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Oz

Sinyalize donel kavsaklar, tilkemizde ve gelismekte olan iilkelerin bircogunda karsilagilan
trafik yonetimi yaklasimlarindan birisi olmasina ragmen, bu tip kavsaklarin tasarimlar1 ve
isletim performanslart ile alakali akillarda hald bir¢ok soru isareti bulunmaktadir. Depolama
alanmin yeterliligi ve/veya boyutlari, sinyalizasyon sisteminin sinyal siireleri vb. konular
bunlardan yalnizca birkagidir. Calisgma kapsaminda, sinyalize donel kavsaklar ele alinmistir.
Olusturulan 4 farkli senaryo igin, farkli trafik hacimleri ve sola doniis oranlarina sahip 50
farkli durum, ortalama tasit gecikmesi performans kriteri dikkate alimarak VISSIM programi
ile analiz edilmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilmigtir.

Analizlerde, Avustralya — Merlbourne’ den, geometrisi standartlara uygun olan &rnek bir
sinyalize donel kavsak baz alinarak sirkiilasyon serit sayisinin iki ve ii¢ seritten olusmasi
durumlari irdelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, kavsak yaklasim kollarindaki trafik hacimlerinin ve sola doniis
hacimlerinin artmasit durumunda ortalama tasit gecikmelerinin 6nemli diizeyde arttigi, buna
karsilik olusturulan 6rnek durumlar icin farkli faz planlari ve sinyal siirelerinin uygulanmasi
ile birlikte ortalama tasit gecikmelerinin 6nemli oranda azaltilabilecegi sonucuna varilmistir.
Bunun yani sira, sirkiilasyon seridi sayisinin ikiden tige ¢ikartilmas: durumunda, sirkiilasyon
seritlerindeki oriilme bolgelerinden dolayi, ortalama tasit gecikmelerinin ¢ok az da olsa arttig1
tespit edilmistir.

Anahtar Sizciikler: Kavsak, Sinyalize Donel Kavsak, Gecikme, VISSIM, Simiilasyon

Giris

Kavsaklar, farkli yonlerden gelen trafik akimlarinin kesistigi, birlestigi/oritildiigti ve ayrildig
alanlardir. Bu alanlarda, farkli manevralardan dolayi trafik kazasi goriilme olasiligi da
oldukga yiiksektir. Karayollarmin bu riskli alanlarinda trafik kazalarini 6nlemek amaci ile,
cesitli trafik denetimi teknikleri uygulanmaktadir. Sinyalizasyonlu denetimler, trafik akimlar
yonlendirme adasi/adalart olusturularak gergeklestirilen denetimler vb. bu uygulamalardan
yalnizca birkagidir.

Kavsak tipi se¢iminde ve tasariminda, trafik giivenligi kriteri olduk¢a 6nemli bir unsur
olmasmna ragmen, kavsagmn isletim performansinin da g6z Oniinde bulundurulmasi
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gerekmektedir. Tasarimdaki amag, hizmet diizeyi ve kapasitesi oldukga yiiksek, buna karsilik
gecikme ve olumsuz ¢evresel etkilerin minimuma indirgendigi bir tasarim olmalidir.

Ozellikle iilkemizde ve gelismekte olan iilkelerde, kavsaktaki trafik akimlarmm diizenli bir
sekilde yonlendirilmesi igin Ongoriilen uygulamalardan birisi de sinyalize donel kavsak
uygulamalaridir. Sinyalizasyonlu yapisi, trafik akimlarinin gegis sirast ve gecis diizeni dikkate
alindiginda sinyalize kavsaklari andiran sinyalize donel kavsaklar, genel olarak, trafik
kaltiirtiniin ve temel trafik egitiminin yetersiz oldugu iilkelerde karsimiza ¢ikmaktadir. Donel
kavsaga ilave olarak sinyalizasyon uygulamasi yapilmasinin Oncelikli sebebi, donel
kavsaklarda ada etrafinda sirkiile olan akim ile yaklagim kollarindaki akimlarin birbirleri ile
cakigsmalarini ve kaza olasiligin1 minimum diizeye indirmektir (Bai ve dig., 2010). Diger bir
deyisle sinyalize donel kavsak uygulamasi ile kavsaktaki trafik giivenliginin arttirtlmasi
amaglanmaktadir.

