

Devre ve 151k siireleri her kavsakta giiniin belirli saatlerindeki trafige gore

ayarlanabildigi sinyalizasyon sistemi olarak ifade edilebilir.

Ozellikle progresif (kesintisiz) sistemlerde belirli hiz limitleri disina
cikmadan seyreden araclarin birbiri ardinca her kavsakta durmadan gecis hakki elde
edebilmeleri icin zaman-mesafe diyagrami iizerinde icinde bulunmalari gereken
alana yesil dalga adi verilmektedir Diger bir deyisle, zaman-mesafe diyagraminda
yesil dalga icinde seyreden bir ara¢ her kavsakta kesinlikle yesil 1sikli sinyal
bulabilecektir.

3.4.2.3 Alternatif Sistem

Bu sistemde bir anayol boyunca birbirini izleyen kavsaklarda arka arkaya zit
151kl sinyaller verilir. Alternatif sistemin amaci, tasitlarin iki kavsak arasindaki
uzaklig1 151k sinyallerinin bir devresinin yarisi kadar zamanda almalarin1 saglamak,
boylelikle tasitlarin  anayol boyunca belirli bir hizda seyretmelerini

gerceklestirmektir.

Basit Alternatif sistemin basariyla uygulanabilmesi i¢in kavsak araliklarinin
belirli uzakliklar arasinda olmasi, ve birbirini izleyen kavsaklar arasindaki
uzakliklarin ¢ok farkli olmamasi gerekmektedir. Kavsaklar arasindaki uzakliklarin alt
ve st limitleri sinyal devresindeki yesil ve kirmizi siireler ile tasitlar i¢in dngoriilen
ortalama seyir hizina baghdir.Kavsak araliklarinin gerekli uzaklik limitleri arasinda
olmamasi halinde, miinferit senkronize sistemlerin alternatif diizenlenmesi de

sozkonusu olabilir. [6]
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3.4.2.4 Bolge Trafik Kontrol Sistemi

Daha once ifade edilmeye calisilan sistemler, ayn1 dogrultu iizerinde yer alan
kavsaklar arasindaki gecikmeleri azaltmak veya en uygun isletmeyi gerceklestirmek
amaci ile bir yesil dalga tesis etmek amaciyla uygulanmaktadir. Ancak, bir¢ok farkli
dogrultu tizerindeki trafik akimlar: i¢in aym ilkenin uygulanmasi sz konusu olursa,
kesismeler nedeniyle basit bir koordinasyon sistemi kurularak ¢oziime ulasilmasi
miimkiin olmamaktadir. Sinyalizasyon sistemlerinin tiimii arasinda genel olarak
gecikmelerin minimuma indirilmesini saglamak iizere, Ozellikle sehir ici yollarda
belirli bir bolgeye ait kavsaklardaki 1sikli isaret tesislerinin tiimii arasinda bir
koordinasyon saglayip diizenleme ve kontroliin bilgisayar kullanilarak yiiriitiildiigii

sistemlere bolge trafik kontrolii ad1 verilmektedir. [6]
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4. SINYALIZE KAVSAKLARIN KAPASITESI

Belirli geometrik ve trafik ozellikleri olan sinyalize bir kavsakta, bir yonden
gelerek kavsagi gecebilecek tasitlarin sayist bu yone ayrilan yesil siirenin devre
siiresine orammna baghdir. Kavsaktaki trafik akiminin sinyalizasyon projesinde
kullanilan degerleri gerceklestirmesi halinde, biitiin etkili akim yonlerindeki trafik,
kapasite degerlerine erisir. Etkili akim i¢inde olmayan trafik akimlar1 ise

kapasitelerin altinda kalir.

Sinyalize bir kavsagin kapasitesi biitiin akim yonlerinden gecirilebilecek
toplam tasit sayisi olarak diisiiniilmemelidir. Kavsak kapasitesi, etkili akim
yonlerinden kavsaga girerek gecirilebilecek toplam otomobil birimi sayisidir. Kavsak
geometrisi ve faz diizeni belirli oldugu takdirde, sinyal devresindeki kayip zaman
sabit olacaktir. Kayip zamandan arta kalan siire (etkili akimin yesil siireleri toplami)
faydali zamandir ve fazlar arasinda boliisiiliir. Sinyalize kavsagin kapasitesi ise etkili

akimin toplam yesil siiresinin devre siiresine boliimii ile dogru orantili olur.
G=>Gi=C-t (4.1)
i=1

Kavsak Kapasitesi
SxG/C (4.2)

C=Devre siiresi

ts=Kay1p zaman

Gj=1 fazinin yesil siiresi
n=Faz sayis1

G=Yesil siireler toplami
G/C=Yesil/Devre siiresi orani

S=Ortalama Doygun Akim
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Denklem 4.1deki G denklem 4.2 deki yerine konacak olursa:

Kapasite = S Cé“ - Sx(l t—j 4.3)

Bu denklemden anlasilacagi iizere sinyalize bir kavsagin devre siiresi arttik¢a

kapasite de artacaktir. Bunun nedeni kayip zaman siiresinin sabit olmasi ve
dolayisiyla faydali zamanin devre siiresi ile dogru orantili olarak artmasidir. Ote
yandan, yukaridaki denklemlerden kavsak kapasitesinin Doygun Akim adi verilen
parametreye bagli oldugu goriilmektedir. Kavsak kapasitesi anlamini1 agiklamak i¢in
verilen Denklem 4.2 deki S degeri “ Ortalama Doygun Akim” olarak tanimlanmustir.
Ancak her yaklagim yoniiniin kendine 6zgii geometrik ve trafik ozellikleri nedeniyle
farkli bir doygun akim degeri olacagini diisiinmek gerekir. Bu durumda kavsak

kapasitesinin Denklem 4.6 uyarinca hesaplanmasi gercege daha yakin olacaktir. [6]

4.1 Hacim / Kapasite Orani

v
sxg/C

4.4)

X = Hacim / Kapasite Orani

v = Diizeltilmis Serit Grup Hacmi
s = Doygun Akim Oran

g = Etkin Yesil Siire

C = Devre Siiresi

4.2 Doygun Akim ve Doyma Derecesi

Sinyalize bir kavsakta gecis hakki icin beklemekte olan tasitlar, yesil 151k
acildiginda normal kavsagi bosaltma hizlarina erisene kadar biraz zaman

kaybederler. Ancak, bastaki birkac tasittan sonra kuyruk hemen hemen sabit bir
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akisla bosalmaya gecer. ilk birkac saniyelik zaman kaybindan sonra kuyruktaki
tasitlarin sabit bir hizla bosalmalarina Doygun akim adi verilir. Belirli geometrik ve
trafik kosullar altinda, bir sinyalize kavsagin herhangi bir yaklasim yoniinde siirekli
bir kuyruk varsa, bu kuyruktaki tasitlardan bir saatlik yesil 151k siiresi i¢inde

bosalabilecek olan otomobil birim sayist Doygun Akim Hacmi’dir.
Yaklasim yonii kapasitesi:
Ki = (SixGi)/C (4.5)
Ki=1 fazinda etkili akim i¢indeki yoniin kapasitesi
Si=1 fazinda etkili akim i¢indeki yoniin doygun akimi
Gi=1 fazinda etkili akim i¢indeki yoniin yesil siiresi

C= Devre siiresi

Kavsagin toplam kapasitesi (K) biitiin fazlardaki kapasite degerlerinin

toplamidir.
K:ZK:%XZSMG) (4.6)
i=1 i=1

Herhangi bir yaklasim yoniindeki gercek otomobil birimi yogunlugunun
yaklasim yoOnii kapasitesine olan oramina Doyma Derecesi adi verilir. Trafik
sinyalizasyonunda yaklagim yoniindeki seritlerin ayn1 oranda yiiklendigi kabul
edildiginden herhangi bir yaklasim yoOniindeki genel doyma derecesi ile seritlerin

doyma dereceleri ayni1 olur.
4.7)

Denklem 4.4 iin degerleri yukaridaki denklemde yerine kondugunda doyma derecesi

daha pratik bir bi¢imde ifade edilmis olur.
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Q.C

ki=——
Gi.Si

(4.8)

k=1 yaklasim yoniiniin doyma derecesi
Si=1 yaklasim yoniiniin doygun akim degeri
Gi= 1 yaklasim yoniiniin yesil siiresi

Q;=1 yaklasim yOniiniin toplam o.b. hacmi

C= Devre siiresi

4.3 Sinyalize Kavsaklarda Kuyruk Olusumu

Sinyalize bir kavsakta kuyruk uzunluklari sinyal dizaym icin 6nemli bir
performans Olciisiidiir. Bu 0zellikle kisa hatlarin kapasitelerinin belirlenmesinde
kullanilir.  Sinyalize bir kavsakta yesil periyodun baslangicinda hafif akiglar i¢in
ortalama kuyruk, kirmiz1 periyot sirasinda gelen tasit sayisina esittir. Fakat yogun
trafik akis1 icin kuyruk dagilimi daha uzundur ve devrelerin ¢ogu tam doygundur.

[10]

Sinyalize kavsaklarda olusan kuyruk gecikmenin bir fonksiyonu olup, kuyruk

uzunlugunu bulmak i¢in Webster asagidaki formiilii nermistir.

N =q(R/2+4d) (4.9)
veya
N =qxR (4.10)

Hesaplarda biiyiik ¢cikan deger kuyruk uzunlugu olarak alinir.

Bu bagntilarda;

N = Yesil periyot baglangicinda ortalama kuyruk uzunlugu (arag),

q = Kavsak koluna gelen akim (ara¢/sn),
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R = Her kol i¢in kirmiz1 151k siiresi (sn),

d = Arag basina ortalama gecikme (sn)

Eger kuyruk uzunlugunda diizeltme faktorii kullanilacaksa;

N=q 5+d +1+2
2 av (4.11)
veya;
N:q.R+(1+ﬂj (4.12)
av

Hesaplarda biiyiik ¢ikan deger kuyruk uzunlugu olarak alinir.

Bu bagntilarda;

j = Kuyruk icindeki tasitlarin ortalama olarak kapladigi mesafe (m),
a = Olusan kuyruktaki serit sayis,

v = Hareket halindeki trafigin serbest hizi (m/sn)

4.4 Hizmet Diizeyi

Sinyalize kavsaklarda kapasite kadar onemli olan diger bir kavramda hizmet
diizeyidir. Hizmet diizeyi gecikme kavrami ile tanimlanabilir. Gecikme; siiriiciiniin
rahatsizligi, gerilimli ve sinirli hali, yakit tiiketimi ve kayip zamaninin olciilmesi ile
ifade edilebilir. Ozellikle hizmet diizeyi kriteri, her bir arag icin 15 dakikalik analiz
zaman aralifinda ortalama durug gecikmesinin Olciilmesiyle tanimlanabilir.
Gecikmeler yerinde Olciilebilir veya tahmin edilebilir. Gecikme kompleks bir
Olctimdiir ve ilerleme hareketinin kalitesi, devre uzunlugu, yesil oran ve problemdeki

yaklagim kolunun v/C orani gibi bir ¢cok degiskene baghidir. Genel olarak hizmet
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diizeyleri; A en iyi, F en kot durumu ifade etmek ilizere A’dan F’ye dogru

siiflandirilir [11]

Bu hizmet diizeyleri kisaca:

A Hizmet Diizeyi: Serbest akim halidir. Isletmenin gecikmeleri oldukca
diisiiktiir. Herbir arag icin gecikme 10 sn’den daha azdir. Bir¢ok ara¢ yesil zamanda
gecmekte ve ilerleme hareketi oldukca iyi gerceklesmektedir. Araclarin bir ¢ogu hig

durmamaktadir. Kisa devre uzunluklarinin diisiik gecikmelere katkisi s6z konusudur.

B Hizmet Diizeyi: Bu hizmet diizeyinde herbir arag i¢in gecikmeler 10,1 sn
ile 20 sn arasindadir.  llerleme hareketi iyi durumdadir. Devre uzunlugu

kisaltilmalidir. A hizmet diizeyine kiyasla daha fazla ara¢ durmaktadir.

C Hizmet Diizeyi: Bu hizmet diizeyinde herbir arac i¢in 20,1 sn ile 35 sn
arasinda gecikmeler s6z konusudur. Bu gecikmelerin sebebinin kétii ilerleme ve
uzun devre siiresi oldugu soylenebilir. Ozel devre bozukluklar1 gozlenebilmektedir.
Duran arag¢ sayisi bu diizeyde belirginlesmektedir fakat hala durmadan gecen araclar

mevcuttur.

D Hizmet Diizeyi: Bu hizmet diizeyinde herbir ara¢ i¢in 35,1 sn ile 55 sn
arasinda gecikmeler goriilmektedir. D hizmet diizeyinde tikanmalarin etkisi belirgin
bir sekilde gozlenmektedir. Gecikmenin artmasi, yetersiz ilerleme, uzun devre siiresi
ve yiiksek v/C oraninin bir sonucu oldugu soylenebilir. Bu diizeyde, duran
(bekleyen) ara¢ sayisi iyice artmustir. Devre bozukluklar1 artik dikkate alinacak

diizeye gelmistir.

