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iZMIiR KENT MERKEZINDEKI TRAFiK YONETIMIi
UYGULAMALARININ BASARIMLARININ iRDELENMESI

0z

Niifus artisindan kaynakli toplu tagima ve arag sahipliginde meydana gelen artis,
kentigi yollar1 kapasitesinin iistiinde hizmet vermeye zorlayarak trafik sorunlarina yol
acmaktadir. Trafik sorunlarini gidermek igin ¢esitli diizenlemelere gidilmektedir. Bu
dizenlemelerin baglicalari; kavsak yonetim sisteminin degistirilmesi, hiz yonetimi,

akilli ulagim sistemi uygulamalari ve ¢ift yon-tek yon doniistimleridir.

Ozellikle kent igi yollarda farkli ydnlerden gelen akimlar en ¢ok kavsaklarda
kesintiye ugramakta, kavsaklari kapasitesinin tistlinde hizmet vermeye zorlamakta ve
bdylece tikanmalara neden olmaktadir. Kavsaklardaki tikanmalar da gecikme, zaman
kaybi1 ve yakit tiikketim artis1 gibi olumsuzluklara sebep olmaktadir. Trafikte yasanan
bu problemlerin psikolojik, ekonomik ve gevresel zararlarinin giderilmesi i¢in ¢esitli
¢Oziim yontemleri gelistirilmistir. Geometrik degisiklikler ig¢in yeterli alan
bulunmayan kavsaklarda en etkin ve ekonomik ¢6ziim kavsak sinyalizasyonudur. Baz1

yollarin tek yon ya da ¢ift yon olarak yonetilmesi de baska bir ¢6ziim yontemidir.

Bu ¢alismada; izmir Ili kent merkezinde bulunan, 2017 yilinda ¢ift yonden tek yon
sisteme doniistiiriilen Fevzi Pasa ve Gazi Bulvarlar incelenmistir. Doniisiimden
onceki trafik verileri Izmir Ulasim Ana Plani Calismalarindan faydalanilarak, sonraki
veriler ise yerinde yapilan gozlemlerle elde edilmistir. Gozlem yapilan bulvarlar
tizerinde bulunan sinyalize kavsaklarin, performanslar: bulvarlarin tek yon ve ¢ift yon
olarak isletildigi siire¢ ayr1 ayri g6z Oniine alinarak Sidra Intersection Programi ile
incelenmistir. Incelemelerde tek yon ve ¢ift yon isletme kosullar1 igin kavsaklarda
olusan gecikme, kuyruk uzunlugu, devre siireleri, yakit tiiketimi ve salim degerleri
karsilastirilmistir. Kavsaklarda performans basarimlarinin saglanmasi igin Oneriler

sunulmustur.



Anahtar kelimeler: Tek yon sistemler, c¢ift yon sistemler, esdiizey kavsak

sinyalizasyonu, gecikme, hizmet seviyesi



INVESTIGATING THE PERFORMANCE OF TRAFFIC MANAGEMENT
APPLICATIONS IN iZMIiR CITY CENTER

ABSTRACT

The population growth caused an increase in public transport and vehicle
ownership. This leads urban roads to provide services that exceed their capacity and
causes traffic problems. Various regulations are made to address traffic problems. The
prior regulations are; altering the intersection management system, rearrangement of
speed management, intelligent transportation system applications, two-way and one-

way street conversions.

Especially on urban roads, traffic flows from different directions are most often
interrupted at intersections. This forces intersections to serve beyond their capacity
and causes congestions. Congestion causes delays, time losses, and problems such as
an increase in fuel consumption. Various solutions have been developed to eliminate
the psychological, economic, and environmental issues caused by these problems in
traffic. Intersection signaling is the most effective and economical solution for the
intersections where there is not enough area to remodel geometry. Managing some

streets as two-way or one-way street is another solution as well.

In this study, Fevzi Pasa and Gazi Boulevards were observed, which is located in
the city center of Izmir and converted to one-way from two-way system in 2017. The
traffic data before the conversion were received from the Izmir Transportation
Planning Studies and the data after the conversion was obtained through on-site
observations. Performance of signalized intersections located in observed boulevards
analyzed separately as two-way and one-way streets using the Sidra Intersection
Program. Observations of two-way and one-way streets were compared according to
delay, queue length, circuit times, fuel consumption, and emission values. Suggestions

have been provided to ensure performance achievements at intersections.

Vi
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BOLUM BiR
GIRIS

Ulasim, insanlarin, mallarin ve hizmetlerin bir amaci yerine getirmek iizere bir
yerden baska bir yere tasinmasidir. Ulastirmada amag; ulagimin kaynaktan hedefe

rahat, ekonomik, giivenli ve hizli sekilde yapilmasidir.

Ulagim, gec¢misten giiniimiize insanlarin en Onemli faaliyetlerinden olmustur.
Sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve teknik gelismeler ulasimin gelismesi ile beraber artig
gostermistir. Ulasim alt yapisinin gelismesi, kalkinma ve sanayilesme a¢isindan en
onemli gerekliliktir. Ayrica tilkelerin gelismisligi ulasim aglarinin gesitliligi ve kalitesi

ile dogrudan iligkilidir.

Karayolu ulasimi tekerlegin icadiyla beraber baslamis giiniimiizde biiyiik
gelismeler gostererek mesafe kavramini sorun olmaktan ¢ikarmistir. Karayolu
tastmacilig1 18. Yiizyilin sonlarina dogru hayata ge¢mistir. Ulkemizde de karayolu
ulagimi ile ilgili ¢aligmalar 1940’11 yillardan sonra hiz kazanmis, 1950 yilinda
Karayollar1 Genel Miidiirliigii kurulmustur. Ulkemizde; Karayollar1 Genel Miidiirliigii
sehirlerarasi yollarin, Il veya Biiyiiksehir Belediyeleri ise kent i¢i yollarin yapim ve

bakim onarimini yapmaktadirlar.

Yolculuk talebinin karsilanmasi i¢in olusturulan ulasim sistemleri, bolgenin
gelismesine de katki saglar. Gelismeler sonugta, trafik hacminin artisina bu da daha da
gelismis ulagim sistemine ihtiyaca neden olur. Mevcut durumda yeterli olan bir
bolgedeki ulagim sisteminin gelecekte yetersiz olabilecegi gdz onilinde tutulmali ve

problemler buylimeden gerekli 6nlemler alinmalidir.

Ulagim sorunlarinin kalic1 ¢6ziimii icin dncelikle sebeplerinin detayli bir sekilde
tespit edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in sorunun oldugu bolgede detayli trafik
gbzlemleri yapilmali ve sorunlara yonelik ¢oziimler gelistirilmelidir. Oneriler kalic1 ve
gelecege yonelik olmalidir. Gegici ¢oziimler probleme g¢are olmamakla beraber

sorunlarin ileride daha da biiylimesine yol agabilmektedir.



Sinyalize kavsaklar olumlu etkilerinin yaninda tasitlari durmaya zorlayarak
gecikmelere neden olmaktadir. Kesigen trafik akimlarinin giivenligi ve kavsaklarda
duruslarin neden oldugu performans kayiplarinin azaltilmasi i¢in faz plani ve devre

siiresi hesab1 dogru yapilmali, kavsaga gelen akim hareketleri diizenlenmelidir.

Ulkemizde detayli calismalar yapilmadan yanlis ve yetersiz verilerle hazirlanan
projeler kisa vadede ¢Oziim olmus gibi goriinse de uzun vadede sorunun daha da
bliyliyerek ortaya c¢ikmasmma yol agmis, ihtiyaclara cevap verecek nitelikte

olamamustir.

Tez kapsaminda, Izmir kent merkezi ¢alisma alan1 olarak segilmistir. Izmir, Ege
Bolgesinin batisinda yer alan Tiirkiye’nin 3. Biiylik sehridir. Ayrica Ege bolgesinin en
onemli sanayi, ticaret, turizm, egitim ve ulasim merkezidir. Izmir ve Aliaga Limani,
niifus, sanayi ve cografi konumu ile bolgenin lojistik ve ulasim merkezidir. Sehir
stirekli go¢ almakta, 6zellikle yaz turizminden dolay1 sehre gelen insanlardan kaynakli

tasit sayisindaki artislar trafik sorunlarinin daha da artmasina sebep olmaktadir.