Ulkemizde ve diinyada her ne kadar sayilari artmis olsa da, bir ¢ok trafik miihendisinin
aklinda sinyalize donel kavsaklar ile alakali pek ¢ok soru bulunmaktadir. Bu tip kavsaklarin
kavsak kapasitesini ve hizmet diizeyini, gecikmeyi, ¢evreyi, ekonomiyi nasil ve ne derece
etkiledigi akillardaki sorulardan yalnizca birkacidir (Cakici, 2014).

Literatiirde sinyalize kavsaklar ve donel kavsaklar ile alakali bir¢ok ¢alisma olmasina ragmen,
sinyalize donel kavsaklar tizerine yapilan ¢alisma sayist oldukg¢a smirhidir. Brabender ve
Vereeck (2007) donel kavsagin kazalari biiyiik oranda azalttigini fakat bu durumun ana
yoldaki ve diger yollardaki hiz sinir1 ile baglantili oldugunu ortaya koymuslardir. Calisma
sonucunda, trafik giivenligi agisindan bakildiginda, en giivenli kavsaklarin sinyalize donel
kavsaklar oldugunu belirtmislerdir. Qian ve dig. (2008) yapmis olduklari ¢alismada, sola
doniislerde ada etrafinda depolamanin yapildig: sinyalize donel kavsaklar ile kismi denetimli
sinyalize donel kavsaklar1 karsilastirmislardir. Karsilagtirmalar sonucunda, diizenli ve fazla
trafik akimmin bulundugu kavsaklarda tasit kesismesi ve kavsak tikanikligi problemlerini
ortadan kaldirmak i¢in sinyalize donel kavsak uygulamasinin etkin bir ¢6zim oldugunu ortaya
koymuslardir. Maher (2008) sinyalize donel kavsaklarda karmagik kombinasyonel
optimizasyon problemlerinin ¢6ziimii igin gelistirilen cross-entropy yontemini kullanarak
sinyal stiresi optimizasyonu igin yeni bir yontem gelistirmistir. Bai ve dig. (2010), ntimerik
hesaplama ve deneysel trafik miihendisligi yontemlerini uygulayarak, sinyalize doénel
kavsakta merkez adanin yarigapt ve devre siirelerinin ortalama tasit gecikmesi tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Johnnie ve dig. (2012) yaptiklart ¢aligmada, sinyalize donel
kavsaklardaki ve donel kavsaklardaki hizmet diizeyini belirlemeyi amaclamislardir. Bu
calismada donel kavsak uygulamasi ile hizmet diizeyinin arttirilabildigi sonucuna ulagilmistir.
Tracz ve Chodur (2012) trafik hacminin yogun oldugu kent i¢i arterlerdeki sinyalize donel
kavsaklarda uygulanan farkli tip faz planlarinin avantajlarini ve dezavantajlarini
incelemislerdir. Ma ve dig. (2013) sinyalize donel kavsaklardaki sinyal siireleri ve yatay
isaretlemelerin ayn1 anda belirlenebildigi bir optimizasyon modeli gelistirmeyi
amaglamiglardir. Arastirmacilar, donel kavsak isletimini optimize etmek ig¢in, kapasite
maksimizasyonunu, devre siiresi uzunlugu minimizasyonunu ve gecikme minimizasyonunu
formiile etmislerdir.

Goruldugi tizere, sinyalize donel kavsaklarin performanslart ve bu tip kavsaklarin optimum
isletilmesi tizerine yapilmis calisma sayisi yetersizdir. Yapilan ¢alisma kapsaminda, bu tip
kavsaklarin optimum isletilmesi amaglanmistir.

Calismanin ilk bolimiinde sinyalize donel kavsak tasariminda dikkate alinmasi gereken
hususlar, bu tip kavsaklarda uygulanan faz planlari ve sinyalize donel kavsaklar igin
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gelistirilen sinyal siiresi hesab1 yaklagimi asamalarina yer verilirken, ikinci boliimde gecikme
performans kriteri ele almmustir. Uciincii béliimde, dort farkli senaryo altinda VISSIM
simiilasyon programui ile incelenen 50 farkli 6rnek duruma ait analiz sonuglar1 verilmistir. Son
boliimde ise elde edilen sonuglar ve bulgular degerlendirilmistir.