E Hizmet Diizeyi: E hizmet diizeyinde, gecikme siireleri herbir arag icin 55,1
sn ile 80 sn gibi yiiksek degerlere ulagmaktadir. Bu diizey kabul edilebilir
gecikmelerin sinir1 olarak kabul edilebilir. Kotii ilerleme hareketi, uzun devre siiresi
ve yiiksek v/C orami gecikme siirelerinin artmasina neden olmaktadir. Devre

bozukluklar1 daha sik goriilmektedir.
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F Hizmet Diizeyi: En olumsuz kosullar ifade eden hizmet diizeyidir. Her bir
ara¢ icin 80 saniyeyi asan gecikmeler yasanmaktadir. Bu durum bir ¢ok siiriicii i¢in
kabul edilemez olarak nitelendirilmektedir. Yiiksek gecikme degerlerinin ana sebebi
doygunlugun asilmasidir. Aymi zamanda 1’in altinda ama yiiksek v/C oranm
sebebiyle devre bozukluklar1 gézlenmektedir. Araclarin ilerleyisi iyice kotii bir hal

almaktadir.

Cizelge 4.1 Sinyalize Kavsaklarda Hizmet Diizeyi-Gecikme Iliskisi [11]

Hizmet Diizeyi Her Arac icin Durus Gecikmesi (sn)

A -10,0

10,1-20,0

20,1-35,0

35,1-55,0

55,1-80,0

o M O O

>80,0

4.4.1 Sinyalize Kavsaklarda Hizmet Diizeyinin Belirlenmesi

Sinyalize kavsaklarda hizmet seviyelerinin belirlenmesi icin Ingiliz (Webster)
yonteminden faydalanilabilir. Webster Yontemi ile hizmet diizeyleri asagidaki

sekilde belirlenir.

Koruma Siiresi (tk): Koruma siiresi, ge¢is hakki sona eren bir yonden kavsaga
girerek kavsagi bosaltan son tasit ile, bundan sonraki fazda kavsaga girecek olan ilk
tasitin kesisme noktasinda carpismamalart i¢in fazlar arasinda birakilmasi gereken
yesillerarasi siirenin bir boliimiinii olusturan bir kayip zamandir. Giivenli bir koruma

siiresi icin asagidaki kabuller yapilabilir.
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1.Kavsag1 bosaltmakta olan son tasit, daha onceki kirmizi 1sikta beklemis
olan kuyrugun son elemanidir ve kavsagin oniindeki tasitlarin arkasindan diisiik bir
hiz ile kavsagi terk etmektedir.

2.Kavsagi terk edecek son tasit sari 1sikli sinyalde gecmektedir ve dur
cizgisini gectigi anda kirmizi sinyal yanmaktadir.

3.Bir sonraki fazda kavsaga girmek iizere dur c¢izgisinde bekleyen arag
yoktur. Kavsaga ilk girecek ara¢ hizimi diisiirmeden yaklasmakta olup (kirmizi +

sar1) sinyalden sonra yesil 151k yandig1 anda dur ¢izgisini gegmektedir. (6)

Bosaltma ve Giris Siirelerini asagidaki denklemlerle ifade edebiliriz

Bosaltma Siiresi;

Lsx

Vs

tex = 3,6 (4.13)

Ve=Kavsagi bosaltan son aracin kavsak icerisindeki ortalama hizi (km /saat)

Lpx=X yoniinden kavsaga giren tasitin kavsagi bosaltma mesafesi (m)

Giris Siirest;

toz=3.6 2 (4.14)

Vz

Vz=Gegis hakki acilacak olan yaklasim yoniiniin %85 hizi
Laz= Gegis hakki agilacak olan yaklasim yoniiniin giris uzaklig

Kesisme noktasindaki ¢agrismayr onlemek i¢in kullanilacak Koruma Siiresi

Bosaltma ve Giris Siireleri arasindaki farktir. [6]

tk =tB-tc (4.15)

tx= Koruma Siiresi
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tg= Bosaltma Siiresi

tg= Giris Siiresi

Kayip Zaman (t;): Kayip Zaman bir devre i¢indeki tiim Yesilleraras: Siirenin

toplamidir.

=Y Yi+ Y Ri+) & (4.16)

ts= Kayip Zaman
> Yi= Toplam Sar1 Siire
> Ri= Toplam kirmiz1 Siire

ty= Toplam Koruma Siiresi
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5. SINYALIZASYON HESAP YONTEMLERI

Sinyalizasyon hesap yoOntemleri arasinda en yaygin olarak kullanilan

yontemler:

Avustralya Yontemi
Ingiliz Yontemi

HCM 2000 Yontemi’dir.

5.1 Avustralya Yontemi ile Sinyalizasyon Hesaplari

Avustralya Yontemi ile, sinyalize kavsaklardaki trafigin kapasite ve zaman
gerekleri analiz edilmektedir. Bu yontem ile geleneksel tekniklere yeni boyutlar
kazandiracak degisiklikler getirilerek faz- iliskili metod yerine akim- iliskili metod
kullanilmaktadir. Bu degisikligin 6nemli bir goriiniimii olarak faz kayip zamani

yerine akim kayip zamaninin kullanimi ifade edilebilir.

Ayrica bu yontemde akimlar ve fazlarin temel igerikleri tanitilarak, doygun
akim, etkin yesil siire, kayip siire , akim oran1 ve doygunluk derecesi gibi akim ve

kavsak parametreleri tantmlanmistir.

Sinyalize kavsaklarin kapasite analizinde en Onemli tekil parametre olan
doygun akimlarin tahmininde kullanilan ¢evre sinifi, serit tiirii ve doniis tiiri gibi

faktorler yeni bir bakis agisiyla degerlendirilmistir.

Avustralya Metodu ile sinyalizasyon hesaplar1 icin ayrica performans
Olctimleri (gecikmenin tahmini, durus sayisi ve kuyruk uzunlugunu igerir,) istenilen
isletim kosullar i¢in devre siiresi ve yesil siirenin hesab1 yapilmis ve genel olarak

sinyal tasarim sorunlari tartisilarak, oneriler getirilmistir.
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Tanimlanan bu metoda dayanan bilgisayar programlart mevcuttur. SIDRA
(Signalized Intersection Design and Research Aid) isimli bilgisayar programi da

Avustralya Yontemine dayanan temel programlardan biridir. [13]

5.1.1 Temel Terim ve Tanimlar

Bu kisimda Avustralya Metodunda kullanilan temel terimler tanimlanmustir.

Faz: Bir veya daha fazla akimin gecis hakkina sahip oldugu sinyal devresinin
parcasidir.

Akim: Yonii, serit isgali ve faz durumu ile karakterize edilen kavsaga gelen
her bir ayr1 kuyruk.

Tekrarli Akim: Iki veya daha fazla sirali faz ile gecis hakki alan akimdar.

Kritik Akim: Kavsak i¢in kapasite ve zaman gereklerini belirleyen akimlardir.

Karsi Akim: Yesil periyod esnasinda kars1 akim daha Oncelikli akima gecis
hakki vermek zorundadir. Genellikle, kars1 ara¢ yada yaya akimina gecis hakki veren
saga veya sola donen akim olabilir. [14]

Her bir akimin gecis hakki kullaniminin belirlenmesi sinyal faz diizenleme

sistemleri ile belirlenir. [7]

Bir akim durup diger akim basladig1 zaman “ faz degisimi ” meydana gelir.
Birden fazla faz boyunca gecis hakkina sahip olan akima “tekrarli akim” ad1 verilir.
Kompleks faz sistemlerinde birden fazla tekrarli akim vardir.Yesiller arasi siire: Bir
fazda yesil periyodun sonundan, bir sonraki yesil periyodun baslangicina kadar gecen

stiredir. Sar1 ve tiim kirmizi periyodlar icerir. [7]

Yesil periyod ( F + 1) zamanda baslar. Eger bir faz i¢in goriinen yesil siire G

ise ;

Yesil periyod: ( F + 1+ G ) zamanda sona erer. Bu bir sonraki faz i¢in faz

degisim siiresidir.
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Devre siiresi, fazin tiim yesil ve yesillerarasi siirelerinin toplamidir ve;

c=Y(1+G) 3.1

ile ifade edilir.
¢ = Devre siiresi
1 = Yesillerarasi siire

G = Goriinen yesil siire

5.1.2 Akim Karakteristikleri

Temel akim karakteristikleri, doygun akim, etkin yesil siire ve kayip siiredir.

Doygun akim: Bir kuyruk varken ulasilabilen maksimum ayrilig oranidir.
Temel model sinyali yesile dondiigii zaman, durus ¢izgisinin karsisindaki akim hizla
doygun akim adi verilen bir degere yiikselir. Bu deger kuyruk sona erene yada yesil
periyod sonlanana kadar degismeden kalir. Araclarin normal hizlarina ulagmak i¢in
hizlandiklar ilk birkac¢ dakika boyunca ayrilig oran1 daha diisiiktiir. Bununla birlikte
zit doniis akimlar icin, yesillerarasi siire boyunca ayrilis oran1 daha yiiksek olabilir

fakat temel model yinede gecerlidir.[7]

Baslangic kaybi: Goriinen yesil siirenin baslangici ile etkin yesil siirenin

baslangici arasindaki deger baslangic kaybi olarak adlandirilir ve (ee') ile ifade edilir.

Bitis kazanci: Goriinen yesil siirenin sonu ile etkin yesil siirenin sonu

arasindaki deger bitis kazanci olarak adlandirilir ve (f f ) ile ifade edilir.

Etkin yesil siire, goriinen yesil siire ve son kazancinin toplamindan baslangi¢

kaybinin ¢ikarilmasi ile hesaplanir ve asagidaki sekilde gosterilir.

g=G+(ff')-(ee’) (5.2)
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5.1.3 Baslangic ve Son Gecikme Siireleri

Baslangi¢ gecikmesi, yesiller arasi siire ve baslangi¢ kaybinin toplamidir.

a=1+(ee) (5.3)

Bitis gecikmesi ise, son kazanci ile ifade edilir

b=(ff) (5.4)

5.1.4 Akim Kayip Zamani ve Kritik Akim

Akim kayip zaman baslangi¢ ve son gecikme siireleri arasindaki farktir.

£ = a— b seklinde ifade edilir. (5.5

Eger baslangic kaybi bitis kazancina esitse, akim kayip zamani yesiller arasi

siireye esit olur.

Yukarida veriler akim kayip zamani formiiliine gore, goriilen yesil siire ve

etkin yesil siire arasindaki iliski asagidaki gibidir.

g+l=G+1 (5.6)

Kritik Akim: Kavsak i¢in kapasite ve zaman gereklerini belirleyen akimlardir.

5.1.5 Kapasite ve Doygunluk Derecesi

Bir trafik isaretindeki akimin kapasitesi , ayrilan araclarin maksimum doygun

akimi ve mevcut akimin devre siiresinin etkin yesil siireye oranina baglidir.
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Q=sx(g/c) 5.7
Burada;
Q = kapasite

s = Doygun akim

g / ¢ = Devre siiresinin etkin yesil siireye orani

Alternatif bir aciklama ile s.g degeri devre basina diisen kapasiteyi ifade
etmektedir diyebiliriz. Buradan da birim zaman basina diisen kapasite asagidaki
sekilde gosterilebilir.

Q=sxg/c (5.8)

Etkin yesil siirenin devre siiresine orani akimin “yesil siire orani” olarak adlandirilir
y y

ve asagidaki sekilde ifade edilir.

u=g/c (5.9

Bir diger kullanigli akim parametresi ise gelis akiminin doygun akima orani olan ve

“ akim oran1” olarak adlandirilan ifadedir ve y ile gosterilir.

y=q/s (5.10)

Akimin doygunluk derecesi ise gelis akiminin kapasiteye oranidir.

x=q/Q=qXxc/sxg=y/u (5.11)

Akim oram1 ihtiyac1 ifade eden ve degismez bir parametre olarak

diistiniilebilir. Yesil siire oran1 ise mevcudu ifade eden bir kontrol parametresidir.

Doygunluk derecesi ise yukaridaki iki parametreye bagli olan bir orandir.
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Yeterli akim kapasitesini saglamak icin,

Q>q yada x<1 (5.12)
Bir bagka ifadeyle
sxg>qxcyadau>y (5.13)

Bir akimin kapasitesi o akim i¢in belirlenen yesil siire oranim artisi ile artig
gosterebilir. Bununla beraber, kapasitedeki artis aym1 faz boyunca gecis hakkina

sahip olamayan akimlarin zararinadir. [7]

5.1.6 Koordine Sinyaller

Iki yada daha fazla yakin aralikli kavsagin yol agindaki sinyal kontrolii, izole
kavsaklardan farklilik gosterir. Ciinkii, birbirini izleyen kavsaklar arasindaki trafik
etkilesimleri icin sinyallerin koordinasyonuna ihtiya¢ vardir. Sinyal koordinasyonu,
stk stk meydana gelen durmalardan ve yukari sinyallerde bigcimlenen arag
gruplarinda sik sik meydana gelen gecikmelerden ka¢inmaya yardimci olur. Ay
zamanda, asag1 kavsaktaki arkaya uzanan ve bir yukari kavsagin doygun akimini

azaltan kuyruklar1 6nlemeye yardimci olur.[7]

Koordinasyonun genel sekli, sabit siire, devre siiresi ve yesil siireler 6nceden
belirlenmis ve kontrol periyodu boyunca sabit olan bir siiredir. Farkli akim
periyodlar1 ( tipik sabah pik, aksam pik siireler) icin farkli koordinasyon planlar

hazirlanir.
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5.1.7 Genel Devre Siiresi ve Yesil Siire
Devre siiresi tammindaki;
Co=[(14+k)xL+6]/1-Y (5.14)
formiili koordine sinyaller icin gecerli degildir.Koordine kavsaklarda
alandaki her bir kavsak icin ayr1 ayri pratik devre siireleri hesaplanir ve asagidaki
sekilde ifade edilir.
cp,=L/(1-U) (5.15)
Burada

L = Kavsak kayip zamani (sn)

U = Kavsak yesil siire orani

5.2) Ingiliz Yontemi

5.2.1 Genel

Sinyal kontrollii bir kavsaktaki yaklasim kolundan gecen trafik akim miktari,
trafik tarafindan kullanilabilen yesil zamana ve yesil periyod esnasinda durus
hattindan gecen maksimum tasit oranina bagli olmaktadir. Genel yaklasim olarak

Ingiliz Yontemi’nin Avustralya Yontemi ile bircok benzer yonii goriilmektedir.