1.1 Tezin Amaci

Bu ¢aligmada trafik yogunlugu yiiksek olan, izmir Ili kent merkezinde bulunan,
2017 yilinda ¢ift yonden tek yon sisteme doniistiiriilen Fevzi Pasa ve Gazi Bulvarlar
incelenmigstir. Doniisiimden 6nceki ve sonraki performans basarim parametrelerinden
olan; gecikme, kuyruk uzunlugu, yakit tiiketimi, salim miktarlar1 ve sinyal siireleri
Sidra Intersection Analiz Programi kullanilarak karsilastirilmistir. Kentici arter

performans basarimlarini etkileyen faktorler incelenmistir.

1.2 Kapsam ve Hedef

Calismada; oncelikle kavsaklar, kavsak cesitleri ve uygulamalar ile ilgili bilgi
verilmistir. Uciincii boliimde, sinyalizasyon ve sinyalizasyon hesap yontemleri
anlatilmistir. Dordiincti boliimde, sinyalize kavsaklarin kapasitesi ile ilgili bilgi

verilmistir. Besinci boliimde, sinyalizasyon hesap yontemleri aciklanmistir. Altinci



boliimde, tek yon ve ¢ift yon uygulamalari ile ilgili detayli literatiir galigmasi yapilmas,
gecikme, kapasite, trafik hacmi, kaza oranlari, seyahat siiresi ve hiz kriterlerine gore
iki sistem arasindaki farkliliklar degerlendirilmistir. Yedinci boliimde, Fevzi Pasa ve
Gazi Bulvarinda bulunan kavsaklar tanmitilmis ve toplanan veriler aciklanmustir.
Kavsagin ¢ift yon ve tek yon olarak isletildigi donemlere ait geometrik diizenlemeler
anlatilmis ve elde edilmis olan trafik verileri Sidra Intersection Analiz Programi
kullanilarak modellenmistir. Sekizinci boliimde, her iki isletme durumuna ait;
gecikme, kuyruk uzunluklar, yakit tiiketimi, salim miktarlar1 ve sinyal devreleri
karsilastirilmistir. Dokuzuncu boliimde, sonuglar tartigilmis ve sorunlarin ¢oziimiine

iligkin 6neriler sunulmustur.



BOLUM iKi
KAVSAKLAR

Tiirkiye Istatistik Kurumu Karayolu Trafik Kaza Istatistiklerine gore; iilkemizde
meydana gelen 6liimli trafik kazalari, dogal afetlerle karsilastirildiginda daha fazla

sosyal ve ekonomik felaketlere sebep oldugu tespit edilmistir.

Stirekli artan niifus ve buna bagli olarak artan ara¢ sayilar1 mevcut alt yapiyi
zorlamakta trafik sorunlarmin daha da artmasina yol agmaktadir. Bu sorunlari
gidermek igin trafik mihendisleri daha giivenli yol ve kavsak projeleri gelistirmek i¢in

caba gostermektedirler.

Kavsaklar, iki veya daha fazla yonden gelen trafik akimlarinin kesistigi yol
kesimleridir. Kavsaklarda arac-arag ve arag-yaya kesisim noktalari sayisi fazla oldugu
icin meydan gelen kaza orani, ttkanma, yakit kullanimlarina bagli olarak ¢evre ve
giiriiltii kirliliginin de en yiiksek oldugu yol kesimleridir. Bundan dolay1 kavsak

noktalarinin dogru ve etkili yonetimi yol ag1 agisindan kritik rol oynamaktadir.

Hangi tip olarak tasarlanmasina bakilmaksizin kavsak planlamasinda dikkat

edilecek hususlar asagida siralanmistir.

1) Ekonomiklik,
2) Yeterli kapasite,
3) Cevreye uygunluk,

4) Kazalara karg1 giivenlik,

Kavsaklar, yeterli kapasitede hizmet verebilmeli, kaza oranlarin1 azaltmay1
saglamali, yapim ve bakim masraflar1 ekonomik olmalidir. Belirtilen esaslar goz
onilinde tutularak kavsak planlamasinda dikkat edilmesi gerekli hususlar asagida

siralanmustir.



a) Kavsagi yol agindaki 6nemi, kavsak bulundugu yol sinifina gore tasarlanmali
ve bulundugu yol aginda hi¢bir olumsuzluga sebep olmamalidir.

b) Kavsak planlamasinda; kavsaga gelen trafik miktar1 ve giin-ay-yil i¢indeki
degisim sekli, anayol proje hizi, kavsak yakininda bulunan terminal-otopark-
garaj vb. yerler, yaya hareketleri gibi bilgiler goz oniinde tutulmalidir.

¢) Kavsakla birlesen yol sayilari, kavsak ayaklari arasi agilar, goriis uzunlugu,
Oncesinde ve sonrasinda bulunan kavsaklar ile arasindaki mesafeler gibi
hususlar kavsagin geometri tasariminda dikkate alinmalidir.

d) Ayni yol boyunca bulunan kavsaklarda ayni denetim kosullar1 olmali ki
siriicide kafa karigikligi, buna bagli olarak kaza oran1 ve gecikmeler
azalmalidir.

e) Yolu kullanan siiriicii ve yayalarin davramisina ve kurallara uyma
kapasitelerine gore kavsaklarda gerekli diizenlemeler yapilmalidir.

f) Kavsagin yapilacagr bolgedeki topografik durum; goriis mesafesini, yol

egimini ve yapim maliyetini etkilemektedir.

Ayrica maliyet durumu géz oniinde tutularak gelecek planlamasi yapilip kavsagin
gelecekte de etkili hizmet verebilmesi icin farkli diizeyli tasarlanarak ilerde olusacak

sorunlara da 6nceden ¢6zum bulunulabilir (Yayla, 2004).

2.1 Kavsak Tipleri

Kavsaklar, geometrik 6zelliklerine gore ikiye ayrilir.
1) Esdiizey (Hemzemin) kavsaklar
2) Farkli diizey (Kopriilii) kavsaklar

Esdiizey kavsaklar; kaza oranlari, tasit gecikmeleri yiiksek olmasina ragmen yapim
ve bakim maliyetleri diisiik, insa siireleri kisadir. Farkli diizey kavsaklar; kaza oranlari,
tasit gecikmeleri diisiik olmasina ragmen, yapim ve bakim maliyeti yiiksek, insa

slireleri uzun zaman aldigindan sehiriginde daha az tercih edilmektedir.



2.1.1 Esdiizey (Hemzemin) Kavsaklar

Farkli yonlerden gelen iki veya daha fazla trafik akimlarinin ayni diizlemde
kesismesi ile olusmaktadir. Kent i¢i ve kirsal yollarda meydana gelen kazalarin %50°si
ve tasit gecikmelerinin de %70’inden daha fazlasi esdiizey kavsaklarda meydana
gelmektedir. Trafik miihendisliginde bu hususlar géz Oniinde tutularak esdiizey

kavsaklar tasarlanmalidir.

Esdiizey kavsaklar;

Geometrilerine gore kavsaklar:
a. Ug kollu (T ve Y tipi kavsaklar),
b. Dort kollu,
c. Cok kollu,

Kavsak ayaklarinin sayisina gore kavsaklar:

a. Ug ayakl,
b. Dort ayakli,
c. Cok ayakl,

Trafik Denetime Sistemlerine g0re kavsaklar:

a. Denetimli kavsaklar,
b. Denetimsiz kavsaklar,

c. Donel kavsaklar,

Denetimsiz kavsaklarda, ara¢ hareketleri 1s1ksiz trafik isaretlerine gore
diizenlenmektedir. Denetimli kavsaklar ii¢ sekilde olusturulur; el ile kumanda (trafik
polisi veya bir yetkili tarafindan denetlenir), otomatik 1s1kla kumanda (kavsaga belli
bir mesafede yerlestirilen detektorler araciligiyla kumanda saglanir), zamana bagh
1sikla kumanda (kavsaktaki trafik hacimlerine gore kirmizi, sar1 ve yesil siireler
ayarlanmaktadir). Orta adasi bulunan donel kavsakta saat yoniiniin tersine dogru
strekli bir hareketlilik vardir. Bu tip kavsaklarda kavsak i¢indeki araglarin gegis
istiinliigi bulunmakta olup, kavsaga girecek olan araclar kontrollii bir hizla trafige
dahil olmaktadir. Iyi isaretleme ve siiriicii dikkati olmadig1 zaman ciddi titkanmalar

olmakta bu sorunlarin oniine gecmek icin gerektiginde donel kavsaga da isaret



konabilir. Yapilan arastirmalar donel kavsaklarin sinyalize kavsaklardan daha giivenli
oldugunu gostermektedir ancak planlama ve ekonomik kosullar bazen sinyalize

kavsak yapmay1 zorunlu kilmaktadir (Yayla, 2004).