Sinyalize Donel Kavsaklar

Sinyalize kavsaklar ve donel kavsaklarin kombinasyonu sonucu ortaya ¢ikan sinyalize donel
kavsaklar, hem kavsak yaklagim kollarinda hem de merkez ada etrafindaki bazi noktalarda
sinyalizasyon sistemlerinin bulundugu ve trafik akimlarimin kavsaktan gecis onceliginin bu
sinyalizasyon sistemleri ile belirlendigi esdiizey kavsaklardir.

Sinyalize Donel Kavsak Tasariminda Dikkate Alinmasi1 Gereken Hususlar

Sinyalize donel kavsaklarin tasarimi ve isletilmesi asamasinda tasarimcinin geometrik
ozellikler, trafik ozellikleri ve sinyal siiresi tasarimi ile ilgili baz1 faktorleri kesinlikle g6z
ontinde bulundurmas: gerekmektedir. Kavsagin geometrik ozellikleri, kavsagin geometrik
elemanlarmin standartlara uygun olup olmamasini ve merkez ada etrafindaki tasit depolama
alaninin boyutlarini igermektedir. Trafik agisindan, kavsak yaklagim kollarindaki saatlik trafik
hacimlerinin dogru bir sekilde analiz edilmesi, kavsak yaklasim kollarindaki tasit
kompozisyonlarinin ve s6z konusu tagitlarin hareket yonlerinin belirlenmesi, sinyalize donel
kavsaklarin performansini onemli ol¢tide etkileyen sola doniis hareketi yapan tasitlarin
sayilarinin ve cinslerinin (agir tasit, normal tasit) tespit edilmesi hususlar1 dikkate alinmalidir.
Sinyal siireleri ve faz tasarimi agisindan ise, merkez ada etrafindaki ve kavsak yaklagim
kollarindaki sinyalizasyon sistemlerinin sinyal siirelerinin kavsak performansi agisindan
uygunlugu, mevcut faz tasariminin yeterliliginin irdelenmesi 6nem arzetmektedir.

Sinyalize Donel Kavsaklarda Uygulanan Faz Planlar1

Sola dontislerde tasit depolamasinin s6z konusu oldugu sinyalize donel kavsaklarda trafik
denetimi genellikle iki, {ic ya da dort fazli olarak gerceklestirilmektedir. iki fazli denetimde,
kavsagin karsilikli yaklasim kollarindaki tasitlara ayni anda gecis hakki taninmaktadir (Sekil
1.a). Sola dontig hareketlerinin her iki fazda da engellendigi bu yontemde, tasitlarin birbirleri
ile kesisme olasilig1 oldukca dustiktiir.

Ug fazli denetim, kavsak yaklasim kollarindaki trafigin dengeli olarak dagilmadig
durumlarda uygulanmaktadir. Ug fazli denetimde trafik hacminin yitksek oldugu yaklasim
kollarindaki tagitlara ayni fazda gegis hakki verilmekte ve bu yaklasim kollarindaki sola
donen tasitlarin herhangi bir kazaya sebep olma olasiligint ortadan kaldirmak i¢in, bu fazda
sola dontis hareketi yapan tasitlar merkez ada etrafinda depolanmaktadir. Trafik hacmi fazla
olmayan diger yaklagim kollarindaki akimlara ise kesisme olasiliklarmin diistik olmasindan
dolay1 ayn1 fazda gecis hakki verilmektedir (Sekil 1.b).

Kavsakta bulunan tiim yaklagim kollarindaki trafik hacimlerinin yiiksek oldugu durumlarda

veya yaklasim kollarinda sola doniis hareketi yapacak olan tagit sayismin fazla oldugu
durumlarda ise, dort fazli trafik denetimi teknigi uygulanmaktadir (Sekil 1.c).
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Sekil 1 Sinyalize Donel Kavsaklarda Uygulanan Faz Planlari

Sinyalize Donel Kavsaklar icin Sinyal Siire Hesab1 Yaklasim

Sinyalize donel kavsak tasariminda en 6nemli noktalardan birisi de tasit depolama alanindaki
sinyal stirelerinin belirlenmesidir. Gelisigiizel ve kavsaktaki trafik kosullar1 dikkate
alinmaksizin belirlenen sinyal stireleri, hem kavsak yaklasim kollarinda hem de merkez ada

etrafinda bulunan tasitlarin kavsakta uzun siire beklemelerine sebep olabilmektedir.