5.2.2) Kapasite ve Doygun Akim Hesabi

Ingiliz Yonteminde doygun akim, kirmiz1 1s1kta kuyrukta bekleyen tasitlarin
yesil 151k yandiginda tahliye olmaya basladigi sabit oran olarak tanimlanmaktadir.

[13]
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Kavsaktan gecen akimin kapasitesi, o akimin isgal ettigi yesil siirenin devre
stiresine orani ile doygun akimin carpilmasiyla hesaplanmaktadir. Etkin yesil siire

toplam yesil siireden kayip siirelerin ¢ikartilmasiyla bulunmaktadir.(s.tez)

Q= (g/e)xS (5.16)

Ve etkin yesil siire;

g= G-l (5.17)

denklemleriyle hesaplanmaktadir. Bu denklemlerde kullanilan notasyonlar su anlama

gelmektedir:

G= Yesil ve sar1 periyod (sn)
g = Etkin yesil siire (sn)

C= Devre siiresi (sn)

1 = Kayip siire (sn)

S= Doygun akim (arag¢/saat)

Doygun akim ve kayip zamanin tespitinde asil istenen direkt ol¢ctimdiir fakat
pratikte bunun gerceklestirilmesi olduk¢a zor olmaktadir. Doygun akima geometrik
ve cevresel bircok etki soz konusu olmaktadir. Bu faktorlerin hepsinin etkisi goz

Oniine alinarak doygun akim tahmin edilmektedir. [7]

Yaklasim genisliginin etkisi: Doygun akim (S) , yolcu tasit birimi/ saat ile
ifade edilir.
Ve,

S=160xw (5.18)

Seklinde ifade edilmektedir. Bu denklemde w yaklasim kolu genisligini
gostermektedir. [15]
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Egim etkisi: her % 1 c¢ikis egimi i¢in doygun akimin % 3 azaldigi, % 1 inis
egimi i¢in ise yine doygun akimin % 3 arttigi gozlenmistir. Egim durus hatt1 ile

onceki 200 ft’lik mesafede Olciilmektedir.

Trafik kompozisyonunun etkisi: Farkli ara¢ tiirlerinin doygun akima etkisi

p.c.u. (otomobil birim esdegeri ) ile degerlendirilmektedir. Buna gore;

Cizelge 5.1 Farkh Arac Tiirlerinin Doygun Akima Etkisi

1 agir yiik tastyan arag= 1.75 0.b (passenger car unit )

1 otobiis =2.250b
1 tramvay =2.500.b
1 hafif yiik tasit1 =1ob

1 motosiklet =1/30.b
1 bisiklet =1/6 0.b

olarak goz Oniine alinmaktadir.

Sola donen trafigin etkisi: Sayet zit yonde sola donen trafik kavsakta
kilitlenmelere sebep oluyorsa, kavsagin kapasitesi olumsuz etkilenmektedir.

Genellikle 4 durum s6zkonusu olmaktadir. [7]

Zit yonde akim yok, tekil sola doniis seridi mevcut degilse doniis akimlari

dikkate alinmadan diger kurallara gore doygun akim tahmin edilir.

Zat yonde akim yok, tekil sola doniis seridi mevcut ise, sola donen akim i¢in
doygun akim ayn elde edilir. Dik ac¢ida donen bir akim doygun akimin doniis

yaricapina baglhdir.

Ve r doniis yaricap1 olmak iizere;
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S= 1800/[1+(5/r)] 0.b./saat tek serit i¢in (5.19)

S=3000/[1+(5/r)] o.b./saat iki serit i¢in (5.20)

seklinde hesaplanmaktadir. [13]

Zit yonde akim mevcut, tekil sola doniis seridi yok ise, sola donenlerin
durumu 3 sekilde gozlenmektedir. ik olarak, zit trafikten dolay1 tasitlar kendilerini
ve doniis yapmayan diger tasitlar1 geciktirirler, ikinci olarak sola donen tasitlarin
varligi direkt gecen tasitlar1 engellemekte ve gecikmelerine sebep olmaktadir.
Uciincii olarak, yesil periyodun sonunda sola donen tasitlar hala kavsakta mevcut
oldugunda tahliye i¢in belli bir zaman isgal etmekte, gecis fazinin baslamasinda

gecikmelere sebebiyet vermektedir.

Zit yonde akim mevcut, 6zel sola doniis seridi var ise, diiz gecen trafikte
(‘ayn1 yaklasim kolunu kullanan ) gecikme olmamalidir. Fakat sola donenlerde gecis
fazinda bir etki sozkonusu olabilir ve ¢ maddesindeki sekilde hesaplanir.

Saga donen trafigin etkisi: Saga doniislerin doygun akima etkisi, doniislerin
keskinligine ve yaya akimlarima baghdir. Doniis yaricapina gore yukaridaki

bagintilar gecerlidir. Saga donen tasitlar akimin % 10’undan az ise diizeltme

gerekmez, %10°dan ¢ok ise 1 saga donen tasit= 1.25 diiz gecen tasita esit olmaktadir.

Yayalarin etkisi: Yaya sayisi ¢ok fazla ise ayr1 faz diizenlenmelidir. Ve sola

donen trafige etkisi incelenmelidir.

Park eden tasitlarin etkisi: Kavsakta dur cizgisinde park varsa, yol genisligi

park genisligi kadar azaltilir. Kayip yol genisligi:

Wiayp=3.5-[ 0.9 (z-25)] /9 (5.21)

Seklinde hesaplanmaktadir.
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Yore etkisi: Yore etkisi iyi, orta ve kotii olmak iizere 3 sekilde gdz Oniine

alinmaktadir.

Cizelge 5.2 Doygun Akima Yore Etkisi

Yore tammmlamasi Tanim Doygun akima etki
derecesi
Yayalar, park etmis tasitlar,
sola donen trafikle kayda
Iyi degmeyen girisim. lyi 120
goriis ve yeterli doniis
yarigapi
Ortalama goriiniim. Iyi ve
kotii durumlarin bazi 100
Orta karakteristikleri
Ortalama hizda diisme.
Kotii Duran tasitlar, yayalar ve 85

sola donen tasitlarla

girisim. Kot goriiniim

5.2.2 Kayip Zaman

Ingiliz yontemiyle devre uzunlugu hesabinda, kavsakta tasit basina ortalama

gecikmeyi en kiiclik kilan devre uzunlugunun kayip zamana ve fazlarin kullanilma

degerine bagli oldugu goriilmiistiir. Kayip zamanin tespiti i¢cin Londra’da yapilan

deneylerde ortalama bir sinyal devresinde baslangic gecikmesi ve yavaslayan

akimdan dolayr meydana gelen kayip zamanlarin her faz i¢in yaklasik 2 sn oldugu

fakat cok degisken oldugundan O ile 7 sn arasinda gozlenebilecegi ortaya ¢ikmustir.

[7]
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5.2.4 Doygunluk Derecesi

Kavsakta i. koldan gecen tasit sayis1 Q; (tasit/saat) ise ve kavsakta i. koldan
gecebilecek tasit sayisi, o yolun kosullarina gore S; ise doygunluk derecesi veya

orani;

yi= Qi/ S (5.22)

seklinde hesaplanmaktadir.

5.2.5 Gecikme

Sinyalizasyonda meydana gelen gecikmeleri hesaplamak igin bir¢ok

laboratuarda trafigin davranis1 6zel amagh bilgisayarlarla modellenmistir.

Onceden ayarl bir sinyalizasyon sisteminde gecikme hesaplarini yapmak igin
cesitli akimlar, doygun akimlar ve sinyal diizenlemeleri goz Oniine alinmis ve sonug
olarak herhangi bir tekil yaklasim kolundaki ortalama gecikme i¢in su formiil elde

edilmistir.
D ={[c(1-M)* /2(1- &x) ] + [(x*) / 2q (1-x)} — [0.65 (¢/ ¢ x **M ] (5.23)
Bu formiilde;
d= Her koldaki her bir tasit i¢cin ortalama gecikmeyi,
A= Etkin yesilin devre siiresine oranini,
x= Doygunluk derecesini ifade etmektedir.
Doygunluk derecesi akimin maksimum miimkiin akima oranidir ve
x=q /A S ile ifade edilir. (5.24)

Denklemin son kismi gecikmenin % 5 ile % 15’1 arasinda bir degeri ifade etmektedir.
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Gecikmenin denklemi;

d=9/10 { [(c (1-0)* /2 (1- LX) + (x*) / 2q (1-x)} (5.25)

seklinde ve daha basitlestirilerek;

d=cA+B/q-c (5.26)

formunda gosterilebilir.

Burada

A=(1-0)*)/2(1-xx),B=(x*) /2 (1-x) (5.27)

ve C {igiincii terimdir. A,B ve C degerleri cizelgeler yardimiyla hesaplanmaktadir.

5.2.6 Devre Siiresi

Genel olarak y, varig akiminin doygun akima orani olmak iizere minimum

devre siiresi ;

Cmin=L/7(1-Y) (5.28)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada Y ve L degerleri yaklasim kolu icin toplam

degerlerdir.

Optimum devre siiresini hesaplamak i¢in Oncelikle ayn1 fazda kayip zamam

minimum olan kol secilir ve optimum devre siiresi;

Copt=[0L + 5/ (1-Y)] (5.29)

ile tanimlanabilir.
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Bu ifadede ¢ = 1.25 ile 1.98 arasinda bir katsayidir. Cpox < 120 sn dir, fakat 150 sn
kadar kabul edilebilir. Genellikle ii¢ ve daha ¢cok devrelerde ¢ = 1.50 alinir.

5.2.7 Yesil Siire

Ingiliz yonteminde yesil siire hesabi igin etkin yesil siirelerin birbirine orani

ile y degerlerinin oran1 esitlenir. Ve genel olarak;

gi=[(yi)/Y](cL) (5.30)

formdiilii ile yesil siire hesaplanir. [13]

5.3 Amerikan HCM 2000 Yontemi

5.3.1 GENEL

Sinyalize kavsaklar, trafik sistemlerinin en karmagsik kismidir. Amerika’da
sinyalize kavsaklarin analizi i¢in en ¢ok kullanilan model HCM’dir. HCM ilk olarak

1985 yilinda ortaya ¢cikmis ve sonraki basimlarinda diizeltilip giincellenmistir. [16]

HCM 2000’de 5 temel kavram vardir. Bunlar;

Kritik gerit grubu kavrami

v / s talep miktari

Kapasite ve doygun akim miktar1 kavrama,
Hizmet olciitii seviyesi ve kavramlari

Etkin yesil siire ve kayip siire kavramlari

HCM modelinde bir serit grubunun toplam ihtiyaci kullanilir. Bu model kritik

seritleri tanimlamak yerine kritik serit gruplarini tamimlar. [16]
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Anayol kapasite tahmini, trafik c¢alismalari icin 6nemlidir. Anayol kapasite
kilavuzunda anayol kapasitesi; akimin bir dogrultusunda {istiin trafik ve yol
kosullarindaki iiniform genis ¢evre yolu tarafindan saglanan, saatlik ve seritlik arag
ve yolcu birimleri ile ifade edilen maksimum taginabilir 15 dakikalik akim orani

olarak tanmimlanir.

Bu oran bir dereceye kadar belirsizdir ve degismez degildir. Anayol kapasite
tahmininde kullanilan gozlemlenmis 15 dakikalik akim orani trafik ve yol kosullarina
gore cesitlilik gosterir. Bu nedenle HCM tarafindan tarif edilen anayol kapasitesi
genel kabul edilebilir bir tanim degildir, fakat kismi yol karakteristikleri i¢in kabul
edilebilir.

Anayol kapasitesini etkileyen faktorler:

Yol durumu
Trafik akim durumu
Trafik kontrol durumu

Otomatik teknolojiler

En yaygin iki anayol kapasite tahmin metodu hacim — yogunluk iliskisini
kullanan HCM 2000 ve ol¢iilmiis hacim dagilimlarini kullanan bir istatiksel metod

olan Chang & Kim 2000’ dir.