Denetimsiz ~ kavsaklar  geometrik  sekillerine  gore, asagidaki sekilde
gruplandirilabilir.
a. Kanalize edilmis kavsaklar,

b. Kanalize edilmemis kavsaklar,
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Sekil 2.1 Esdiizey kavsak cesitleri (Umar ve Yayla, 1992)

2.1.1.1 Esdiizey (Hemzemin) Kavsaklarda Yaya ve Tasit Cakismalart

Esdiizey kavsaklarda tasit hareketlerinden dolayr cakisma noktalart meydana
gelmektedir. Cakisma noktalar1 sinyalize olan ve sinyalize olmayan kavsaklarda farkli

noktalarda meydana gelmektedir.



Sinyalizasyonsuz
4-Kollu Kavyak
(Tek-Serith Yaklagim)
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Sekil 2.2 Sinyalize olmayan kavsaklarda ¢akismalar (Alemdar, 2019)
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Sekil 2.3 Esdiizey sinyalize kavsaklarda ¢akigsmalar (Alemdar, 2019)
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Sekil 2.4 Kavsak noktalarinda tasit ve yaya ¢akisma noktalar1 (Alemdar, 2019)

2.1.2 Farkli Diizeyli Kavsaklar (Kopriilii Kavsaklar)

Kavsaklarda meydana gelen kesisme, katilma ve ayrilma hareketlerinin farkli
diizeylerde oldugu kavsaklardir. Kaza ve gecikmelerin en az oldugu kavsak tipidir.
Ancak yapim, bakim maliyetinin yiiksek olmasi ve kavsak i¢in kullanilacak alanin
genis olmasindan dolay1 en son ¢are olarak yapilmaktadir. Farkli diizeyli kavsaklarin
cok cesidi vardir. Hangisinin yapilacagi; topografik yapiya, yatirim maliyeti, trafik
miktari, kavsakla birlesen yol sayis1 ve birlesme sayis1 gibi faktorlere baglidir (Yayla,
2004).



BOLUM UC
KAVSAKLARDA SINYALIiZASYON VE SINYALIZE SISTEMLER

3.1 Sinyalizayon ve Gerekliligi

Sinyal; trafik akim kontroliinliin saglanmasi, yaya ve siirlicii hareketlerinin
diizenlemesini saglayan trafik 1siklaridir (Kutlu, 1993). Trafik sinyalleri, ilk olarak
Londra’da gece gorlinlimiinii saglamak i¢in gaz lambasiyla 1siklandirilmistir. ABD’de
kirmizi ve yesil 15181n bulundugu ilk sinyalizasyon 1914’de kurulmus buna on y1l sonra
sar1 151k da ilave edilmistir. Trafik sinyalleri, Avrupa’da da 1950°den sonra

kullanilmaya baglanmistir (Akmaz, 2012).

-Yan yollardan ana yola gecmek isteyen araglarin zorlanmast,

-Yaya hareketleri giivenli olmamasi,

-Kavsaklarin kapasitesinin altinda hizmet vermesi,

-Kavsak tikanmalarindan dolayi enerji ve zaman kaybinin olmasi,

-Kavsakta benzer karakterde kazalarin siklikla yasanmasi durumlarinda kavsakta

sinyalizasyon yapilmasi gerekmektedir (Murat, 1999).

- Isikl1 sinyal diizenlemeleri yapilirken asagidaki 6zelliklere dikkat edilmelidir.

-Yaya ve surtculerin dikkatini ¢ekebilecek boyut ve konumda,

-Basit ve kesin anlamli,

-Siiriicli ve yayalarin uymasini saglayacak ozellikte,

-Stirticlilere reaksiyon i¢in yeterli zaman verebilecek nitelikte olmalidir (Akmaz,
2012).

Sinyalizasyon sisteminin kurulmasinin dezavantajlari asagida siralanmistir:

-Toplam trafik yiikii belirli bir seviyeye ulagmadiginda sinyalizasyon tesisi
gecikmelere yol acabilir,
-Sinyalizasyon; arkadaki aracin ondeki araca ¢arpmasiyla sonuglanan kazalarda

artisa sebep olabilir,
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-Sinyal sistemi dogru ayarlanmamasindan kaynakli gecikmeler, siiriicii ve
yayalarda sabirsizliga dolayisiyla kural ihlallerin artmasina sebep olabilir (Varlioprak,

2005).

3.2 Sinyalizasyon Sistemleri

Sinyalizasyon sistemleri koordine ve izole olmak iizere ikiye ayrilirlar.

3.2.1 Izole Sinyalizasyon Sistemleri

Yakininda bulunan, kavsaklardaki sinyalizasyon sistemlerinden etkilenmeyen ve
bu kavsaklarla bagintis1 olmayan sistemler izole sinyalizasyon sistemleridir. Bu

sistemler;

1.Sabit zamanli sinyalize sistem,
2.Trafik uyarmali sinyalize sistem,
3.Yaya uyarmali sinyalize sistem,
4.El ile kumandali sinyalize sistem,

Olmak tizere dorde ayrilirlar.

3.2.1.1 Sabit Zamanl Sinyalizasyon Sistemi

Faz plan1 onceden belirlenen program ile uygun sirada gecis hakki verilerek
diizenlenmistir. Yesil siireler trafik hacmine gore belirlendiginden sistem verimliligi
i¢in, yerinde uzun siireli ve gergekei trafik verisi alinmalidir.

Kavsaklarda, trafik akimi saatlik ve giinliik olarak degisebilmektedir. Sabit zamanl
sinyalizasyon sistemi, degisiklik durumlarma uygun olarak otomatik degiserek

akimlara uyumlu olarak ¢aligmalidir.

Sistemin faydalari;
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-Trafik hacimleri sik ve dizensiz farkliliklar gostermemekte,
-Tali yol trafiginden dolay1, anayol trafigi kesintisiz bir akima kavusturuldugundan

daha verimli olmaktaktadir (Varlioprak, 1982).

Bu sistemin en Onemli dezavantaji; trafik akiminin, proje ortalama degerine
uymayip gereksiz beklemelere yol agmasidir. Bu sorunu gidermek i¢in sistem siirekli
gbzlem altinda tutulmali, giinlere ve saatlere bagli degisen trafik akimlarina gore
stirekli zaman programlarinin giincellenmesi gerekmektedir (Webster ve Cobbe,
1996).

3.2.1.2 Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi

Kavsaktaki tasitlarin kullanabilecekleri sinyal siire ve siralarin detektorlerce
diizenlendigi sistemlerdir. Sabit zamanli sistemlerden daha dinamik kontrol saglarlar.
Detektorler siirekli trafik verisi alir, aldig1 verilere gore optimum devre ve yesil
stireleri belirler. Sistemin basarilt bir sekilde uygulanmasi i¢in, fazla miktarda ve

dikkatli trafik sayimi1 yapilmalidir. Iki tiirlii uygulanirlar (Yayla, 1993).

3.2.1.2.1 Yari Trafik Uyarmal Sistem. Detektorlerin tali yolda kullanildig:
sistemdir. Tali yolda, ara¢ olmadigi zaman siirekli kirmiz1 1g1k sinyali verilir. Ana
yoldaki trafige ise, siirekli yesil 151k sinyali verilerek en az gecikme amaglanmaktadir.
Tali yoldan kavsaga giren tasitlar, ana yol trafigi i¢in belirsizlik olusturdugundan, kaza

ihtimali de artmaktadir.

3.2.1.2.2 Tam Trafik Uyarmali Sistem. Kavsaktaki tiim yollardan uyar1 alinarak;
gecis hakki, faz ve devre siireleri yogunluga gore otomatik diizenlenir. Trafik verilerini
gercege yakin aldigindan dolay1, gecikmeler minimum seviyededir. Kurulum maliyeti

fazla ancak verimliligi yiiksektir.
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3.2.1.3 Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi.

Kavsak olmayan yaya gecitlerinde ve bazi baglanti yollarinin giris ¢ikislarinda
uygulanan sinyalizasyon sistemidir. Yaya akimi olmadiginda tasitlara siirekli yanan
yesil 151k, yayalarin GEC butona basmasi ile kesilir. Bu sistemler kavsaklarda da

kullanilabilir.

3.2.1.4 El Ile Kumandal: Sinyalizasyon Sistemi

Kavsakta bulunan yaklasimlarin tamamina kumanda baglanarak 1sikli sinyaller
disardan yonetilir. Sistem sabit zamanli olarak tesis edilmistir. Baz1 durumlarda, trafik
akimlarinda biiylik sapma ve dalgalanmalarin oldugu kavsaklarda kullanilmaktadir.
Kumanda ile disardan miidahale edilerek hizli yonetim saglanir. “Manuel Isletme”
denilen sistem, trafik ve yaya uyarmali sistemle benzerlik géstermekte ancak talepler
disardan gozlenmektedir (Murat, 1996).