Mevcut paket programlar (SIDRA, TRANSYT vb.) ile sinyalize donel kavsaklarda sinyal
stireleri tayini ve optimizasyonu yapilamadig1 i¢in, ¢alisma kapsaminda yeni bir sinyal siire

hesabi yaklagimi gelistirilmis ve asamalar1 Sekil 2” de verilmistir.

Sinyalize donel kavsak, geleneksel
yéntemler ile, sinyalize kavsak gibi
analiz edilir

Optimum sinyal siireleri ve
devre siiresi belirlenir

Saatlik zaman dilimindeki
devre sayis1 belirlenir

Bir devrede, yaklasim kolundan sola
dénecek olan tasit sayis1 hesaplanmir

v

Bir devrede sola doniis hareketi yapacak
olan tasit sayisi depolama alanini olusturan
serit sayisina boliiniir ve depolama
alanindaki tagit sira sayis1 bulunur

v

Son asamada sirkiilasyon seritlerinde
depolanan tagitlarin kavsag: terketme
siireleri hesaplanmaktadir

Sekil 2 Sinyalize Donel Kavsaklar i¢in Gelistirilen Sinyal Siiresi Hesab1 Yaklagimi

Sekil 2’ deki akis diyagramindan yola c¢ikarak, merkez ada etrafindaki sinyalizasyon
sisteminin yesil siiresi, Cakici (2014) tarafindan gelistirilen Denklem 1 ile kolayca

hesaplanabilmektedir.
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p=at[mn-1)x1]+e (M
Burada; ¢ merkez ada etrafindaki sinyalizasyon sisteminin yesil siiresini (sn); a sinyalizasyon
sisteminin 6n kismindaki tasitlarin baslangic hareket kayiplarini (sn) — (2.5-3.0 sn); n
depolama alanindaki tasit sira sayisini; 4 tasitlarin kavsagi terketme siiresini (sn) — (2.0-2.5
sn); & 2.0 — 3.0 sn araliginda sabit degeri (sn) temsil etmektedir.

Sinyalize donel kavsakta, merkez ada etrafindaki sinyal siiresinin Denklem 1 ile
hesaplanmasinin ardindan kavsak devre siiresi de kolaylikla hesaplanabilmektedir.

Kavsak Performans Kriteri: Gecikme

Gecikme, sinyalize kavsaklardaki tasitlarin sinyalizasyon sistemleri, diger tasitlar ve kavsagin
geometrik ozellikleri nedeniyle kaybettigi zaman olarak tanimlanmakta olup sinyalize
kavsaklarin performansinin ve hizmet diizeyinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir.
Sinyalize kavsaklardaki tasit gecikmeleri yavaslama, durma ve hizlanma gecikmeleri olmak
tizere ¢ kistmdan olugmaktadir (Dion ve dig., 2004). Yavaslama gecikmesi, kavsaga
yaklasan tasit siiriiciistiniin sinyalizasyon sisteminden dolayr hizini yavaslatmaya basladig:
andan itibaren, sinyalizasyon sistemi nedeni ile durmaya basladigi ana kadar gegen siire
olarak tanimlanmaktadir. Durma gecikmesi, tasitin sinyalize kavsakta kirmizi sinyal siiresince
durmasindan dolay1 kaybettigi zaman olarak tanimlanirken, hizlanma gecikmesi ise,
sinyalizasyon sistemi kirmizidan yesile dondiikten sonra tasitin tekrar hizlanmasi igin gereken
stire olarak belirtilmektedir.

Gecikme performans parametresinin dogru olarak tahmin edilebilmesi igin analitik ve
gozlemsel bir¢ok yontem gelistirilmis olup (Akgelik, 1988; Mousa, 2002; Akgiingér, 2004;
Murat, 2006; Chaudhry ve Ranjitkar, 2013) bu konudaki g¢alismalar hizlanarak devam
etmektedir.