HCM 2000’ de 15 dakikalik ana trafik verileri toplanir (hiz, hacim, yogunluk)

Hiz-hacim-yogunluk iliskisi incelenir, anayol kapasitesi belirlenir.
Anayol kapasitesi; Anayolun siiriicii ve araclara cevap verebilme yetenegi

olarak ifade edilebilir. Bu yeterlilik, ara¢ hiz1 ve ilerleme siiresine baglidir. Kapasite

stiriiciilerin, araclarin ve ilerleme siiresinin bir fonksiyonudur.
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Ci=t(D,V.SH)

C; = Kapasite

D= Siiriicii sartlar
V= Arag sartlari

S =Ara¢ hiz1

H = Ilerleme siiresi ( sn )
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6. SYNCHRO 4

Synchro 4 trafik sinyal siirelerinin optimizasyonu ve modellemesi ig¢in
hazirlanmig bir yontemdir. Calismada yapilan hesaplamalar Synchro yonteminde
kullanilan formiiller ile yapilmustir.

Devre siiresi:

Isiklr sinyallerin bir devreyi tamamlamalari sirasinda gecen toplam zamandir.

Etkin devre siiresi

C' etkin devre siiresini simgelemektedir. On zamanli ve etkin- koordine

kontrol tiplerinde etkin devre siiresi, devre siiresine esit kabul edilmistir.
C'=C
Webster hesaplamasi:
C=3(g YAR) 6.1)
g'=Etkin yesil siireler ile belirlenir ve Webster gecikme hesabinda kullanilir.
Yiizdesel hesaplama

_yGi
5

c (6.2)

Ci= Yiizdesel senaryo devre siiresi
Dogal devre uzunlugu: Dogal devre uzunlugu,kabul edilebilir kapasiteyi
veren en kisa devre siiresidir. Genel olarak kavsagin, en iyl hizmet seviyesini

saglayan bir optimum devre siiresi vardir. Daha kisa devre siiresi kullanmak,

58



kavsakta bekleyerek karisikliga sebep olan araclarin ayrilmasi ve kavsagin
temizlenmesi i¢in yeterli yesil siireyi saglayamaz. Daha uzun bir devre siiresi de

kullanilmayan yesil siireler olustugu i¢in gecikmeleri arttirir.

Ideal doygun akim: Yontemin mevcut ideal doygun akim degeri
1900arag¢/saat, serit’tir. Bu HCM 1997°de tavsiye edilen degerdir. Fakat Synchro
yonteminde gercek deger saga ve sola doniis faktorleri yardimi ile hesaplanir.

Korunan sola donen akimlar i¢in sola doniis faktorii:

1

= (6.3)
1+1.05PLT

PLT= Sola donen trafigin serit gruplarina orani

Doygun akim oranlari: Doygun akim orani ilgili serit gruplarimi etkileyen
tim faktorler diizeltildikten sonra ortaya ¢ikan gercek, maksimum akim oramdir.
Serit gruplarini etkileyen faktorler arasinda, serit genislikleri, agir ara¢ ve otobiisler,
park manevralari, donen akimlar ve ¢evre faktorii sayilabilir. Bu oran kapasite,

gecikme hesaplar1 ve optimizasyon hesaplarinda kullanilir.
Doniis hizi: Bu deger araclarin kavsak igindeki km/saat cinsinden hiz
degerleridir. Genis kavsaklarda ya da genis doniis acisina sahip kavsaklarda dar ve

dar ac¢ili doniislere sahip kavsaklardan daha yiiksek doniis hiz1 kullanilmalidir.

Sola doniis orami: Sola donen akimlarin, doygun akim oraninin azalmasina

ne kadar etkili oldugunu gosterir.

Saga doniis orani: Saga donen akimlarin, doygun akim oraninin azalmasina

ne kadar etkili oldugunu gosterir.
FRT=1-0.85 PRT (6.4)
PRT=Saga donen akimlarin serit gruplarina orani
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Toplam kayip zaman: Toplam kayip zaman bir faz degisimi icin kayip
stirelerin toplamidir. Toplam kayi1p siire 3 saniyeden az olmamalidir aksi taktirde 6zel

durumlar ortaya ¢ikar.

tL=11 +12 (6.5)
tL=Toplam kayip zaman
I1=2 sn (baslangi¢c kayip zamani)
12=Ac¢iklik kayip zamani

2=Yi-e (6.6)
Yi=Tiim kirmiz1 zamanlar
e=2 sn

HCM 1994’ te tavsiye edilen kayip zaman 3 saniyedir ve HCM 1997’°de kullanilan

kayip zaman sar1 ve tiim kirmizi zamanlarin toplamidir.

Hacim- kapasite orani:

(6.7)

Xi= z (Xcrit)x CCL Xi= z (Xcrit)x CCL

Xi= Kavsak hacminin kapasiteye orani
Xecrits= Kritik akimlarin hacim kapasite oranlari
C= Devre uzunlugu
L= Kayip zamanlarin toplami
Webster sinyal gecikmesi:

Bir serit grubu icin ortalama gecikme asagidaki formiile gore hesaplanir.

d=d1*PF + d2 (6.8)
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d= Ortalama gecikme
d1= Uniform gecikme
PF= Devam faktorii

d2= Artan gecikme
Performans indeksi

PI_D*1+St*lO+Qp*lOO

3600

PI = Performans indeksi
D = Yiizdesel sinyal gecikmesi (sn)
QP = Kuyruk cezas1

St = Duraklamalar

Kullanilan yakit miktar:

F= Toplam seyahat*k1 + Toplam gecikme*k2 + Duraklamalar*k3
k1 =10.075283 - 0.0015892 * Hiz +0.000015066 * Hiz * 2

k2 =0.7329
k3 =0.0000061411 * hiz * 2

F = Galon cinsinden yakit kullanimi1
Emisyon hesaplamalari
CO =F *69.9 gr/galon
NOx =F * 13.6 gr/galon

VOC =F * 16.2 g/ galon

CO= Karbonmonoksit emisyonu (gr)

NOx= Nitrojen Oksit emisyonu (gr)

VOC= Oksijenin ugucu tiirevlerinin emisyonu (gr)
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F = Yakit tiiketimi (galon)

Kuyruk hesaplamalari

Q 14 *(R—6){1+{ ! ﬂ* L (6.17)

~ 3600 s/v)—1|| n*Fu

R = Yesil siire (sn)

s = Doygun akim orani (arag / saat)
v = Gelis oram (arag / saat)

L = Araclarin toplam uzunlugu

n = Serit sayis1

Fu = Serit kullanim faktorii
Doygun seritler icin kuyruk uzunlugu
Q =(*(C-6)+(v-s*g/C)* C/3600 (6.18)
Kuyruk cezasi
QP =(BT50 + BT95)/2 * VB (6.19)

QP= Kuyruk cezasi

BT50 = Trafigin % 50’si tarafindan bloke edilen akim yiizdesi
BT95 = Trafigin % 95’1 tarafindan bloke edilen akim yiizdesi
VB = Bloke Hareket hacmi

Dist = Depolama uzunlugu

TQ = Bloke seritteki zirve zaman (sn)

BT= Bloke edilen kars1 akim zaman1 veya yiizdesi

C = Devre siiresi (sn)
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Duraklamalar:

Cizelge 6.1 Duraklamalar

Arac Gecikmeleri(sn) Duraklama Yiizdesi
0%
20%
58%
67%
77%
84%
91%
94%
97%
99%

O| oo | O | K| W N —=| O

Kavsak hizmet seviyeleri: Hizmet seviyeleri Webster’e gore belirlenmistir.

Hizmet seviyesi Arac bas1 kontrol gecikmesi
<10

> 10 ve <20

> 20ve <35

> 35ve<55

> 55 ve <80
> 80

T g QAW

Tlerleme faktorii: Yontem ilerlemeleri ve bu sayede doygun akim orani ve
bireysel serit gruplarm diizeltmek icin bir ilerleme faktorii kullanir. {lerleme faktorii,
serit genisligi faktorii, simf faktorii, park faktorii, otobiis duraklar faktorii ve yer

faktoriine bagl olarak hesaplanir.
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1

HWF =
FW xFG xFPx FBSxFA

x1.3-0.3 (6.20)

Cizelge 6.2 Tahminsel zirve saat degerleri

Toplam Hacim Zirve Saat Degeri
2000 arag/saat 0.95
1000 saat/arag 0.93
500 arag/saat 0.92
200 saat/arag 0.87
100 arag/saat 0.83
50 saat/ara¢ 0.78

Gelisme faktorii: Gelisme faktorii trafik hacimlerinin ayarlanmasinda
kullanilabilir.Mevcut hacimlerde gelisme faktorii kullanilarak gelecekteki hacimler
hesaplanabilir. Gelisme faktorii ge¢mis yillar icin hesaplanan gelisme oranina
baghdir ve asagidaki sekilde formiilize edilir. Gelisme faktorii 0.5 ile 3.0 arasinda
bir degerdir.

GF= (1+1)'Y (6.21)

r =Gelisme orani

Y =Y1l sayisi

Kontrol Tipleri:

Onzamanh kontrol: Bu sinyalin herhangi bir etkisi yoktur.Tim fazlar
maksimum geri doniise gore kurulur.

Yan aktif- koordine olmayan kontrol: Ana cadde fazlar1 maksimum geri
doniise sahiptir ve her zaman en yiiksek yesil siire degerine sahip olurlar. Yar1 aktif

calisan sinyaller koordine degildirler ve degisken devre siirelerine sahiptirler.
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Aktif- koordine olmayan kontrol: Sistemdeki hicbir faz maksimum geri
doniige sahip degildir. Tiim fazlar aktiftir, sigrayabilirler ve erken ayrilabilirler.

Aktif- koordine kontrol: Koordine ¢alismalarda kontrolér sabit bir devre
tizerinde caligir.

Sinyalize olmayan kontrol: Bu sekilde kurulan kavsaklarda higbir sekilde
sinyalizasyon bulunmaz. Sinyalize olmayan kavsaklarda,trafigi kontrol etmek icin,

durus isaretleri, ve arazi isaretleri kullanilir.

Isaret kontrolii: Eger kavsak sinyalize degilse isaret kontrol tiiriinii
belirtmemiz gerekmektedir. Ug tiir kontrol vardur.

Serbest Akim: Trafik akimi kavsak boyunca hi¢ durmadan hareket eder.

Yol veren akim: Akimda kavsak boyunca isaretlerle yavaslanir ve sadece
gerekli ise durulur.

Duran akim: Tiim akim durur ve karisiklik sona erene kadar bekler.

Sola Doniis Tiirleri:

Izinli doniis: Korumali sola doniis isareti yoktur. Araclar yaklasmakta olan
trafige yol vererek doniis yapmak mecburiyetindedirler.

Korumali doniis: Sola doniis icin sinyal mevcuttur. Aracglar yalnizca sola
doniis siiresi icinde doniislerini gerceklestirebilirler.

Izinli + Korumal déniis: Sola doniis icin sinyal vardir. Ayrica yaklasan
trafikte bir aralik olmas1 durumunda da sola doniis gerceklestirilebilir.

Ayrilmus doniis: Ayrilmis faz yaygin olarak eger serit sola doniis ve diiz
gidisler icin boliinmiis ise kullanilir.

Ismarlama doniis: Standart olmayan bir sola doniis fazidir.

Saga Doniis Tiirleri:

Izinli doniis: Yesil siire boyunca saga doniis yapilabilir fakat yayalara yol
verilmek zorundadir.

Korumali doniis: Yesil siire boyunca saga doniis yapilabilir yayalara yol
verilmez

Ust iiste doniis: Saga doniis uygun olan sola doniis faz1 boyunca devam eder.
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izinli ve Ust-iiste doniis: Eger uygulanabilirse yesil siire boyunca yayalara
yol vererek gecis yapilir ve uygun bir sola doniis fazi boyunca da saga doniis
gerceklestirilir.

Korumali ve Ust-iiste doniis: Eger uygulanabilirse yesil siire boyunca
yayalara yol vermeden gecis yapilir ve uygun bir sola doniis fazi1 boyunca da saga
doniis gergeklestirilir.

Serbest doniis: Ara¢ gecis ve doniis hareketlerinde serbesttir fakat yayalara

yol verilmesi zorunludur.
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7. TEK YON ve CIiFT YON SiSTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Tek yon bir sistemi ¢ift yonlii bir yola ¢cevirmekle akim kapasitesi neredeyse
yar1 yartya azalmaktadir. Tek yonde hizmet veren dort seritli bir yolun kapasitesine

cift yonlii bir yolda ulasabilmek icin bu yolun yedi seritten olusmasi1 gerekmektedir.
7.1 Giivenlik Acisindan Karsilastirma

Cift yon yollarin tek yonlii yollardan daha tehlikeli oldugu kars1 koyulamaz
bir gercektir.Bircok durumda,cift yonlii yollarda tek yonlii yollardakinin iki kati

yayalarin karistig1 kaza meydana gelmistir.
7.2 Hava Kirliligi Acisindan Karsilastirma

Araclar diisiik hizda yiiksek hizdakinden daha fazla kirlilik yaratirlar.Ayrica
hizlandiklar1 zaman da sabit hizla gittiklerine oranla daha fazla kirlilik yaratirlar.

Dur- kalk trafigi cift yon yollarda daha yaygindir.