3.2.2 Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Ana yolun yakin mesafede bulunan komsu kavsaklarinda gecikmeleri minimuma
indirmek icin, kavsaklarin kendi aralarinda koordinasyonunu saglayarak uygulanirlar.
Anayoldaki kavsaklardan tali yol trafigine yeterli ge¢is saglayarak, tagitlarin durmadan
gecirilmesini duzenler. Sinyalize kavsaklarin pes pese oldugu yol aginin tiim akimlari

icin bilgisayar ile kontrol edilerek duizenlenebilir (Murat, 1999).

Boylece;

1) Ulasim giivenligi artisi,

2) Kapasite kullanimi,

3) Ekonomiklik,

4) Bekleme siiresinin azalmasiyla birlikte seyahat siiresi azalmasi sonucunda; yakit
tasarrufu saglanmasi, ara¢ yakitindan kaynakli karbondioksit saliniminin azalmasi,

giiriiltii ve ¢evre kirliginin azalmasi gibi olumlu sonuglar1 olmaktadir.

13



Sinyalize edilecek iki kavsak arasi mesafe 750 metreden az ise, dalga hareketlerinde
bozulma olmayacagindan aralarina koordinasyon kurulmasi gerekebilir. 750 metreden
daha uzak mesafelere de koordine sinyalizasyon sistemleri kurulabilmekte ancak
sistemin basarili ¢alismasi tasit hizlarinin istenilen seviyelerde tutularak dalga

hareketinin bozulmamasini saglamaya baglidir (Ayfer, 1977).

Koordinasyon faydalarini azaltan durumlar;

a) Yetersiz yol kapasitesi,

b) Sag seridin yavas hareketine sebep olan engellemeler,

¢) Yol kenar1 parklanmalar,

d) Kavsak kollarindaki trafik akiminin ¢ok diizensiz olmasi,
e) Sinyal kavsaklar1 arasindaki mesafelerin ¢ok kisa olmasi,

f) Trafik hizindaki ¢ok fazla degisiklikler, seklindedir (Giildamlasi, 2007).

Kavsaklar arasinda koordinasyon saglanabilmesi i¢in, kavsak devre sirelerinin esit
ya da birbirinin kat1 olmasi gerekmektedir. Boylece kavsaklar kendi aralarinda uyumlu
olurlar. Koordine kavsaklar arasindaki trafik hacimleri ¢ok yuksek ya da disiik
oldugunda, aralarindaki koordine devre siresi iki veya yar1 kati siirede c¢alistirilir

(Roess ve Prassas, 2004).
Koordine Sinyalizasyon Sistemi;
-Senkronize (Es Zamanli) Sistem
-Progresif (Kesintisiz) Sistem,

-Alternatif Sistem,

-Bolge Trafik Kontrol Sistemi olmak iizere dorde ayrilir.
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3.2.2.1 Senkronize Sistem

Koordine edilen tiim kavsaklarda ana yoldaki tasit cepheleri ayni anda ayni
sinyalleri verirler. Trafige uymasmin gii¢ligli, devamli akima engel olmasi, tasit
hizlariin artmasi sonucu giivenligi azaltmasi, karigiklik olusturmasi, tali yol
girislerinde zorluk olmasi dezavantajlaridir. Kavsaklarin tamaminin sinyalli ve
aralarindaki mesafenin kisa olmasi, ana yola yesil 1s1¢in daha fazla birakilmasinin

gerektigi durumlarda senkronize sistem kullanilmasi uygundur (Kutlu, 1993).

SENKRONIZE SISTEM
Zaman
g
TN
R I A

Tesil Eirmiz

A
S

-
—
1]

Y

Uzaklik

Sekil 3.1 Senkronize sistem (Murat, 1996)

3.2.2.2 Progresif (Kesintisiz) Sistem

Progresif sistemde, 1s1kl1 sinyallerin devre siireleri ana yoldaki kavsaklarin tamami
icin aynidir. Yesil siire, proje hizina uygun hizla seyreden bir tasitin kavsaklarin
tamamin1 kirmiziya yakalanmadan gegebilecegi sekilde ayarlanmistir. Bu sistemde
belirli hiz limitinde seyreden tasitlarin tiim kavsaklarda durmadan gegebilmesi i¢in

Zaman-Uzaklik diyagraminda bulunduklar1 alana Yesil Dalga denir. Yani Zaman-
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Uzaklik diyagraminda Yesil Dalgada seyreden tasit kavsaklarin tamaminda yesil 151kl
sinyale denk gelecektir (Ayfer, 1977).

Progresif (kesintisiz) sistemler;
a) Basit Progresif (Kesintisiz) Sistem,

b) Fleksibl Progresif (Kesintisiz) Sistem olmak iizere ikiye ayrilir.

“Basit” ve “fleksibl” progresif sistemler olarak ikiye ayrilirlar. Basit progresif
sistem, her iki yon trafikleri icin uygundur. Ancak bu sistemde giin icinde trafik
kosullarina gore sire ayarlar1 degistirilemez. Isik siireleri her kavsakta farkli olmakla
birlikte ayn: kavsak i¢in giin boyunca aynidir. Bundan dolayi, trafik akimlarinin

diizenli oldugu bazi saatlerde ve sartlarda uygun sekilde kullanilabilir.

Fleksibl progresif sistemde, devre ve 1sik siireleri her kavsakta ve giin iginde
otomatik olarak farkli olur. Devre ve 1sik sureleri trafik sartlarina gore en yuksek

fayday1 verebilecek sekilde degisebilir (Kutlu, 1993).

PROGRESIF SISTEM

Zaman

) ‘ Uzaklik

Sekil 3.2 Progresif sistem (Murat, 1996)
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3.2.2.3 Alternatif Sistem

Ana yolda ardisik kavsaklarda sirayla zit 1s1kli sinyaller verilir. Tasitlarin iki kavsak
arasindaki mesafeyi sinyallerin bir devre siiresinin yarisinda almalar1 saglanir.
Tasitlarin ana yolda belli hizda seyretmeleri saglanir. Sistem basarimi i¢in kavsak
aralarinin belli mesafede olmasi ve art arda olan kavsak aras1 mesafelerin ¢ok farkl
olmamasi gerekir. Kavsaklar arasi mesafe limitleri yesil ve kirmizi siirelerle tahmin

edilen ortalama seyir hizina bagli olmalidir (Akmaz, 2012).

ALTERNATIF SISTEM

t1 Zaman
Hig
NERE
- - — I — Y
Tegil ] /
B * Eirmizt L__\i‘
I \k I e
c ; — I L_ (i
D ‘ 1 I \\ — )
1 — t2 \
Uzakhk

Sekil 3.3 Alternatif sistem (Murat, 1996)

3.2.2.4 Arazi Trafik Kontrol Sistem

Koordine sistem, ayni dogrultudaki kavsaklarda isletme verimliligini arttirmak,
gecikmeleri azaltmak iizere yesil dalga tesisi i¢in kullanilir. Ancak farkli dogrultuda
trafik akimlarimin koordinasyonu zor olmaktadir. TUm sinyalizasyon tesislerinde
gecikmelerin minimize edilmesini saglamak i¢in en uygun sinyallerin verilmesini

belirleyen ve bilgisayarlar yardimiyla siirdiiriilen sitemlerdir. Daha ¢ok buyik
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kentlerin ana arterlerinden olusan yol kisimlarinda kullanilmakta ve ¢ basamakta

gerceklesir.

1.Sistemin kuruldugu bélgede trafik bilgilerinin siirekli olarak uyaricilarla alinmasi,
merkez kontrol Unitesine iletilmesi,

2.Eldeki verilere gore, 6nceden en uygun sinyal programinin bilgisayar tarafindan
secilmesi,

3.Secgilen programlarin kavsak ve gecitlerin tamaminda kurulu sinyalizasyon

tesislerine iletilmesi; kontrol cihazinin otomatik sekilde istenen programi uygulamasi.

Uygulandig1 bolgelerde; trafik akimlart stirekli gézlenmesi, olaganiistii durumlarda

tedbirlerin alinmasi igin kapali devre televizyon sistemi tesis edilir (Uysal, 2001).
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BOLUM DORT
SINYALIZE KAVSAKLARIN KAPASITESI

Sinyalize kavsakta, herhangi bir yonden gelip kavsaktan gegebilecek tasit sayisi 0
yondeki yesil siirenin kavsagin toplam devre siiresine oranina bagli olarak degisir.
Kavsaktaki trafik akimmin sinyalizasyon projesinde kullanilan degerleri
gerceklestirmesi durumunda, biitiin etkili akim yonlerindeki trafik, kapasite degerine

ulagir. Etkili akim iginde olmayan trafik akimlari ise kapasitelerin altinda kalir.