Analizler

Bu calismada ele alman 50 farkli 6rnek durum, 4 farkli senaryo altinda, disiik ve yiiksek
trafik talepleri i¢in, depolama serit sayisinin 2 ve 3 seritten olusmasi durumlar1 dikkate
aliarak analiz edilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan dénel kavsagin geometrik yapisi ile
ilgili bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 Analizlerde Kullanilan Dénel Kavsagin Geometrik Ozellikleri

Yaklasim | Giris Serit | Cikis Serit Yakla§m'1 Sirkiilasyon Slrkula.syon
Kolu Sayisi Sayisi Kolu Serit Serit Sayisi Serit
Genisligi (m) Genisligi (m)
Bati 3 3 3.5 3 4.0
Kuzey 2 2 3.5 2 4.0
Dogu 3 3 3.5 3 4.0
Giiney 2 2 3.5 2 4.0

Oncelikli olarak, 50 farkli 6rnek durum, olusturulan 4 farkli senaryo dikkate alinarak ve Tablo
1’ de gosterildigi gibi depolama serit sayisinin 2 olmasit kabulii yapilarak analiz edilmistir.
Daha sonra ise tiim yonlerdeki depolama serit sayisinin 3 olmast durumu goz Oniinde
bulundurulmus ve Tablo 2’ de gosterilen farkl: trafik talepleri i¢in analizler tekrarlanmistir.
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Tablo 2 Orneklerin Olusturulmasinda Kullanilan Farkli Trafik Hacimleri

Hareket Baslangig Dusuli Talep Yukselj Talep
Yonii Va-rl Otomobil Agir Toplam |y 0 mobil Adir Toplam
$ (ta/sa) Tasit Tasit (ta/sa) Tasit Tasit
(ta/sa) (ta/sa) (ta/sa) (ta/sa)
B-D 848 105 953 1015 101 1116
3 é D-B 994 86 1080 1293 82 1375
)5 K-G 182 20 202 231 10 241
G-K 86 4 90 90 3 93
B-G 11 0 11 20 0 20
y 2 D-K 66 4 70 157 18 175
&8 K-B 49 0 49 45 2 47
G-D 35 0 35 41 1 42
= B-K 86 21 107 101 25 126
=g D-G 102 26 128 138 34 172
& 2 K-D 22 6 28 26 6 32
G-B 11 3 14 12 3 15
Toplam (ta/sa) 2493 274 2767 3169 285
B: Bat1 Yaklagim Kolu — D: Dogu Yaklagim Kolu — K: Kuzey Yaklasim Kolu — G: Giiney Yaklasim Kolu

Tablo 2’de verilen ana akimlarm bulundugu yaklasim kollarindaki toplam tasit sayilart %50
ve %25 oraninda azaltilmis ve arttirilmistir (diger yaklasim kollarindaki tasit sayilarinda
herhangi bir degisiklik yapilmamustir), ayni1 zamanda ana akimlardaki sola dontsler %10-%50
araliginda arttirilmistir ve boylece 50 farkli 6rnek durum elde edilmistir. Olusturulan 50 farkli
ornek durumdan bazilarina ait, kavsak yaklasim kolu bazli hacim degisimleri ve sola doniis
oranlar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3 Olusturulan 50 Ornek Durum i¢in Hacim Degisimi ve Sola Déniis Oranlar

2 Kavsak Hacimdeki So l? 2. Kavsak Hacimdeki So l?
e Doniis = o Doniis
< Yaklasim Oransal < Yaklasim Oransal
57 Oram |£7% Oram
5 Kolu Degisim (%) (%) 5 Kolu Degisim (%) (%)
1 B-D %50 Azaltilmig %10 29 B-D Degisme yok %50
K-G Degisme yok %10 K-G Degisme yok %10
7 B-D %350 Azaltilmig %40 34 B-D %25 Arttirllmig %20
K-G Degisme yok %10 K-G Degisme yok %60
12 B-D %25 Azaltilmig %10 37 B-D %25 Arttirillmug %40
K-G Degisme yok %60 K-G Degisme yok %10
15 B-D %25 Azaltilmig %30 £ B-D %50 Arttirllmig %10
K-G Degisme yok %10 K-G Degisme yok %60
19 B-D %25 Azaltilmig %50 47 B-D %50 Arttirillmig %40
K-G Degisme yok %10 K-G Degisme yok %10
24 B-D Degisme yok %20 50 B-D %50 Arttirilmig %50
K-G Degisme yok %60 K-G Degisme yok %60
B: Bat1 Yaklagim Kolu — D: Dogu Yaklagim Kolu — K: Kuzey Yaklasim Kolu — G: Giiney Yaklagim Kolu