Bir¢ok sehir planlamacisina gore tek yon sistemleri cift yon sistemlere
doniistiirmek trafik gecikmelerinde %23 ve hava kirliliginde ise % 10- %13 civarinda

bir artis saglamaktadir.
7.3 Maliyet Acisindan Karsilastirma

Tek yon sistemden cift yone doniistiiriilen bir yolun ana kavsaklarindan bir tanesinin

diizenlenme bedeli yaklasik $ 150,000 dir. [12]
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8. CALISMANIN YAPILDIGI KAVSAKLARIN TANITILMASI

Calismanin Balikesir kisminda Balikesir’in en yogun kavsaklarinda sabah ve
aksam zirve saatlerde yapilan gozlemler sonucu kavsak hacimleri belirlenmistir.
Coziimlerde kullanilan kavsak hacim degerleri yapilan bu gozlemlere bagli olarak
tespit edilmistir. Balikesir ili icin iki farkli ¢oziim yapilmustir. iki ¢6ziim arasinda
sadece agir tasit yiizdelerinde farklilik vardir. Birinci ¢oziimde agir tasit yiizdesi % 2
olarak kabul edilmistir. Ikinci ¢oziimde ise bu deger % 13 olarak kabul edilmistir.
Ikinci ¢oziimde kabul edilen %13 degeri sozkonusu kavsaklarda yapilan sayim
sonuglarina gore belirlenmistir.

Balikesir ilindeki kavsaklar ii¢ farkli durumda incelenmistir.

1 No’lu durumda tiim kavsak oOzelliklerinin mevcut durumlart dikkate
alinmistir. Sistem Izmir-Bursa ana hattinda ¢ift yonlii olarak islemektedir. Hiikiimet
Kavsagi’nin Kizilay Caddesi kolunda trafik tek yonliidiir. Hastane Kavsaginda ise
Oriiciiler Caddesi ve Devlet Hastanesi kollari tek yonlii olarak islemektedir.

Kavsaklarin tiimiinde kontrol tipi, etkin koordine kontroldiir.

2 No’lu durumda sistemin Izmir-Bursa hattindaki kavsaklarindan Hiikiimet
Kavsagi ve Ugur Mumcu Kavsaklari’nin akim kollarinda degisiklikler yapilmustir.
Hiikiimet Kavsagi’nin Kizilay Caddesi kolu mevcutta tek yonlii iken 2 No’lu
durumda bu kol cift yon olarak kabul edilmistir.Mevcut durumdan farkli olarak,
kavsagin Izmir kolundan Bahgelievler ve Kizilay Caddesi yonlerine ve Bursa
kolundan da Bahgelievler yoniine doniisler verilmistir. Ugur Mumcu Kavsagi’'nda
ise Izmir kolundan NEF ve Bahcelievler yonlerine ve Bursa kolundan Bahgelievler
yoniine doniigler eklenmistir.  Bir No’lu durumda tek yon olan Anafartalar
Caddesinin Miize Kavsagi ile Nef arasinda kalan kismu ¢ift yon olarak

degistirilmistir.

3 No’lu durumda Ugur Mumcu ve Gar Kavsaklarr arasi tek yonlii olarak
coziilmiistiir.  Alternatif gecisler Anafartalar Caddesi’nden verilmistir. Hastane
Kavsagi’nda Oriiciiler kolu 1 ve 2 No’lu durumlarda tek yonlii iken 3 No’lu durumda

cift yone doniistiiriilmiistiir.
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8.1 SSK Kavsag

SSK kavsagi ii¢ yonden gelen akimlarin kesistigi, sinyalize bir esdiizey

kavsaktir. Bu akimlar Izmir, Bursa ve SSK Hastanesi akimlaridir.

Izmir yonii iki gidis ve iki gelis olmak iizere toplam dort serittir. Kavsaga
[zmir yoniinden gelen araglar diiz gecis yaparak Bursa yoniine dogru ilerleyebilir

veya sola donerek SSK Hastanesi yoniine gidebilirler.

Kavsaga Bursa yoniinden gelen araclar diiz giderek Izmir ya da sola donerek
SSK Hastanesi yoniine gidebilirler. Kavsagin Bursa kolu iki gidis ve iki gelis olmak

tizere toplam dort serittir.

Kavsagin SSK kolu bir gidis ve bir gelis olmak iizere toplam iki serittir.
Aracglar SSK kolundan saga donerek Izmir yoniine gidebilirler, ya da sola doniis

yaparak Bursa koluna gecgebilirler.
Sigorta Hastanesi’nin kavsaga yakin olmasi kavsak trafigini arttirmaktadir.

Kavsak trafiginin bir kismin1 sehir dis1 ve ¢evre ilgelere giden ve buralardan gelen

araclar olusturmaktadir.
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Sekil 8.1 SSK Kavsag: 1,2,3 No'lu Durumlar

8.2 Ugur Mumcu Kavsagi

Ugur Mumcu Kavsagi dort yonden gelen akimlarin kesistigi esdiizey
sinyalize bir kavsaktir. Bu dort ana akim kolu Izmir, Bursa, Necatibey Egitim

Fakiiltesi ve Bahcelievler Mahallesi’ne acilmaktadir.

Izmir kolundan kavsaga ulasan araglar, Bursa yoniine gidebilmektedirler.
Izmir kolu iki gidis ve iki gelis olmak iizere toplam dort serittir. Izmir kolundan
NEF ve Bahcelievler yonlerine doniis yoktur. Olusturulan ve ¢6ziimii Synchro ile
yapilan alternatif durumlardan bir tanesinde kavsagin izmir kolundan her ii¢ yone de

gecis verilmektedir.

Kavsagin Bursa kolu iki gidis ve iki gelis olmak iizere toplam dort serittir.
Kavsagin Bursa kolundan saga donen araclar N.E.F, diiz giden araglar ise izmir
yOniine gitmektedir. Bursa kolundan Bahcelievler yoniine gecis yoktur. Alternatif

coziimlerden bir tanesinde Bahgelievler yoniine de doniis verilmistir.

NEF yoniinden kavsaga gelen akim kavsakta ii¢c yone ayrilir. Diiz gidenler
Bahgelievler koluna, Saga donenler izmir ve sola donenler ise Bursa yoniine giderler.

Kavsagin bu kolu iki gidis ve iki gelis olmak iizere toplam dort serittir.
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Kavsagin bir kolunun acildig1 Bahcelievler Mahallesi bir yasam zonu olmasi
sebebi ile sabah saatlerinde Bahgelievler yoniinden diger yonlere gecen ara¢ sayisi
giiniin diger saatlerine oranla daha fazladir. Yine aymi nedenle aksam saatlerinde
kavsagi kullanarak Bahgelievler yoniine gecen ara¢ sayisi artmaktadir. Kavsagin bu
kolu iki gidis ve iki gelis olmak {izere toplam dort serittir. Bahcelievler koluna gelen
araclar diiz giderek NEF , saga donerek Bursa ve sola donerek Izmir yonlerine

ulasabilmektedirler.

Cumartesi giinleri kavsak yakinina kurulan semt pazar1 kavsagi kullanan yaya
sayisinda artisa sebep olmaktadir. Yayalarin sinyalizasyon isaretlerine uymamalari
kavsakta karisikliklara sebep olmaktadir. Kavsagin Bahgelievler kolunda kavsaga
paralel devam eden tren yolundan gecen trenler, giinde birka¢ kez de olsa trafik
akiminda beklemelere yol agmaktadir. Tren gecisleri sirasinda kavsaga gelen ve
Bahcelievler yoniine ge¢cmek isteyen araglar kisa siireli de olsa beklemek

zorundadirlar.
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Sekil 8.4 Ugur Mumcu Kavsag: 3 No'lu Durum

8.3 Hiikiimet Kavsagi

Kavsak dort kollu sinyalize esdiizey bir kavsaktir. Kavsaktan izmir, Bursa,

Kizilay Caddesi ve Bahgelievler yonlerine gecis saglanmaktadir.

Izmir yoniinden gelen araclar diiz devam ederek Bursa yoniine ya da saga
donerek Bahgelievler Mahallesi yoniine gidebilirler. Kavsagin Izmir kolundan sola
doniis yoktur. Fakat mevcut duruma alternatif olarak incelenen diger sistemlerde

cars1 kolu ¢ift yon olarak tasarlanmis ve Izmir yoniinden carsiya da gecis verilmistir.

Kavsaktan gecen ve Kizilay Caddesi’ne gitmek isteyen araclar Gar
Kavsagr’m1 kullanmaktadirlar. Bu durum hem trafik akisini olumsuz etkilemekte
hem de araclarin daha ¢ok yol katletmesine yol agmaktadir. Sola doniis olmadigi
icin araclar daha uzun siirede ve daha fazla yakit tiiketerek carsiya ulagsmaktadirlar.
Ayrica carsiya gidecek olan araglar Gar Kavsagi’nda ve Milli Kuvvetler Caddesi’nde

gereksiz trafik olusturmaktadir.

Kavsagin Bahgelievler kolu toplam ii¢ serittir. Burada bir serit Bahgelievler

yoniinden gar yoniine donen araglara ayrilmistir. Diger iki seridi ise kavsaga Izmir
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yoniinden gelerek saga doniis ile Bahgelievler Yoniine gecen aracglar kullanmaktadir.
Mevcut duruma ilave olarak sunulan alternatiflerde Bahgelievler yoniinden c¢arsiya

ve Izmir yoniine de akim verilmistir.

Bursa Yoniinden kavsaga gelen araglar icin ii¢ serit ayrilmistir. Bursa
yoniinden sola donerek Bahgelievler’e gidecek araclar en sag seridi, Izmir yoniine
gidecek araclar ise diger iki seridi kullanmaktadirlar. Mevcut duruma ilave olarak

sunulan alternatiflerde Bursa yoniinden Bahgelievler yoniine de akim verilmistir

Kavsagin Kizilay Caddesi kolunda akim tek yonlidiir. Sadece Kizilay
Caddesi yoniinden Izmir ve Bahcelievler kollarma gecis vardir. Mevcut duruma
ilave olarak sunulan alternatiflerde bu koldaki akim cift yonlii olarak degistirilmis ve

degismeler incelenmistir.

Kavsakta yapilan yeni diizenlemeler sonucu mevcut iistgegit kaldirilmis ve
yayalar i¢in sinyal fazlar1 ayrilmistir. Bu durum yayalarin giivenli gegislerinde etkili

olmustur. Kavsaga yayalar icin de sinyalizasyon isaretleri yerlestirilmistir.

Kizilay Caddesi Kizilay Caddesi
11
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Bahgelievler Bahgelievler
Sekil 8.5 Hiikiimet Kavsagi 1 No'lu Durum Sekil 8.6 Hiikiimet Kavsagi

2 No'lu Durum
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Kizilay Caddesi
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Bahcelievler

Sekil 8.7 Hiikiimet Kavsagi 3 No'lu Durum

8.4 Gar Kavsag

Gar Kavsag dort kollu sinyalize bir kavsaktir. Kavsak kollar1 Bursa , Izmir,
Milli Kuvvetler Caddesi ve Edremit yonlerine agilmaktadir. Kavsakta Izmir
yoniinden gelerek Edremit ve Milli Kuvvetler yoniine gecmek isteyen araclar i¢in bir

cep mevcuttur.
Gar Kavsag Balikesir’in en yogun kavsaklarindan bir tanesidir. Hiikiimet
Kavsagi’'ndan cars1 yoniine gecis olmadigi igin Izmir yoniinden gelerek carsiya

ulasmak isteyen araclar da bu kavsagi kullanmaktadir.

[zmir yoniinden gelen araclar iki serit kullanarak Bursa yoniine gecmektedir.

[zmir yoniinden cebe giren araclar da sagdaki seridi kullanmaktadirlar.

Bursa kolu iki gidis ve ii¢ gelis olmak iizere toplam bes serittir. Bursa

yoniinden Izmir koluna iki seritten diiz gecis saglanmaktadir.
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Edremit yonii ii¢ gidis ve iki gelis olmak iizere toplam bes serittir. Edremit
yoniinden gelen araglar Milli Kuvvetler Caddesi’'ne ve Izmir yoniine donmekte

ayrica ada etrafinda donerek Bursa yoniine gidebilmektedirler..

Milli Kuvvetler kolu tek yondiir. Bursa ve Edremit yonlerinden gelen araglar
carsiya ulasmak icin bu kola gecmektedirler. Izmir yoniinden gelip carsi yoniine
gecmek isteyen araclar da cep araciligiyla sola donmekte ve Milli Kuvvetler yoniine

gecmektedirler.

Balikesir ~ Sehirlerarast Otobiis Terminali’nin tasinmasi kavsaktan gecen

otobiis sayisinda biiylik azalma saglamistir.
1 ve 2 no’lu durumlarda Gar Kavsaginda trafik ¢ift yonlii olarak islemektedir.

3 no’lu durumda ise, kavsaktaki trafik akimi izmir yoniinden Bursa yoniine dogru tek

yonlii olarak ilerlemektedir.
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Edremit Yolu Edremit Yolu

Milli Kuvvetler Caddesi Milli Kuvvetler Caddesi
AR\ TA¢
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2 Th 2 Th
Sekil 8.8 Gar Kavsag 1, 2 No'lu Durumlar Sekil 8.9 Gar Kavsag 3 No'lu Durum
8.5 Hastane Kavsagi

Hastane Kavsagi, dort kollu sinyalize esdiizey bir kavsaktir. Kavsaktaki

akimlar Bursa, Izmir, Devlet Hastanesi ve Bandirma Caddesi yoniine agilmaktadir.