Kavsak kapasitesi, etkili akim yonlerinden kavsaga girip gegirilebilecek otomobil
birim sayisinin toplamina esittir. Kavsaklarin geometri ve faz diizeni belli oldugunda
sinyal devresinin kayip zamani degismez. Kayip zaman disindaki siire faydal
zamandir. Faydali zaman, tim fazlar arasinda paylasilir. Sinyalize kavsak kapasitesi,

etkili akim yesil siiresinin toplaminin devre siiresine oraniyla dogru orantilidir.

G =36 =C—t (4.)
Kavsak Kapasitesi =SxG/C (4.2)
C =Deuvre Sresi
ts =Kayip zaman
Gi =i fazinin yesil siiresi
n =Faz sayis1
G  =Yesil siireler toplam1

G/C =Yesil/Devre siiresi orant

S =Ortalama Doygun Akim

Denklem 4.1. deki G denklemi 4.2. deki yerine konacak olursa:

. C—ts .
Kapasite = Sx—= =Sx(1- %) (4.3)
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Sonugta devre siiresi arttik¢a; kayip zaman siiresi sabit oldugundan faydali zaman
da devre siiresi ile dogru orantili olarak arttig1 i¢in kapasite artar. Denklemlerden
goriilecegi tizere kavsak kapasitesi Doygun Akima baglidir. Denklemlerde belirtilen
“S” degeri, Ortalama Doygun Akimdir. Fakat tiim yaklasim kollarinin doygun akim
degerleri farklidir. Bundan dolay1 her yaklagim kolu igin kapasite degerinin ayri ayri
hesap edilmesi daha gercekei olacaktir (Ayfer, 1977).

4.1 Hacim/Kapasite Oram

\%

sxg/C

x = (4.4)

X =Hacim/Kapasite Orani

V =Diizeltilmis Serit Grup Hacmi
s =Doygun Akim Orani

g =Etkin Yesil Siire

C =Devre Suresi

4.2 Doygun Akim ve Doyma Derecesi

Sinyalize kavsakta kirmiz1 1gikta bekleyen tasitlar, yesil 151k yandig1 zaman kavsagi
bosaltma hizina ulasincaya kadar bir miktar zaman kaybederler. Ancak, birkag tagittan
sonra (genelde alt1 tasit) tasitlar sabit hizla kavsagi bosaltirlar. Sinyalize bir kavsakta
yesil 151k yandiktan sonra bosaltilabilecek maksimum ara¢ sayisi, doygun akimi
vermektedir. Yani, kavsak ayaginda devamli kuyruk olmasi ve 15181 bir saat boyunca
yesil olmas1 kosulunda bir seritten gegirilebilecek maksimum tasit sayisi olarak ifade
edilmektedir. Tasitlar arasinda sabit oldugu kabul edilen ve kavsaktan bir saatte
gecebilecek maksimum tasit sayisini belirlemekte kullanilan sabit degere doygun takip

aralig1 denir (Caliskanelli ve Tanyel, 2018).

S =3600/h,, (4.5)

S = Doygun Akim (arag/saat/serit)
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hn =Ortalama Doygun Takip Aralig1 (saniye)

Kavsaktaki yaklagim yoniiniin kapasitesi:
Ki=(SixGi)/C (4.6)

Ki =i fazinda etkili akim ig¢indeki yoniin kapasitesi,
Si =1 fazinda etkili akim igindeki yoniin doygun akimu,
Gi =1 fazinda etkili akim igindeki yoniin yesil siiresi,

C = Devre suresi.

Kavsagin toplam kapasitesi (K) ise biitiin fazlarin kapasitelerinin toplamidir.
1
K =30, Ki=2x XLy (SixG) (4.7)

Kavsaktaki herhangi bir yaklagim kolunun otomobil birim yogunlugunun o yoniin
kapasitesine oranina Doyma Derecesi denir. Sinyalizasyonda yaklagim yoniindeki tim
seritlerin ayn1 oranda oldugu kabul edildigi i¢in, yaklagim yoni ile seritlerin doyma

dereceleri esit olur.

Y K;  Gi/CxK;

Denklem 4.8 in degeri denklemde yerine konulursa doyma derecesi;

i-C
k; = % (4.9)

ki =i yaklagim yoniiniin doyma derecesi

Si =1 yaklagim yoniiniin doygun akim degeri
Gi =i yaklagim yOniiniin yesil siiresi

Qi =1 yaklagim y0niiniin toplam o.b. hacmi

C =Devre siresi
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4.3 Sinyalize Kavsaklarda Hizmet Diizeyi

Sinyalize kavsaklarda hizmet diizeyi gecikme ile tanimlanmaktadir. Kavsakta arag
bas1 ortalama kontrol gecikmesi, o kavsagin hizmet diizeyini verir. Gecikme ise;
stiriciiniin rahatsizlik hali, gerilim durumu, tiikketilen yakit miktar1 ve kayip zaman ile
ifade edilmektedir. Hizmet diizeyi 15’er dakikalik analiz periyodundaki ortalama
durus gecikme 6lctimdyle ifade edilir. Gecikmeler yerinde 6l¢tiim veya verilen forml
ile tahmin edilebilir. Gecikmeler ¢esitli degiskenlere baglidir (Giildamlas1,2007).

Bu degiskenlerin bazilari:

1) Ilerleme hareketinin kalitesi,
2) Devre uzunlugu,

3) Yesil oran,

4) Yaklagim kolunun v/c oranina.

Sinyalize kavsaklarda A dan F ye alt1 adet hizmet diizeyi tanimlanmaktadir. Bu

hizmet duzeyleri;

A Hizmet Duzeyi: Hareketin ¢ok az gecikme oldugu durumudur. Arag basina on
saniyeden daha az gecikmeler s6z konusudur. Araglarin ¢ogu, yesil zamanda geger ve
hi¢ durmayarak seyahatlerine devam etmektedir. ilerleme hareketleri oldukca iyi bir
sekilde gerceklesmektedir. Devre uzunluklarinin kisa olmasi, gecikmeleri diisiiriicii

katki saglar.

B Hizmet Duzeyi: Ara¢ basmma gecikme siireleri 10,1-20 sn. arasinda
gerceklesmektedir. Ilerleme hareketleri iyi ve devre uzunluklari kisa olabilir. A hizmet

duzeyindeki araglardan fazla ara¢ durmasi s6z konusudur.

C Hizmet Duzeyi: Ara¢ basina gecikme sureleri 20,1-35 sn. arasinda
gerceklesmektedir. Gecikmelerin sebebi, uzun devre siresi ve kotl ilerleme olabilir.
Bu hizmet dizeyinde 6zel devre bozukluklar1 gézlenebilir. Kavsakta duran tasit

sayilar1 artmaktadir ancak tasitlardan cogu kavsakta durmadan gegmektedirler.
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D Hizmet Duzeyi: Her bir ara¢ icin gecikme sureleri 35,1-55 sn. arasinda
gerceklesmektedir. Tikanmalarin etkisi belirgin bir sekildedir. Gecikmelerin bu kadar
artmasinin sebebi; kotu ilerleme hareketi, yiiksek v/C oran1 ve uzun devre sureleridir.

Duran arag sayilar1 artmaktadir. Devre uzunluklari ise artik fark edilebilir diizeydedir.

E Hizmet Dizeyi: Arag basina gecikme siireleri 55,1-80 sn. arasinda
ger¢eklesmektedir. Bu gecikme diizeyi kabul edilebilir gecikmelerin siniridir. Koti
ilerleme, yiiksek v/C oran1 ve uzun devre sureleri gecikmelerdeki artisa sebep olur. Bu

hizmet diizeyinde devre bozukluklar1 daha siktir.