Senaryolar

Senaryo 1:
gosterilen dort fazli plan uygulanmigtir. Uygulanan sinyal siireleri, Denizli’

Pekdemir Kavsagi’ ndan alinmis olup, Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4 Senaryo 1°de Fazlarda Uygulanan Sinyal Siireleri

Faz Sinyal Yesil Siire Fasilah Yesil Sar Siire Kirmiz1 Siire

No | Yerlesimi (sn) Siire (sn) (sn) (sn) 'z
1 Bati 35 5 2+2=4 96 5 g

Dogu 45 5 2+2=4 86 Ce

2 Ada 69 5 2+2=4 62 e
3 Giiney 18 5 2+2=4 113 =
4 Kuzey 15 5 2+2=4 116

Sari Siire: 2+2 = 4 sn (Her fazin baglangicinda ve bitisinde)

Ortak Kirmizi Siire: 4+4 = 8 sn (Her faz gegisinde)

Senaryo 2: Senaryo 2’de, Senaryo 1 sonunda elde edilen ve ortalama tasit gecikmesinin 120
sn’nin {izerinde oldugu 6rnek durumlar ayni faz plani ve Cakici (2014) tarafindan gelistirilen
sinyal siiresi hesabi yaklasimi uygulanarak yeniden analiz edilmistir. ortalama gecikme
degerleri 120 sn’ nin altina disiiriilebilen 6rnek durumlara ait sinyal siireleri ve ortalama tasit
gecikmeleri Tablo 5’ de sunulmustur.

Senaryo 3: Senaryo 3’de, sinyalize donel kavsakta depolama durumunun kavsak
performansina etkisinin incelenmesi amaci ile kavsak ti¢ fazli sinyalize kavsak olarak yeniden
analiz edilmistir. Trafik hacimlerinin yogun oldugu yaklasim kollar1 ayr1 birer faz olarak
distiniilmistiir ve ana akimlarin bulunmadigi diger yaklagim kollarindaki trafik hacimleri
saatlik 350 ta/sa’ in altinda oldugu igin bu yaklasim kollarina ayni anda gegis hakki
verilmistir. Analizlerde, sinyalize kavsagin devre siiresi Senaryo 1’dekine benzer sekilde 140
sn olarak alinmis ve SIDRA programi kullanilarak elde edilen sinyal siireleri VISSIM
programina aktarilarak 50 farkli 6rnek durum i¢in ortalama tagit gecikmesi elde edilmistir.

Senaryo 4: Senaryo 4’de, Senaryo 3’de oldugu gibi 3 fazli denetim teknigi kullanilmis ve
merkez ada etrafinda depolamanin yapilmadigi varsayilmistir. Ancak bu senaryodaki
analizlerde, Senaryo 3’den farkli olarak, SIDRA programi vasitasi ile elde edilen optimum
sinyal siireleri (ortalama tasit gecikmesini minimize edecek sekilde atanan sinyal siireleri)
kullanilmigtir. Daha sonra, Senaryo 3’ e benzer sekilde, SIDRA programi kullanilarak elde
edilen sinyal streleri VISSIM programina aktarilarak 50 farkli 6rnek durum i¢in ortalama
tasit gecikmesi elde edilmistir.

Sekil 3’ de sinyalize donel kavsagin 2 adet depolama seridinden olugsmasi durumunda, Diisiik
ve Yiiksek trafik talepleri i¢in olusturulan 50 farkli 6rnek duruma ait 1 — 3 ve 4. Senaryolarda
elde edilen ortalama tasit gecikmeleri grafiksel olarak gosterilmektedir. Sekil 4’ de ise
sinyalize donel kavsagin, 3 adet depolama seridinden olusmasi durumunda g6z Oniinde
bulundurulan senaryolar sonucu elde edilen ortalama tasit gecikmeleri verilmistir.