Kavsak yogunlugu sabah ve aksam saatlerinde artis gostermektedir.
Kavsagin Bursa yoniinde Elliikievler semti yer almaktadir. Elliikievler yerlesim
birimlerinin yogunlukta oldugu bir semttir. ~Sabah saatlerinde semtten sehir
merkezine dogru egitim, is ve aligveris amacgh bir trafik olugsmaktadir. Aksam
saatlerinde ise isten, okuldan. aligveris ve eglenceden donen semt sakinleri kavsagin

Bursa koluna gegen trafik hacmini arttirmaktadir.

Garajin tasinmasi ile sehirlerarasi otobiisler trafikten ¢ikartilmistir fakat yeni

garaja yolcu tasiyan otobiisler sisteme dahil olmustur. Kavsak yakininda Devlet
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Hastanesi ve Atatiirk Ilkogretim Okulu vardir. Hafta ici giinlerde okul giris ve cikis
saatlerinde kavsaktaki yaya hacmi artmaktadir.

Kavsagin Bursa kolundan Izmir ve Hastane yonlerine gecis vardir. Izmir
yoniinden gelen aracglar ise Bursa ve Devlet Hastanesi yoOnlerine gidebilirler.

Bandirma Caddesi yoniinden ise Bursa, Izmir ve Hastane kollarina gecis mevcuttur.

1 ve 2 no’lu durumlarda kavsagin Izmir ve Bursa kollarinda ¢ift yonlii, Devlet
Hastanesi ve Oriiciiler Caddesi kollarinda ise tek yonlii trafik akimi mevcuttur.

3 no’lu durumda ise Oriiciiler Caddesi de cift yonlii olarak degistirilmistir.

Jl u JL u
3 [ 3%
W S XGNP
1 ]

Bursa Bursa

Devlet Hastanesi
Devlet Hastanesi

_

[zmir
Izmir

Sekil 8.10 Hastane Kavsagi 1 ve 2 No'lu Durumlar Sekil 8.11 Hastane Kavsagi 3 No'lu Durum

8.6 Emniyet Kavsagi

Emniyet Kavsagi dortkollu, sinyalize yuvarlakada bir esdiizey kavsaktir.
Kavsak Izmir, Bursa; Elliikievler Mahallesi ve Eski Sanayi yonlerine acilan dort

koldan olugmaktadir.
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Elliikievler kolu sabah saatlerinde gidis yoniinde yogunlagmaktadir. Aksam
saatlerinde ise gelis yonii daha yogundur. Kavsak yakininda aligveris ve eglence

merkezleri bulunmaktadir. Bu da kavsagin kapasitesini etkileyen bir faktordiir.

Kavsagin Bursa kolundan gelen araglar en sag seridi kullanarak Elliiki evler
koluna gecebilirler. Bursa yoniinden iki serit diiz gecisler icin ayrilmistir. Izmir
yoniinden kavsaga gelen araclar Elliikievler ve Bursa yonlerine gidebilirler. Eski

sanayi kolu tek yon gelisler icin kullamlmaktadir. Bu nedenle Izmir , Bursa ve

Elliikievler kollarindan eski sanayi yoniine trafik akimi yoktur.

Kavsagin Elliikievler kolundan Bursa ve Izmir yonlerine gidis ve bu

yonlerden de kavsaga gelis mevcuttur.
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Sekil 8.12 Emniyet Kavsag Sekil 8.13 Emniyet Kavsagi 3 No'lu Durum

1 ve 2 No'lu Durumlar
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8.7 izmir ili Ornegindeki Kavsaklar

Izmir iline ait ¢coziimlerde kullanilan yol ag1 Gazi ve Fevzi Pasa Bulvarlar

dikkate alinarak ¢izilmistir.

1, 5,9, 13 no’lu kavsaklar Gazi Bulvar1 ve 3, 6, 10, 14 no’lu kavsaklar da
Fevzi Pasa Bulvarindaki kavsaklarla benzerdir. 11, 15, 25, 28 no’lu kavsaklar
Alsancak yoniindeki kavsaklari, 12 ve 16 no’lu kavsaklar da ikicesmelik yoniindeki

kavsaklar1 temsil etmektedir.

Izmir icin dort farkli durum incelenmistir. 1. durumda tiim akimlar mevcut
duruma gore diizenlenmistir. Kavsak hacimleri daha 6nce yapilan trafik hacim
sayimlarindan faydalanilarak belirlenmistir. Sinyal siireleri Gazi ve Fevzi Pasa

Bulvarlari’nda yapilan gozlemler sonucu belirlenmistir.

2 No’lu durumda Gazi Bulvar olarak vasayilan 1,5, 9, 13 no’lu kavsaklarin
koordine calistig1 giizergahin tek yonlii kabul edildigi durumdur. Kavsak sinyal
stireleri program tarafindan belirlenmis optimizasyon yapilarak en verimli durum

secilmistir.

3 No’lu durumda Fevzi Pasa Bulvan olarak vasayilan 3, 6, 10, 14 no’lu
kavsaklarin koordine calistigr giizergahin tek yonlii kabul edildigi durumdur. Kavsak
sinyal siireleri program tarafindan belirlenmis optimizasyon yapilarak en verimli

durum secilmistir.

4 No’lu durumda Fevzi Pasa Bulvar1 ve Gazi Bulvar olarak vasayilan 1, 3, 5,
6, 9, 10, 13, 14 no’lu kavsaklarin bulundugu giizergahin tek yonlii olarak isletildigi
durumdur. Kavsak sinyal siireleri program tarafindan belirlenmis optimizasyon

yapilarak en verimli durum secilmistir.

Izmir ili igin iki farkl1 ¢6ziim yapilmustir. Iki ¢oziim arasinda sadece agir tasit
yiizdelerinde farklilik vardir. Birinci ¢oziimde agir tasit yiizdesi % 2 olarak kabul

edilmistir. Ikinci ¢oziimde ise bu deger % 10 olarak kabul edilmistir.
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9. SONUCLARIN KARSILASTIRILMASI ve DEGERLENDIRILMESI

9.1 Izmir ili Sonuclar

Izmir ili Gazi ve Fevzi Pasa Bulvarlari baz almarak yapilan bu calisma

sonucunda program tarafindan olusturulan raporlar incelenmistir.

1 No’lu kavsakta ortalama hizin en yiiksek oldugu durum 2 no’lu durumdur.
Agir tasit etkisi dikkate alinmadan yapilan hesaplarda maksimum hiz 42 km/saat iken
agir ara¢c oram1 %10 oldugu durumda bu deger 40 km/saate diismektedir. En az
toplam ylizdesel sinyal gecikmesi ve Webster sinyal gecikmesi de yine 2 no’lu
durumda  goriilmektedir. Kavsagin  Gazi Bulvann girisinde oldugunu
varsaydigimizdan kavsakta tek yon sistem uygulandigl zaman hizin artmasi beklenen
bir durumdur. Ac¢iga ¢ikan karbon monoksit, nitrojen oksit ve oksijenin diger ugucu
tiirevleri agisindan da 2 no’lu durum daha elverislidir. Agir ara¢ oram1 % 10 olarak
kabul edilen durumda ortaya ¢ikan CO miktar1 2 no’lu durumda 1,36 kg dir. 2 no’lu
durumda ac¢i18a cikan nitrojenoksit miktar1 0,26 kg ve oksijen tiirevleri ise 0,31 kg dir.

Toplam seyahat siiresi en diisiik durum da 2 no’lu durumdur.

Kuyruk cezalar1 karsilastirildiginda ise 4 no’lu durum daha iyi islemektedir.
Kuyruk cezalar1 sistemin kuyruk uzunlugu ve bloklama siiresi ile ilgilidir. Her iki
bulvarin da tek yon olarak diisiiniildiigi sistemde kuyruk cezasi olusmamaktadir
Kuyruk cezasinin azaltilmasi i¢in devre siiresi kisaltilabilir.  Kavsak hizmet
seviyeleri Gazi Bulvari’nin tek yon oldugu durum haricinde B bu durumda ise A’dir.
Agir arag etkisi dikkate alindiginda da hizmet seviyeleri degismemektedir. Fakat
agir arag¢ ylizdesinde meydana gelecek artis hizmet seviyelerinde olumsuz degismeler
yol acacaktir. Agir ara¢c ylizdesi arttikca kavsagin isleyisi olumsuz yonde
degisecektir. Kavsagin Gazi Bulvarr’nmin girisinde oldugunu varsayarsak tek yon
sistemlerde hizmet seviyesi daha iyidir diyebiliriz. Fakat kavsak karakteristikleri
biitiin olarak ele alinir ve hizmet seviyesinde etken tiim ozellikler incelenirse bu

degerler degisebilir.

117



3 No’lu kavsakta kavsagin tek yonlii kabul edildigi durum en yiiksek ortalama
hiza sahiptir. Hava Kirliligi acisindan degerlendirdigimizde de en uygun durum
kavsagin tek yonlii isletildigi 3. ve 4. durumlardir Yakit tiiketimi tek yonlii
isletimlerde daha diisiik ve yakit kazanci fazladir. Ayrica sistem tek yonli olarak
calistiginda kavsakta kuyruk cezasi olusmamaktadir. Mevcut durum olarak kabul
edilen cift yon sisteminin ¢oziimiinde 19 araclik bir kuyruk cezasi olusmaktadir. Agir
ara¢ ylizdesinin %10 oldugu durumda ise bu deger 68 araca yiikselmektedir. En
buyiik geri bloklama yiizdesi ise ikinci durumda olugmaktadir. %350. ve 90. geri
bloklama yiizdeleri yiiksektir ve kavsak akimlarinin {i¢ tanesinde geri bloklama

goriilmektedir.

5 No’lu kavsakta her iki bulvarin da tek yonlii olarak isletilmesi ile yiiksek
hiz elde edilir. Ortalama hiz tek yonlii trafigin uygulandigi 4 no’lu durumda en
yiiksektir ve 42 km/saat degerindedir. Hava kirliligi acisindan da en uygun durum
tek yonlii ulagimdir. Bu durumda kuyruk uzunluklar diisiik ve kuyruk cezasi sifirdir.
Geri bloklamanin ve dolayisiyla kuyruk cezasinin fazla oldugu kavsagin cift yonlii
isledigi durumlarda hizmet diizeyi daha kotiidiir. Kavsakta 2 ve 4 no’lu durumlarda
kuyruk cezasi olusmamaktadir. Kavsakta her durumda etkin — koordine kontrol tipi
uygulanmustir. Yakit kullanimi agisindan en uygun durum 2 no’lu durumdur. Yakat
kullanim miktar1 agir ara¢ miktar1 %2 iken sirasiyla 98, 32, 111, 47 litre ve %10 iken
de swrasiyla 112, 32, 126, 85 litredir. Kavsakta en kisa seyahat siiresi 2 no’lu
durumda elde edilmektedir. En diisiik toplam sinyal gecikmesi 4. durumda

goriilmektedir.

6 No’lu kavsakta cevre kirliligi acisindan en uygun durum her iki bulvarin da
tek yonlii calistigt durumdur. 6 no’lu kavsagin bulundugu Fevzi Pasa Bulvari’nin tek
yonlii olarak isletildigi 3 no’lu durum da 1 ve 2. durumlara oranla ¢ok daha iyi
islemektedir ve cok diisiik bir kuyruk cezasi olusmaktadir. Kavsakta en yiiksek hiz
24 km/saattir ve her iki bulvarin da tek yonli olarak isletildigi durumda elde
edilmektedir. Cevre kirliligine yol acan gazlar acisindan da en elverisli durum 4.
durumdur. En az yakit kullanim1 da 4 no’lu durumda elde edilmektedir. Agir arag
orant %?2 iken bu deger 55 litre ve % 10 iken de 57 litredir. En diisiik toplam sinyal

gecikmesi de 4. durumda olugmaktadir.
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9 No’lu kavsak her iki bulvarin yogun sekilde baglantili oldugu bir yerdedir.
Bu nedenle tek yon iceren tiim c¢oziimler uygundur. Kavsakta goriilen en diisiik
toplam sinyal gecikmesi 4. durumda olugmaktadir. Kavsakta olusan en yiiksek hiz
36 km/saat’tir ve 4. durumda olugmaktadir. Toplam seyahat siiresi en iyi ¢oziim de
4. durumdur. 2 no’lu durum da 1 ve 3. durumlara oranla daha iyidir. Yakit
kullaniminda da ayni durum sdzkonusudur. En ekonomik durum 2 ve4. durumlardir.
2. durumda kullanilan yakit miktar1 99 litre ve 4. durumda ise 89 litredir. Aci8a
cikan gazlar acisindan bakildiginda en iyi durum 4. durumdur. Kavsakta 2. ve 4.

durumlarda kuyruk cezasi olusmamaktadir.