F Hizmet Duzeyi: Her bir arac icin gecikme sireleri 80,1 sn.yi asmaktadir. Bu
durum en istenmeyen durumdur. Doygunlugun asilmasi yiiksek gecikme degerlerinin
ana sebebi olabilir. 1,00’den kiiciik olan ayn1 zamanda yiiksek v/C oranindan dolay1
devre bozukluklar1 gozlemlenebilmektedir. Kotli ilerleme hareketi ve uzun devre

stireleri gozlemlenmekte ve gecikmeler iizerinde etkili olmaktadir. Tasit ilerlemeleri

cok kotii durumdadir (Akcelik, 1998).
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BOLUM BES
SINYALIiZASYON HESAP YONTEMLERI

Sinyalizasyon hesap yontemlerinden en ¢ok kullanilanlar:
Avustralya Yontemi
Ingiliz Yontemi

HCM Yontemi

5.1 Avustralya Yéntemi ile Sinyalizasyon Hesaplar

Bu yontem Rahmi Akgelik tarafindan gelistirilmis, ilk olarak Avustralya Yol

Arastirma Kurumu tarafindan 1981°de yaymlanmistir.

Avustralya yontemiyle, sinyalize kavsaktaki trafik kapasite ve zaman ihtiyaglari
analiz edilebilmektedir. Bu yontemde bilinen yontemlerde kullanilan fazlar yerine

akimlar dikkate alinir. Faz kayip zamani yerine, akim kayip zamani kullanilmastir.

Bu yontemde akim ve faz igerigi anlatilarak; doygun akim, kayip siire, etkin yesil
siire, doygunluk derecesi ve akim orami tanimlanmistir. Doygun akim tahmininde
kullanilan ¢evre sinifi, doniis ve serit tirii gibi faktorler degerlendirilmistir.
Performans oOlg¢iimleri, istenilen isletme sartlari i¢in devre siiresi ve yesil siire

hesaplanmistir (Murat, 1996).

5.1.1 Kullanilan Temel Terim ve Tanimlar

Faz: Bir veya daha ¢ok akimin gegis hakkinin oldugu sinyal devresi pargasidir.
Akim: Yoni, serit isgali ve faz durumu ile ifade edilen kavsagi gecen her bir ayri
kuyruk.

Tekrarli Akim: Iki veya daha fazla sirali faz ile gegis hakki alan akimdir.

Kritik Akim: Kavsak i¢in kapasite ve zaman gereklerini belirleyen akimlardir.
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Karst Akim: Yesil periyod esnasinda karsi akim daha oncelikli akima gegis hakki
vermelidir. Genelde, kars1 ara¢ ya da yaya akimina gecis hakki saglayan sola veya saga

donen akim olabilir.

5.1.2 Akim ve Fazlar

Kavsagin etkin isletim ve glivenliginin belirlendigi temel kontrol mekanizmasina,

Sinyal Fazi denir.

Yaklasim kolunda bulunan trafik akim yonleri, serit isgali ve faz durumlar ile
belirtilirler. Faz sistemi, tasit ve yaya akimlarina gegis sirasinin nasil verilecegini
belirler. Faz sistemi, kavsak geometrisine ve trafik akimina gore belirlenir. Sinyal faz
sistemi ile akim karsilagmasini azaltarak olas1 kaza ihtimalini diisiiriir ve kavsagin

performansini arttirir. Tekrarli akim, birden daha ¢ok fazda gegis hakki alan akimdir.

1, ] : |
>

?I—— ?73 —

A Fay B Fay C Fay

Sekil 5.1 Ornek faz diyagranu (Murat, 2012)

Tablo 5.1 Faz-Akim Matrisi

Akim Baslangic Faza Bitis Faz1
1 A C
2 A B
3 B C
4 C A
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Sekildeki faz diyagramina gore faz-akim matrisi ¢izelgedeki gibi olur.

5.1.3 Sinyal Devresi

Sinyal devresi, sinyalize kavsakta tiim fazlarin birer kez tekrar siiresidir. Bir fazdaki
yesil siire bitimi ile devamindaki fazin yesil siire baslangici arasi siire (I) yesiller arasi
siredir. Yesiller arasi siire hepsi kirmizi siire ve sar1 siirelerin toplamidir. Faz
baslangici yesiller arasi siire baslama zamani, bitisi ise yesil siire sonudur. Devre

stiresi, tiim fazlarin yesiller arasi siire ile yesil siirenin toplamindan olusmaktadir

(Akgelik, 1993).

C=y(I+G) (5.1)

I= yesiller arasi siire

G=yesil siire

5.1.4 Akim Karakteristikleri

Temel akim karakteristikleri; doygun akim, etkin yesil siire ve kayip zamandir.

1
Baglangig gecik_n_n._'n:i -a Etkin vegil siire. g=G—+1-1

Etkin akim E

egrisi -
I Gergek akim egrisi
! Doygun
1 akim .8
)

baslangig ] Bitiy gecikmesi

kaybi \ b=bitig kazanc
)
i
i
1
i
] (<]

Yesillerargss, I Gorimen Yegil Stre.G

e L f

+
| Fi (Bitis faz)

!!muz Ean ; CS];

Sekil 5.2 Temel model ve akimlar (Akcelik, 1993)
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Temel modele gore, yesil 151k yandiginda yaklasim kolundaki araglar hizla ve sabit
oranda kavsaga girer. Bu sabit oran doygun akim (s)’dir. Sekilde kesikli ¢izgili
yiikseklik doygun akimi, genislik de etkin yesil siireyi belirtir. Goriilen yesil siire
baslangicindan etkin yesil siire baslangici ¢ikarildiginda, baslangi¢ kaybi (ee’) elde
edilir. Bu siire baslangigta hareket eden araglarin hareketlerinin yavas olmasindan
kaynaklidir. Ayrica, doyma akimimdan sonra yesil 1s1gin sonmesi ve sari 1s1gin
yanmasi durumunda hareket halindeki tasitlarin bulunduklari akim kolunun yesil
sireye kattiklari siire ise bitis kazancidir (£°f). Sekilde goriildiigii tizere, yesiller arasi
streyle baslangi¢ gecikmesinin toplamlarindan bitis kazancinin ¢ikarilmasi ile akim

kayip zamani elde edilir (Akgelik, 1993).

I=l+ee’-ff° (5.2)

I=Akim kayip zamani,
I= Yesiller arasi siire,
ee’=Baslangi¢ kaybi,
ft*=Bitis kazanci.

Akim i¢in etkin yesil siire, bitis kazanci ile gOriinen yesil siirenin toplamindan

baslangi¢ kaybinin ¢ikarilmasidir.

g=G-ee’+{f’ (5.3

g= Etkin yesil siire

G=Goriinen yesil siire
5.1.5 Kritik Akimlar

Kavsak kapasite ve yesil siire ayarlanmasinda etkili akimdir. Fazda en uzun zaman
gerektiren akimdir. Maksimum doygunluk derecesine sahip oldugu igin

sinyalizasyonun bu akima gore projelendirilmesi uygundur. Kritik akima bagli devre

siresi,
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c=>(G+1) (5.4)
Veya

c=y(gt+1) (5.5)
Kritik akimi belirlemede faza dayali kritik akim arama diyagramina bakilir, faz

degisim ve siireler yazilarak maksimum slre gerektiren akim kritik akim olarak

bulunur.

Kritik akim kayip siirelerinin toplami kavsak kayip zamani vermektedir (Akgelik,
1993).

5.1.6 Kapasite ve Doygunluk Derecesi

Akim kapasitesi; doygun akim, etkin yesil siire ve devre ile iligkisine bagl

olmaktadir.

Q=s(g/c) (5.6)

Q=kapasite, s=doygun akim, g=etkin yesil siire, c= devre siiresi

Etkin yesil slirenin devre siiresine oranina yesil zaman orani (u) denir.

u=g/c (5.7)

Akim orani (y); varis hacminin (q) doygun akima (s) oranidir.

y=a/s (5.8)

Akimin doygunluk derecesi (X); hacmin (q), kapasiteye (Q) oranidir.

X=0g/Q =qc/sg=y/u (5.9

Yeterli akim kapasitesini elde etmek igin,
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q«Q veya X«1 yani qc«sg veya y<«u olmalidir. (5.10)

Akim kapasitesi, yesil siire oran1 arttikca artar.
Y, U ve L kritik akim parametreleri olmak tizere ve toplamlari kritik akimlarda,

kavsak yesil zaman orani (U), toplam uygun yesil zamanin (C-L) devre zamanina (C)

oranidir.

U=Yu=(C-L)/IC (5.11)

Kavsak akim orani ise;

Y=Yy (5.12)

Kavsak doygunluk derecesi (X), yaklasim kollarindaki akimlarin maksimum

doygunluk derecesi olarak degerlendirilmelidir.

X=YC/(C-L) (5.13)

Maksimum doygunluk derecesi X, 1,00’den kii¢iik olmali 0,8-0,9 idealdir.