111



Diisiik Talep - 1. Senaryo Analiz Sonuglar Yiiksek Talep - 1. Senaryo Analiz Sonuglari
120 3 = = = = Ortalama 120 H ; ==+ == Ortalama
—_ I Tasit 110 J H Za;{zk )
g H Gecikmesi | | F K 7 Gtes
] I : (Hacim - = 100 L 1 -
Z 100 : AA-%s0) | | & H 4 AA:-%50)
R I : z % : »
+ Ortalama
2 I : Ortalama Z w —L —f Tagn
3 80 AA Tasit Bl R ’ Gecikmesi
<] 4 Getiknesi | | 3 70 7 (Hacim -
g 7 3 = 3 (Hacim - et A / AA:-%25)
g : ’ AA:-%25) E 60 =
T . 7/ cesedesee
: D S S 0 (gt o
s 0 & & wpreg Ortalama s hdnd Gecikmesi
e - z 4 :
E 4 lv=v Tasit ] (Hacim -
S Gecikmesi 5 AA:
(Hacim - Degisme
30 AA: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 yok)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Degisme .
Ornek No yok) Ornek No
Diisiik Talep - 3. Senaryo Analiz Sonuglar: Yiiksek Talep - 3. Senaryo Analiz Sonuglar:
120 7 r == @ = = Ortalama 120 / =
) Tagit R
~ 1o Gecikmesi ~ 110 B = & == Ortalama
g 10 (Hacim - £ 10 f A Tagit
z AA: - %50) E / rs g{ecikmesi
& < g : acim -
z Ortalama Z / : AA:-%50)
£ 80 Tasit £ 80 3
= Gecikmesi = f :
2 70 (Hacim - g 70 / v
(3 © AA:-%25) E 60 % Ortalama
= = . Tagit
. Ortalama & 50 d i & Gecikmesi
asit Lok (Hacim -
r— = L
R Getknes E o A= AA:-%25)
< acim - 5
R AA: s 30
= Degisme =
© 1203 4 5 6 7 8 910 yok) ° P2 s e T8 9
Ornek No Ornek No
Diisiik Talep - 4. Senaryo Analiz Sonuglar Yiiksek Talep - 4. Senaryo Analiz Sonuglar
120 X = = & = = Ortalama 120 Dz 7 == == Ortalama
110 /- Tagit 110 7.3 Y % Tasit
a /7 / Gecikmesi = j A Gecikmesi
s 100 )( / (Hacim - s 100 V K (Hacim -
g 4 AA-%50) | | Z g0 ] S AA:-%50)
et = h
S %0 / / Ortalama g 80 / 3 Ortalama
é 7 ,e( éawk = 70 I Tasit
5 ceikmesi Bl Gecikmesi
k g
S w (Hacim - o 60 3 (Hacim -
: . An-02s) | |2 5 . AA:-%25)
Z
2 &
= Ortalama =40 recedeoos
E 40 Tasit g 30 * ?:;t]ama
T Gecikmesi £ B Gecikmesi
= (Hacim - =20 W—Q—Q—-‘—’;- Haci
R (lac E (Hacim -
s v v : S 10 AN
0 Degisme Degisme
yok) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 yok)
12 5 6 7 8 9 10 .
%)rnek No Ornek No

Ortalama Gecikmesi 120 sn/ta’ dan Daha Az Olan Ornek Durum Sayilar1 (Depolama = 2 Serit)

Diisiik Talep 1. Senaryo: 22 2. Senaryo: 32 3. Senaryo: 41 4. Senaryo: 44
Yiiksek Talep 1. Senaryo: 14 2. Senaryo: 23 3. Senaryo: 31 4. Senaryo: 33

A. A: Kavsaktaki ana akimlardaki trafik hacmi degisimleri

Sekil 3. Depolamanin 2 Serit Olmast Durumunda 1 — 3 ve 4. Senaryolarda Elde Edilen
Ortalama Tasit Gecikmeleri
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Ortalama Gecikmesi 120 sn/ta’ dan Daha Az Olan Ornek Durum Sayilar1 (Depolama = 3 Serit)