10 No’lu kavsak i¢in en uygun degerler 4.durumda elde edilmektedir.
Kavsagin Fevzi Pasa Bulvarina acilan kollar1 haricindeki iki kol tiim alternatiflerde
cift yon olarak kabul edilmistir. Kavsagin Fevzi Pasa kollarinin tek yonlii olarak
calistigr durumlarda arac¢ hizlan yiiksektir. Genel olarak da tek yon sistemlerinde
ara¢ hizlarinin ¢ift yon sistemlere oranla daha yiiksek oldugunu soyleyebiliriz.
Toplam yiizdesel sinyal gecikmesinin en az oldugu durum 4. durumdur ve 4 saatlik
sinyal gecikmesi olusmustur. En yliksek ortalama hiz da 37 km/saat olarak 4.
durumda goriiliir. Agir ara¢ miktar1 %?2 iken ise en yiiksek ortalama hiz 36 km/saat
ile yine 4. durumda olugmaktadir. Cevre kirliligi acisindan da en elverisli ¢oziim 4.
durumdur. Ciinkii a¢i8a c¢ikan gazlar incelendiginde de en az kirlilik yaratan gaz

miktar1 4. durumda ortaya ¢cikmustir.

11 No’lu kavsak tiim alternatiflerde ¢ift yonlii olarak kabul edilmistir. Fakat
sistemin kendi icinde meydana gelen degisiklikler bu kavsagi az da olsa
etkilemektedir. ~ Sistemde tek yon uygulamasina gidildiginde kavsaktaki yakit
tilketimi azalmakta ve kirlilige etkili gazlarin ¢ikis miktarlar da azalmaktadir. Genel
olarak incelenirse en uygun durum Fevzi Pasa Bulvar’’nin tek yon kabul edildigi 3.

durum kavsak i¢in en uygun ¢oziimdiir.
12 No’lu kavsak tiim alternatiflerde cift yonii olarak kabul edilmistir. Fakat

kavsagin etkilestigi diger kavsaklarda olusan degismeler bu kavsagi etkilemektedir.
Kavsagin etkilestigi diger kavsaklarda tek yon uygulamasina gidildiginde kavsak
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hizmet diizeyi kotiilesmektedir. Kavsaktaki araclarin ortalama hizlar1 diigmekte ve
hava kirliligi acisindan daha yiiksek karbon monoksit ve diger zararli gazlar acgiga
cikmaktadir. Yakit tiikketimi kavsagin baglantili oldugu 10 nolu kavsak tek yonlii
olarak igletilirse maksimum degerlerine ulasmaktadir. Kavsakta tiim durumlarda

etkin koordine kontrol tipi uygulanmustir.

13 No’lu kavsak Gazi Bulvar iizerinde oldugu varsayilan kapasitesi yiiksek
bir kavsaktir. Sistemin her iki bulvar1 tek yon olarak kabul ettigi ¢oziimde hava
kirliliginde etken degerler diger durumlardan diigiiktiir. Ortalama ara¢ hizi her iki
bulvarin da cift yonlii olarak isletildigi durumda ¢ok diisiiktiir. En yiiksek ortalama
hiz degeri 22 km/saat’tir ve Gazi Bulvari’nin tek yonli oldugu durumda
olusmaktadir. Kavsagin iki kolunun baglantili oldugu giizergahin ¢ift yonlii olarak
tasarlandig1 iic nolu sistemde hizmet seviyesi diger durumlardan daha kotiidiir.
Toplam seyahat siiresi ve kullanilan yalit miktarlar1 incelenirse en elverisli durumun
her iki bulvarin da tek yonlii olarak isletildigi durum oldugu goriilir. Toplam

seyahat mesafesinin en az oldugu durum da yine 4. durumdur.

14 No’lu kavsakta iki bulvarin da tek yoOnlii olarak tasarlandigi durumda
hizmet seviyesi yiikksek Webster sinyal gecikmesi ve yiizdesel sinyal gecikmesi diger
durumlardan daha diisiiktiir. Bir ve {i¢ nolu durumlarda kavsak on zamanlamali diger
durumlarda ise koordine varsayilmistir.Hizmet diizeyinin en iyi oldugu durum ana
yollarin tek yonlii kabul edildigi 4 nolu durumdur. En yiiksek hiz 4. durumda
goriilmektedir ve 39 km/saat’tir. Aciga ¢ikan zehirli gazlar acisindan bakildiginda da
4. durum diger c¢oziimlerden c¢ok daha elveriglidir.  Kullanilan yakit miktar
diistiniilirse diger alternatiflere gore 4. coziim ¢ok daha ekonomiktir. Mevcut
durumdaki yakit tiikketimi ile kiyaslanirsa 4. durum neredeyse yari yariya yakit

tasarrufu saglamaktadir.

15 No’lu kavsakta tiim durumlarda c¢ift yonlii trafik mevcuttur. Kavsagin bir
kolu 13 nolu kavsakla baglantilidir. 15 nolu kavsakta tek yonlii trafik uygulamasinin
yapildigt durumda kavsak en yiiksek hiz, en az hava kirliligi saglamaktadir.

Kavsagin tiim ¢oziimlerde kontrol tipi etkin-koordine kontroldiir.
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16 No’lu kavsakta trafik hacminin diisiik olmasi nedeniyle tiim sistemler
birbirine yaklasik ¢oziimler vermektedir. Kavsak kontrol tipi her durumda etkin-

koordine kontroldiir.

25 No’lu kavsak tiim c¢oziimlerde ¢ift yonlii trafige acik kabul edilmistir.
Kavsak hizmet diizeyi tiim coziimlerde B olmakla birlikte tek yonlii sistemin

uygulandigi 4 nolu ¢6ziim daha iyi performans saglamaktadir.

28 No’lu kavsak trafik hacmi diisiik bir kavsaktir. Kavsak trafigi,tiim
coziimlerde cift yonlii olarak kabul edilmistir. Kavsakta tiim ¢oziimler birbirine
yakin sonuglar vermektedir. En yiiksek hiz 1 no’lu durumda olugsmaktadir. Kavsak
hacmi disiiktiir. En diisiik yakit tiiketimi ve agiga cikan gazlar agisindan da en

elverisli durum yine 1. durumdur.

9.2 Balikesir ili Sonuclar:

SSK Kavsaginin mevcut durumda 110 sn olan devre siiresi diger durumlarda
90 sn olarak alinmistir.  Kavsak her ii¢ durumda da A hizmet diizeyinde
caligmaktadir.  Agir ara¢ etkisi dikkate alindiginda ise hizmet diizeyleri B
olmaktadir. Kavsakta hi¢bir durumda kuyruk cezasi olusmamaktadir. En az yakit
tiketimi 3. durumda olugmaktadir. Acgiga c¢ikan gazlar acisindan da en elverisli
durum 3. durumdur. 1 ve 3. durumlarda agir ara¢ oraninin % 13 oldugu durumda
olusan seyahat hizlar1 birbirine esittir ve 43 km/saat’tir. 2. durumda ise bu deger 42

km/saat’tir.

Ugur Mumcu Kavsaginin mevcut durumda 90 sn olan devre siiresi diger iki
alternatifte 80 sn olarak alinmistir. Kavsagin kontrol tipi her iic durumda da etkin-
koordine kontroldiir. Her {i¢ durumda da hacim / kapasite orani birbirine yakin
degerler almistir. Mevcut durumda hava kirliligine yol agan aciga ¢ikan karbon
monoksit, nitrojen oksit ve oksijen gazi tiirevleri daha fazladir. Kavsak hacmi
mevcut durumda daha diisiiktiir. Bunun sebebi Kizilay Caddesi yoniine Bahcelievler

yoniinden gidecek olan araglarin ortaya c¢ikan diger alternatif yollarn
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kullanabilmeleridir. Ayrica iiciincii durumda Ugur Mumcu ve Gar kavsaklar: arasi
tek yonlii olarak isletilmektedir. 2 no’lu durumda Hiikiimet Kavsagi’nda Kizilay
Caddesinin ¢ift yonlii trafige acgilmasi Bahgelievler yoniinden carsiya gidecek
araclarin Hiikkiimet Kavsagi’n1 kullanabilme olasiligini olusturur ve bunun sonucunda

Ugur Mumcu Kavsaginda trafik hacminde azalmalara yol acar.

Kavsakta en yiiksek hiz 2. durumda elde edilmektedir. % 2 agir ara¢ orani ile
yapilan ¢oziimde 2. durumdaki hiz degeri 40 km/saat’tir. Agir ara¢ oran1 % 13’e
cikarilinca bu deger 39’a diismektedir. En diisiik toplam yiizdesel sinyal gecikmesi
yine 2. durumda olusur. Agir ara¢ yiizdesinin % 13 oldugu durumda bu deger 10
saattir. En diisiik yakit tiikketimi 3. durumda elde edilir. Aciga ¢ikan zararhi gazlar

acisindan 2. ve 3. durumlar elveriglidir.

Hiikiimet Kavsagi’nin mevcut durumda 90 sn olan devre siiresi diger iki
alternatifte 110 ve 80 sn olarak alinmistir. Hiikiimet Kavsagi’nda her bir akim
koluna gecis hakki verilen 2 no’lu durumda seyahat hizi diisiiktiir. Bunun nedeni
kavsagin Kizilay Caddesi ve Bahcelievler kollarinin serit sayilarinin az olmasidir. 2
nolu durumda ozellikle saga doniislerde uzun kuyruklar olugsmaktadir. Hizmet
seviyesinin en kotii oldugu durum yine 2 nolu durumdur. Mevcut olmayan akimlarin
etkin hale getirilmesi kavsakla koordine diger kavsaklarda rahatlamalar saglamistir.

Fakat kavsagin kendisi bu durumdan olumsuz etkilenmistir.

En yiiksek hiz 1. durumda elde edilmektedir. Yakat tiiketimi agisindan uygun
olan ¢oziimler 1. ve 3. ¢oziimlerdir. 2. durumda yakit tiikketimi yiiksektir. En az
yakit tiiketiminin oldugu durum 3. durumdur. Aciga ¢ikan, kirlilige yol acan gazlar
acisindan bakildiginda en elverisli durum 3. durumdur 2. durum ise ¢evre kirliligi

acisindan kesinlikle tercih edilmez.

Gar Kavsaginda devre siiresi her ti¢ durum ig¢in de 90 sn olarak alinmstir.
Kavsaktaki cep trafik akigini rahatlatmaktadir. Ug no’lu durumda kavsakta meydana
gelen hava kirliligi minimum seviyededir. En yiiksek hiz 3. durumda elde
edilmektedir. Kavsagin ii¢ no’lu durumda digerlerinden daha iyi bir performans

gosterdigi anlasilmaktadir.

122



Hastane Kavsaginda mevcut durumda 90 sn olan devre siiresi diger iki
alternatif ¢éziimde 80 sn olarak degistirilmistir. 1 No’lu durumda hizmet diizeyi C
diger durumlarda ise B olarak belirlenmistir. 1 No’lu durumda hava kirliligi yaratan
gazlarin acgiga ¢ikma miktar1 diger durumlardan fazladir ve en diisiik ara¢ hizi bu

durumda olusmaktadir.

Emniyet Kavsaginda en iyi hizmet diizeyi 3 nolu durumda olugmaktadir.
Ortalama hizin en yiiksek oldugu durum da 3 no’lu durumdur. 1 no’lu durumda
yiikksek kuyruk cezasi olugsmaktadir. Bunun nedenlerinden bir tanesi Ellikievler
semtinden carsiya gidecek araclarin i¢ yollardan hastane yoniine gecisine izin
verilmesi ve Hastane Kavsagi’nin Demirciler Caddesi’ne agilan kolunun cift yon

kabul edilmesidir.

Miize Kavsagi bir no’lu durumda en yiiksek ara¢c hizina sahiptir. ikinci
durumda kavsagin Kizilay Caddesi kolunun ¢ift yone doniistiiriilmiis olmasi ve {i¢
nolu durumda ana arterin tek yon kabul edilip alternatif gecislerin Miize Kavsagini
da kapsayan giizergaha kaydirilmast bunun en onemli sebepleridir. En az yakat

titketimi ve kirlilik de birinci durumda goriilmektedir.
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Her iki ilde de alternatif ¢oziimlerden performans indeksi en 1yi olan tek yon
sistemleri iceren ¢oziimlerdir. Her iki ilde de agir arag yiizdelerinin % 2 olarak kabul
edildigi 1. ¢oziimler daha iyi verim saglamaktadir. Agir arag ylizdesi arttik¢a, kavsak
isletim sartlar1 kotiilesmektedir. Agir araglar trafikte daha yavas seyreden ve daha
diisiik manevra kabiliyetine sahip araclardir. Bu araglarin biiytik kisminin halk
otobiisleri oldugu dikkate alinirsa, bu araclarin duraklamalarinin da trafigi olumsuz

etkilemesi kacinilmazdir.

Agir arac yiizdesi yiliksek olan kavsaklara ait sayisal degerlerin olumsuz
yonde artisina ragmen tek yon sistemlerinin ¢ift yon sistemlerine {istiinligi
degismemistir. Balikesir ve Izmir illerinde belirlenen kavsaklarda elde edilen
sonuglar tek yonlii sistemlerin cevreyi daha az kirleten, daha hizli seyahat saglayan,
yakat tikketimi acisindan daha ekonomik sistemler oldugu goriilmektedir. Ayrica tek

yon sistemlerde daha diisiik gecikme degerleri ve daha kisa kuyruklar olusmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore her iki il i¢in de tek yon sistemler daha yiiksek
performans saglamaktadir diyebiliriz. Fakat tek yon sistemler her kosul ve her
yerlesim biriminde uygulanabilir ve daha iyidir denilemez. Tek yon ve cift yon
sistemler arasinda bir tercih yapilacak ise, calismanin yapilacagi yerde yollarin
yapisi, genisligi, trafik yogunlugu, park eden araglarin etkisi vb. bir¢ok faktor birlikte

incelenerek tek yon ve cift yon sistemler arasinda karar verilmelidir.