Herhangi bir akima taninan stire(t), etkin yesil siire (g) ile kayip stire (I) toplamidir.
t=g+l (5.14)
Gerekli akim stireleri
t=uc+l (5.15)
[k tahmini devre siiresi (u), 100 olarak alinir.
Gerekli yesil zaman orani, en biyik kabul edilebilir (pratik) doygunluk derecesi

(Xp) hesaplamak i¢in kullanilir. Xp, degeri 0,9 olarak kullanilir (Akgelik, 1993).

u=y/ Xp (5.16)
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5.1.7 Avustralya Yontemiyle Sinyalizasyon Hesabt

5.1.7.1 Devre Hesabi

Sinyalizasyon hesaplarinda; kritik akim tanimlamasi, kapasite ve zaman hesaplari

bulunmaktadir. Sirayla asagidaki islemler yapilir (Akcelik, 1993);

1)Akim arastirma ¢izelgesine sirasiyla; akim numaralari, akimlarin baslangic ve
bitis fazlari, yesiller arasi siire, minimum yesil siire, akim hacimleri, doygun akim
degerleri, kayip siireler, minimum gosterilen etkin yesil siire ve pratik doygunluk

derece degerleri girilir.

Tablo 5.2 Kritik akim aragtirma tablosu (Akgelik, 1993)

' Minimum L. Pratik
Baslangig | .. . Yesillerarasi - . Doygun | Kayip | Minimum
Akim Bitis Fazi . Gosterilen Hacim . . .. | Doygunluk
Fazi siire o Akim Siire | Etkin Yesil .
Yesil Siire Derecesi

Daha sonra, her akim i¢in y=q/s, u=y/ Xp, (L00u+l) ve (gm+I) degerleri hesaplanir.
Gerekli hareket suresi t icin, (100u+l) ya da (gmtl) degerleri karsilastirilarak
maksimum olani segilir.

Yaya akimlar1 igin (y) ve (u) degerleri sifir alinir ve t=gm+I degeri kullanilir.

2)Kritik akim diyagrami gizilir.

3)Her fazda tekrarsiz akimlarin (t) degerlerinden maksimumu segilir. Ayni1 akimda
gecis hakki olan tekrarli akimlarin (t) degeri karsilastirilir, en yuksek (t) degerli akim

alinir ve kritik akim diyagramindaki en uzun yol elde edilir.

4)Kay1p siire (L), akim orani (Y) ve yesil siire oran1 (U) degerleri hesaplanir.
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5)Pratik ve optimum devre sureleri hesaplanir;

_ (1,4+K)L+6

C
0 1-Y

(5.17)

Do: Optimum devre siresi (sn.)

L: Kavsak kayip siiresi, (XYesiller aras1 siire+Xbaglangi¢ kaybi—Xson kazanci),
(sn.)

Y: Kavsak akim oran1 (Zyi)

K: Park cezasi katsayisi (en diisiik yakit tiiketimi ig¢in k=0,4; gecikme zamani
degerinin dahil oldugu en diisiik maliyet igin k=0,2; en diisiik gecikme degeri i¢in k=0
kullanilabilir.)

En yuksek kabul edilebilir doygunluk derecesinden diisiik doygunluk derecesine

sahip akimlarda en diisiik devre siresini pratik devre siresi verir.

C,=— (5.18)

6)Pratikte Co ve Cparasinda uygun devre siiresi segilir ve secilen devre siresinin

(120-150 sn) arasinda olmasi istenir.
7)Kritik akilarin devre siiresine bagli oldugu durumlar i¢in 6nce (uc+l) degeri
bulunur ve (gm+1) ile karsilastirilir. Yiksek deger, gereken (t) degeridir. Kritik akim

arama iglemi yapilarak degisikliklere bakilir.

8) Faz yesil zamanlar1 bulunur;

g= (i)u (5.19)

Denklemi ile kritik akimin etkin yesil ile kritik olmayan akimlarin ise (g) degerleri
bulunur.

Fazda, iki tekrarsiz akim varsa kritik olmayan akimin g degeri;
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g=(gc+c)-1 denklemiyle bulunur. (5.20)

Kritik akim iki faz siiren tekrarli akimsa bu akim bir alt devre (¢”) olarak alinir.

c*=gc +lc (5.21)

Boylece eldeki toplam yesil siire (c*-L*) dir.

L’=Tekrarsiz akimlarin kayip siiresi, soyle dagitilir.

*_L*
g=(5")u (5.22)
U*=Tekrarsiz akimlarin yesil zaman orani toplamidir

iki faz boyunca devam eden akim kritik akim degilse, tekrarsiz akim kritik akimsa

tekrarli akim (g) degeri;

= gt I)-1  olur. (5.23)
Y ge ve Y Ic tekrarsiz akimlarinin (g) ve (I) degerleri toplamu, (1) ise tekrarli akim
kayip stiresidir.
Yesil siire;
G=(g+)-1  olur. (5.24)
9)Akimlarin doygunluk dereceleri;

X= (glc)y (5.25)

Denklemi yardimiyla bulunur ve X<X, kosulunun saglanip saglanmadigina bakilir.
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5.1.7.2 Doygun Akim ve Kayip Zaman Hesabi

Doygun akim degerleri arazide gozlem veya c¢izelgelerden faydalanilarak hesap

edilir.

s=(fw*fg/fc)*sh (5.26)

s = diizeltilmis doygun akim (tasit/sa)

sb = temel doygun akim (birim otomobil / saat)
fw = serit genislik katsayisi

fg = egim katsayisi

fc = trafik kompozisyon katsayis1

Tablo 5.3 Temel doygun akim (sb) tablosu (Akgelik, 1993)

Cevre Sinifi 1 2 3

A 1850 1810 1700
B 1700 1670 1570
C 1580 1550 1270

Simif A: Serbest tasit hareketi, goriis iyi, kavsakta indirme bindirme yok ve yaya
say1s1 Gok az,

Simif B: Yeterli kavsak geometrisi, fazla olmayan yaya sayisi, indir-bindir
bulunmakta, yerlesim bolgelerine giren ve ¢ikan tasitlar,

Sinif C: Yaya sayisi ¢ok fazla, kot goriis, bekleyen tasitlarin etkisi, yiiksek oranda
park yapma,

Serit Tipleri:

Tiir 1: Dogru serit, sadece dogru giden trafige hizmet eden serit,

Tiir 2: Her tiirden doniis trafigine hizmet eden serit,

Tiir 3: Kusith doniis seridi, 2 no’lu serit gibi ancak doniis yarigapi kiigiik ve yaya

gecisleri bulunmaktadir.
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Tablo 5.4 serit genisligi diizeltme katsayisi tablosu (Akgelik, 1993)

Fw W

1,0 3,00-3,70 m
0,55+0,14*w 3,00 m
0,83+0,05*w »3,70 m

w = serit genisligi (m. )

Egim diizeltme katsayist:

Gr = yiizde olarak egim

Trafik kompozisyonu

fg=1+0,5*(Gr/100)

fc: Trafik kompozisyonu diizeltme faktor(

fc=(Z(ei*qi))/q

qi = dondistiiriilecek tasit tiirti igin trafik hacmi

g = toplam hacim

ei =i tipi i¢in dogru giden tasit esdegeri

Tablo 5.5 Trafik kompozisyonu katsayisi tablosu (Akgelik, 1993)

(5.27)

(5.28)

Catismadan Donen

Catisan Donen

Dogru Normal-Kisith
Otomobil 1 1-1,25 €o
Agir Tasit 2 2-2,25 eot+2

Normal = Donii§ yarigaplari yeterince biiyiik ve yaya gecisleri bulunmayan

doniisler,

Kisitl = Doniis yarigaplari daha diisiik ve yaya gegisleri bulunan gegisler,

Catisan Doniigler = Sinyal zamanlamasina ve catisan akim karakteristigine bagli

degismektedir.
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Catisan Doniisler

Asagida tanimlanmustir.

— Filtre sola dontisler (karsidan gelen araclarla catisan),

— Yayalara yol vererek tek yonlii bir yoldan saga veya sola doniisler,
— Filtre saga doniisler,

— Kirmizida saga doniis kurali,

— Catisan doniis durumlari,

Eger catisan ve donen tasitlar diger tasitlar ile ayn1 seridi paylasiyorsa,

ep = 250 (5.29)

- Su*guinyg
g = ¢atisan akim icin yesil siire,
su = karsilasilan akimin doygun akim degeri (tasit/sa),
gu= karsilasilan akimda doygun olmadan gegen yesil sUre,
nf = paylasilan seritten yesilden sonra gecen arag sayisi

5.1.7.3 Performans Olguimleri

Sinyalize kavsaklarda performans Olcimleri; gecikme, duran ara¢ sayisi, yakit

tiketimi gibi faktorlerdir.