Diisiik Talep 1. Senaryo: 25 2. Senaryo: 31 3. Senaryo: 39 4. Senaryo: 40
Yiiksek Talep 1. Senaryo: 17 2. Senaryo: 23 3. Senaryo: 29 4. Senaryo: 33

A. A: Kavsaktaki ana akimlardaki trafik hacmi degisimleri

Sekil 4. Depolamanin 3 Serit Olmas1 Durumunda 1 — 3 ve 4. Senaryolarda Elde Edilen
Ortalama Tasit Gecikmeleri
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Tablo 5 Senaryo 2’de Elde Edilen Yeni Sinyal Siireleri ve Ortalama Tasit Gecikmeleri
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A.A : Kavsaktaki ana akimdaki trafik hacmi degisimleri
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Sonuclar

Bu ¢alismada, yapilan analizlerin sonuglari iki kisimda degerlendirilmistir. Oncelikli olarak,
depolama serit sayist farketmeksizin elde edilen genel sonuglardan bahsedilmistir. Sonraki
agamada depolama serit sayisinin kavsak performansi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Talebin diisiik ve yiiksek olmasi durumlari igin yapilan analizler sonucunda elde edilen genel
sonugclar su sekilde siralanabilir:

L.

Toplam trafik hacminin artmasi, ortalama tasit gecikmelerini de arttirmigtir.

2. Toplam trafik hacminin ayni olmast durumunda, hem ana akimdaki hem de diger

akimlardaki sola doniig orani arttikga, kavsaktaki ortalama gecikmeler artmistir.
Senaryo 1’e gore, ortalama tasit gecikmesinin 120 sn’ nin tizerinde oldugu 6rnek
durumlarin nedeni olarak, sinyal siirelerinin dengesiz dagilimi ve merkez ada
etrafindaki yesil siirenin, yeterli olmamasi gosterilebilir.

Senaryo 2’de, gelistirilen sinyal siiresi hesabi1 yaklagimi ile, bazi 6rnek durumlara
ait ortalama tasit gecikmelerinin azaltilabilmesi miimkiin hale gelmistir.

Senaryo 3 ve 4’ de ana akimlardaki sola dontis hareketlerinde depolamanin
yapilmadigr durumlarda, ortalama gecikme degeri 120 sn’ nin altinda olan 6rnek
durum sayist artmistir.

Senaryo 4’de optimum devre siireleri kullanildigi icin,6rnek durumlara ait
ortalama gecikmeler oldukga diisiiktiir. Ortalama gecikmesi 120 sn’nin altinda olan
orneklerin en fazla gortldigii senaryodur. Toplam trafik hacmi arttik¢a optimum
devre siireleri de artmistir. Ayrica toplam trafik hacminin ayni oldugu durumlarda
sola dontis hareketi yapacak olan tasit sayisindaki artig ile birlikte optimum devre
stireleri artig gostermistir.

Bu ¢alismanin ana amaclarindan birisi de depolama serit sayisinin sinyalize donel kavsak
performans: {izerindeki etkisinin belirlenmesidir. Elde edilen sonuglar 1s1¢inda, depolamanin
yapildigr serit sayisinin kavsak performansina etkileri ise asagidaki sekilde siralanabilir:

1.

2.

Tesekkiir

Depolama serit sayisinin 2 olmasi durumunda, ana akimlardaki sola doniis orani
arttikca depolama alani yetersiz kalmig, bu durum ortalama tasit gecikmelerinin
artmasina ve kavsagin tikanmasina sebep olmustur.

Depolama serit sayisinin 3 olmasi durumunda, depolama alani arttig1 igin,
ortalama gecikmelerde ani bir artig goriilmemis, gecikmeler kademeli bir sekilde
artig gostermistir. Ayrica, ana yaklagim kollarinda en sag seritte bulunan tasitlar da
sola doniis hareketi yapmakta olup bu tasitlar orta ve sol seritte hareketlerine
devam eden tasitlarin hareketlerini kisitlamaktadir. Bu yiizden ortalama tagit
gecikmelerinde artis goriilmustiir.

Yazarlar, analizlerde kullandiklart VISSIM programu i¢in Planung Transport Verkehr AG” ye
ve SIDRA programi i¢in Dr. Rahmi AKCELIK’ e tesekkiirlerini sunarlar.
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