Sonug olarak tek yon ve ¢ift yon sistemlerinin, olusturulacaklar1 yol aginin,
kullanicilar1 ve sistemin yer aldifi yerlesim biriminin 6zellikleri goz Oniinde
bulunduruldugu takdirde tek yon veya cift yon sistemlerden hangisinin daha uygun

olabilecegi belirtilebilir.
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EKLER

EK A.
DEGERLER

Cizelge A.1 SSK Kavsag Sonuclari

BALIKESIR iLI KAVSAKLARI ICIN ELDE EDILEN

1 No’lu Durum

2 No’lu Durum

3 No’lu Durum

Devre Siiresi 110 90 90
Toplam Kayip Siire 9 9 9
Kavsak Hacim/Kapasite 0.53 0.53 0.54

Oram
Kavsak Yiizdesel Sinyal 9.5 9.3 9.5
Gecikmesi
Kavsak Webster Sinyal 7.2 7.8 7.4
Gecikmesi
Kavsak Hizmet Seviyesi A A A

Cizelge A.2 Ugur Mumcu Kavsag1 Sonuclan

1 No’lu Durum

2 No’lu Durum

3 No’lu Durum

Devre Siiresi 90 80 80
Toplam Kayip Siire 9 12 9
Kavsak Hacim/Kapasite 0.76 0.72 0.78

Oram
Kavsak Yiizdesel Sinyal 28.6 12.0 20.7
Gecikmesi
Kavsak Webster Sinyal 32.1 13.2 24.2
Gecikmesi
Kavsak Hizmet Seviyesi C B C
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Cizelge A.3 Hiikiimet Kavsagi Sonuclari

1 No’lu Durum | 2 No’lu Durum | 3 No’lu Durum
Devre Siiresi 90 110 80
Toplam Kayip Siire 9 12 9
Kavsak Hacim/Kapasite 0.72 0.91 0.60
Oram
Kavsak Yiizdesel Sinyal 13.0 35.6 19.2
Gecikmesi
Kavsak Webster Sinyal 13.0 33.6 20.8
Gecikmesi
Kavsak Hizmet Seviyesi B C C

Cizelge A.4 Gar Kavsag Sonuclari

1 No’lu Durum | 2 No’lu Durum | 3 No’lu Durum
Devre Siiresi 90 90 90
Toplam Kayip Siire 6 6 6
Kavsak Hacim/Kapasite 0.68 0.58 0.51
Oram
Kavsak Yiizdesel Sinyal 10.7 10.5 0.6
Gecikmesi
Kavsak Webster Sinyal 10.2 8.4 1.0
Gecikmesi
Kavsak Hizmet Seviyesi B A A
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Cizelge A.5 Hastane Kavsagi Sonuclari

1 No’lu Durum | 2 No’lu Durum | 3 No’lu Durum
Devre Siiresi 90 80 80
Toplam Kayip Siire 6 9 6
Kavsak Hacim/Kapasite 0.66 0.64 0.71
Oran
Kavsak Yiizdesel Sinyal 24.0 15.7 16.3
Gecikmesi
Kavsak Webster Sinyal 26.5 18.3 16.4
Gecikmesi
Kavsak Hizmet Seviyesi C B B

Cizelge A.6 Emniyet Kavsag1 Sonuclan

1 No’lu Durum

2 No’lu Durum

3 No’lu Durum

Devre Siiresi 110 100 80
Toplam Kayip Siire 12 12 12
Kavsak Hacim/Kapasite 0.66 0.73 0.65
Oram
Kavsak Yiizdesel Sinyal 24.5 289 17.0
Gecikmesi
Kavsak Webster Sinyal 23.2 30.6 15.3
Gecikmesi
Kavsak Hizmet Seviyesi C C B
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Cizelge A.7 Miize Kavsag Sonuclari

1 No’lu Durum | 2 No’lu Durum | 3 No’lu Durum
Devre Siiresi 90 90 90
Toplam Kayip Siire 6 9 9
Kavsak Hacim/Kapasite 0.36 0.55 0.79
Oran
Kavsak Yiizdesel Sinyal 0.1 15.5 18.3
Gecikmesi
Kavsak Webster Sinyal 0.1 12.1 18.7
Gecikmesi
Kavsak Hizmet Seviyesi A B B
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Sekil A.12 Agir Arac etkisi Altinda Balikesir ili Kavsaklar Icin Yiizdesel
Sinyal Gecikmesi / Ara¢

132



13500
13400
13300
13200
13100
13000-

Toplam Seyaha
Mesafesi (km)

B
!

1 No'lu
Durum
2 No'lu
Durum
3 No'lu
Durum

Sekil A.13 Balikesir ili Kavsaklar icin Toplam Seyahat Mesafesi

13500
13400
13300
13200
13100
13000-

Toplam Seyahat
Mesafesi (km)

|
|

2 No'lu
Durum
3 No'lu
Durum

1 No'lu
Durum

Sekil A.14 Agir Arac Etkisi Altinda Balikesir ili Kavsaklar: Icin Toplam

Seyahat Mesafesi
- 920
2 851
§%7; = 80
B g £ 759
=32 70

59 65 ]
= 60

2 No'lu
Durum
3 No'lu
Durum

1 No'lu
Durum

Sekil A.15 Balikesir ili Kavsaklar icin Toplam Yiizdesel Sinyal Gecikmesi
(saat)

133



120
110;
100;

Gecikmesi

Toplam
Yiizdesel Sinyal
-
T2

1 No'lu
Durum

2 No'lu
Durum
3 No'lu
Durum

Sekil A.16 Agir Arac Etkisi Altinda Balikesir ili Kavsaklar icin Toplam
Yiizdesel Sinyal Gecikmesi (saat)

Acqiga Cikan
NOx (kg)
&

[y

N
%0

1 No'lu
Durum
2 No'lu
Durum
3 No'lu
Durum

Sekil A.17 Balikesir ili Kavsaklan Icin Agiga Cikan NOx

PRV}

M AR
XOQPEDWH A

Acqiga Cikan
NOx (kg)

.

)

3 No'lu
Durum

1 No'lu
Durum
2 No'lu
Durum

Sekil A.18 Agir Arac Etkisi Altinda Balikesir ili Kavsaklan Icin Aciga Cikan
NOx

134



-

-

-

Aqgiga Cikan O

Tiirevleri (kg)
NN NN

el ol et

-

]

3 No'lu
Durum

1 No'lu
Durum
2 No'lu
Durum

Sekil A.19 Balikesir ili Kavsaklar1 icin Aciga Cikan O Tiirevleri

\»

. s s

2

Aqiga Cikan O
Tiirevleri (kg)

»

S
Ll I NN

3 No'lu
Durum

1 No'lu
Durum
2 No'lu
Durum

Sekil A.20 Agir Arac Etkisi Altinda Balikesir li Kavsaklar icin Aqiga Cikan
O Tiirevleri

140
2 135
53 130
E3 125
E.E 120
A 115
W= = = ¢
2E 2E 2§
- a A n 2

Sekil A.21 Balikesir ili Kavsaklar icin Performans Indeksi

135



170

2 160
g 150
23 140
T .5 1301
%]
£ 120
W= = =¢
SE 2E 2§
- = n QA

Sekil A.22 Agir Arac Etkisi Altinda Balikesir ili Kavsaklar: Icin Performans
Indeksi

136



EK B. iZMiR iLi KAVSAKLARI iCiN ELDE EDIiLEN DEGERLER

Cizelge B.1 1 No’lu Kavsak Sonuclar:

1 No’lu 2 No’lu 3 No’lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 0 0 6 6
Kavsak 0.80 0.80 0.93 0.74
Hacim/Kapasite
Orant
Kavsak Yiizdesel 14.7 1.8 16.8 104
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 15.7 0.6 19.0 11.9
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet B A B B
Seviyesi
Cizelge B.2 3 No’lu Kavsak Sonuclar:
1 No’lu 2 No’lu 3 No’lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 6 6 0 0
Kavsak 0.77 0.90 0.64 0.64
Hacim/Kapasite
Orant
Kavsak Yiizdesel 10.6 13.5 0.0 0
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 11.3 15.9 0.5 0.5
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet B B A A
Seviyesi
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Cizelge B.3 5 No’lu Kavsak Sonuclar:

1 No’lu 2 No’lu 3 No’lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 9 6 9 6
Kavsak 0.78 0.33 0.81 0.33
Hacim/Kapasite
Orani
Kavsak Yiizdesel 16.3 4.7 16.1 4.0
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 154 2.3 14.5 4.2
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet B A B A
Seviyesi
Cizelge B.4 6 No’lu Kavsak Sonuclar:
1 No’lu 2 No’lu 3 No’lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 9 90 6 6
Kavsak 0.71 0.80 0.45 0.46
Hacim/Kapasite
Orani
Kavsak Yiizdesel 14.4 21.1 16.3 8.3
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 15.1 13.5 10.6 8.1
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet B B B A
Seviyesi
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Cizelge B.5 9 No’lu Kavsak Sonuclari

1 No’lu 2No’lu 3 No’'lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 6 6 6 6
Kavsak 0.83 0.60 0.90 0.46
Hacim/Kapasite
Orani
Kavsak Yiizdesel 10.0 10.4 11.9 7.5
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 114 10.7 13.6 7.1
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet B B B A
Seviyesi
Cizelge B.6 10 No’lu Kavsak Sonuclari
1 No’lu 2No’lu 3 No’lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 6 6 6 6
Kavsak 0.69 0.72 0.78 0.60
Hacim/Kapasite
Oram
Kavsak Yiizdesel 6.3 8.5 8.2 6.3
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 7.0 9.2 9.7 5.5
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet A A A A
Seviyesi

139




Cizelge B.7

11 No’lu Kavsak Sonuclar:

1 No’lu 2No’lu 3 No’'lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 9 9 9 9
Kavsak 0.53 0.43 0.43 0.53
Hacim/Kapasite
Orani
Kavsak Yiizdesel 13.0 9.0 7.4 6.7
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 9.7 4.3 5.5 6.5
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet A A A A
Seviyesi
Cizelge B.8 12 No’lu Kavsak Sonuclari
1 No’lu 2No’lu 3 No’lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 6 6 6 9
Kavsak 0.66 0.73 0.81 0.68
Hacim/Kapasite
Oram
Kavsak Yiizdesel 6.2 5.8 11.0 6.5
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 6.2 6.7 10.1 8.8
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet A A B A
Seviyesi
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Cizelge B.9 13 No’lu Kavsak Sonuclari

1 No’lu Durum 2 No’lu 3 No’lu 4 No’lu Durum
Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 100 70
Toplam Kayip Siire 9 9 12 12
Kavsak 0.75 0.61 0.96 0.73
Hacim/Kapasite
Orani
Kavsak Yiizdesel 16.7 12.5 40.9 10.4
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 19.1 13.0 47.2 12.4
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet B B D B
Seviyesi
Cizelge B.10 14 No’lu Kavsak Sonuclar
1 No’lu Durum 2 No’lu 3 No’lu Durum 4 No’lu
Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 6 3 6 6
Kavsak 0.56 0.58 0.44 0.36
Hacim/Kapasite
Orani
Kavsak Yiizdesel 12.5 11.3 11.7 5.5
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 134 12.6 11.7 5.2
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet B B B A
Seviyesi
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Cizelge B.11 15 No’lu Kavsak Sonuclari

1 No’lu 2No’lu 3 No’'lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 6 9 9 9
Kavsak 0.48 0.63 0.58 0.77
Hacim/Kapasite
Orani
Kavsak Yiizdesel 8.2 6.9 9.0 12.1
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 7.0 7.7 9.6 12.4
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet A A A B
Seviyesi
Cizelge B.12 16 No’lu Kavsak Sonuclari
1 No’lu 2No’lu 3 No’'lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 9 9 9 9
Kavsak 0.23 0.24 0.23 0.24
Hacim/Kapasite
Oram
Kavsak Yiizdesel 7.3 7.2 7.1 5.3
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 5.5 5.1 5.5 4.0
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet A A A A
Seviyesi
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Cizelge B.13 25 No’lu Kavsak Sonuclari

1 No’lu 2No’lu 3No’lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 9 6 9 6
Kavsak 0.58 0.67 0.71 0.79
Hacim/Kapasite
Oram
Kavsak Yiizdesel 15.0 9.9 13.3 11.2
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 14.8 11.2 14.4 12.4
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet B B B B
Seviyesi
Cizelge B.14 28 No’lu Kavsak Sonuclari
1 No’lu 2No’lu 3No’lu 4 No’lu
Durum Durum Durum Durum
Devre Siiresi 90 80 90 70
Toplam Kayip Siire 6 6 6 6
Kavsak 0.29 0.30 0.30 0.31
Hacim/Kapasite
Orani
Kavsak Yiizdesel 4.5 6.1 5.4 5.6
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Webster 4.1 4.7 4.1 5.7
Sinyal Gecikmesi
Kavsak Hizmet A A A A
Seviyesi
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