Gecikme, kavsaga yaklasan tagitin bekleyerek yaptigi seyir stiresinden beklemeden

yaptig1 seyir siliresinin ¢ikarilmasidir. Bu da tasitlarin yavaslamasi ve hizlanmasi

sirasindaki gecikmesi ile kuyruktaki gecikmesini icerir.

Akimda ortalama gecikmeyi bulmak i¢in oncelikle akimin olusturdugu kuyruk

uzunlugu hesaplanmalidir.

No=LL(z+ |22+ %T‘fx") (5.30)

Eger Xo > X ise No degeri 0 olur.
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No = Tasit cinsinden ortalama kuyruk uzunlugu (birden fazla serit varsa, tim
seritlerdeki tasit sayisi toplami)

Q = devre kapasitesi (tasit / saat)

T¢= ortalama akimin devam ettigi zaman aralig1 — akim siiresi (sa)

Q * Ts = Ts siiresince gegebilecek maksimum tasit sayisi

x =q/ Q doygunluk derecesi

z = X — 1 ( doygunluk derecesi, 1’den kiiciik oldugu zamanlarda negatif degere
sahiptir )

Xo=0,67 + (s*g/ 600 ) olarak hesaplanan doygunluk derecesi. Kuyrugun yaklagik
olarak (0) oldugu doygunluk derecesi.

Xo =0,67+sg/600 (5.31)

s =ara¢/saniye cinsinden doygun akim

g =etkin yesil

Sabit zamanli ve izole bir kavsakta gecikme;

Dz%{‘;fﬂ*% (5.32)
D = Toplam gecikme (saat basina tasit-saat ve sadece tasit olarak)
q * C = Devre basina gelen ortalama tasit sayisi (q = tasit/sn cinsinde akim)
u = yesil siire oran1 ( g/ C)
y=akimorani (q/s)
No= ortalama asir1 kuyruk (tasit olarak)
Tasit basina ortalama gecikme i¢in genel formiil: d = D / q (saniye cinsinden)

Arag basina ortalama gecikme;

D=D/q (5.33)

D = Toplam gecikme,

g =Arag/saniye cinsinden akim.
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5.2 Ingiliz (Webster) Yontemi ile Sinyalizasyon Hesaplar

Webster tarafindan Ingiltere’de 1958 yilinda Onerilmis sinyal siireleri
hesaplamalarinda kullanilan ilk niimerik modellenen ¢alisma, 1965 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri'nde Ulasim Arastirma Idaresi tarafindan gelistirilmistir.
Sinyalizasyon siireleri hesaplamalarinda yapilan ¢aligmalara 1s1k tutmustur. Yaklagim

olarak Avustralya Yontemi ile benzerdir.

Ingiliz (Webster) Yontemi; gelen akimimn doygun akima oranina gére sinyal devre
stresini fazlara dagitir. Sinyalize kavsakta yaklasim kolundan devam eden trafik
miktar1, kullanilan yesil zamana ve yesil periyotta durus giizergahindan gecen en

yuksek tasit oranina baglidir (Murat, 1996).
5.2.1 Kapasite ve Doygun Akim Hesabt

Doygun akim bu yontemde, kirmizida bekleyen tasitlarin yesil 1sikta tahliye olmaya
basladiktan belli bir siire sonra sabit orana ulastigi tahliye oranidir. Avustralya
Yonteminden farki, yesil 1siktan sonraki sar1 ve kirmizi 1sikta yapilan gegisler kayip

zaman gegisleri olarak degerlendirilmistir. Doygun akim, grafik olarak sekildedir.

Tamamen |
doygun Doygun
periyodda kayip akim
Kuyruk | Zaman

bosalma !

orani

v

Sekil 5.3 Doygun akim grafigi (Webster, 1996)
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Kavsaktan gegis yapan akim kapasitesi, sz konusu akima ait etkin yesil siirenin

devre siiresine orani ile doygun akimin ¢arpimina esittir. Akima ait etkin yesil siire ise,

toplam yesil stireden kayip siirelerin ¢ikarilmasina esittir (\Webster, 1996).

Q=(g/c)S

g=G-I

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

|I= Kay1p siire (sn)

S= Doygun Akim (ara¢/saat)

(5.34)

(5.35)

Doygun Akim Degeri: Doygun akim degeri hesaplamada cesitli geometrik ve

cevresel etkiler olmaktadir. Temel doygun akim, kavsagin kol genisligine bagh

bulunur egim, trafik kompozisyonu, saga ve sola donen trafik, park serit etkisi ve yaya

etkisi faktorlere gore dizeltilir.

Yaklasim Kolu Etkisi: Doygun akim degeri, kavsak yaklasim kolu genisligi ile

dogru orantilidir. Genislik arttikca doygun akim degeri artar.

$=160*W; (5.36)
s= Doygun akim (bo/sa)
wae=Kavsak yaklasim kolu genisligi (ft)
Tablo 5.6 Kavsak kolu genisligine gére doygun akim degeri (Webster ve Cobbe, 1966)
Wa (ft) 10 11 12 13 14 15 16 17
s(bo/sa) | 1850 1875 1900 1950 2075 2250 2475 2700
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Egim Etkisi: Doygun akim degeri, %1°’lik ¢ikis egiminde %3 oraninda azaldigi,
%1°lik her egimindeyse %3 oraninda arttii gdzlemlenmistir. Ol¢iim olarak, egim

durus hatt1 ile 6nceki 200 ft’lik mesafe arasi alinir.

Trafik Kompozisyon Etkisi: Doygun akima farkli arag gesitlerinin etkileri farkli

oldugundan biitiin ara¢ ¢esitleri otomobil birim esdegerine gore degerlendirilir.

Tablo 5.7 Farkli tiirdeki tagitlarin otomobil birim esdegeri (Webster ve Cobbe, 1996)

1 agir yiik tagiyan ara¢ | 1,75 bo (birim otomobil)
1 otobs 2,25 bo
1 tramvay 2,50 bo
1 hafif tasit 1,00 bo
1 motosiklet 0,33 bo
1 bisiklet 0,20 bo

Sola_Donen Trafik Etkisi: Zit yonde sola donen trafik, kavsakta trafik

kitlenmesine yol agiyorsa kavsak kapasitesini olumsuz etkiler. Zit yonde sola doniis

ile ilgili dort durum s6z konusudur.

a) Eger, zit yonde akim ve Ozel sola doniis seridi yoksa doniis akimi

degerlendirmeye alinmadan doygun akim tahmini yapilir.

b) Eger, zit yon akimi yok ve 6zel sola doniis seridi var ise, sola dénen akimin
doygun akim hesab1 ayr1 yapilir ve dik agida donen bir akim doygun akim doniis

yaricapina bagli olup, doniis yaricap1 (R) soyle hesaplanir;

o , 1800
Sola doniis seridi tek serit, S= e bo/sa (5.37)
+_

R

3000
Sola doniis seridi ¢ift serit, S= bo/sa (5.38)

5
R
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€)Z1t yonde akim bulunmakta ve tekil sola doniis seridi yok ise, sola dénen trafik
icin iic durum gozlemlenmektedir. Ik durum, zit trafikten dolay: tasitlar kendilerinin
ve diger tasitlarin gecikmesine sebep olurlar. Ikinci durum, sola donen tasitlar direkt
gecen tasitlarin gecikmesine yol acarlar. Uciincii durum, yesil periyod sonunda
kavsakta halen sola doniis yapan tasitlar oldugundan tahliye i¢in siire isgal ederek gecis

fazinin ge¢ baglamasina yol acar.
d)Zit yonde akim ve 6zel sola doniis seridi bulunmaktaysa, ayni yaklasim kolunu
kullanan diiz gegen trafikte gecikmeler olmamalidir. Ancak sola donen trafikte gecis

fazinda etki olabilir ve (c) deki sekilde hesaplanir.

Saga Donen Trafik Etkisi: Saga doniis yapan tasitlarin doygun akima etkileri;

doniis keskinligi, yaya akimi ve doniis sayisina bagli olmaktadir. Eger saga donen
tasitlar akim toplamimin %10’undan daha azsa diizeltme islemi yapilmaz, ancak saga
donen tasitlar akimin %10 undan fazlaysa saga donen 1 arag, diiz gecen 1,25 araca esit

olarak degerlendirilecektir.

Yaya Etkisi: Eger kavsaktan gegen yaya sayisi ¢ok fazlaysa farkli bir faz

diizenlenmeli ve sola donen trafige etkisine bakilmalidir.

Park Seridi Etkisi: Eger, kavsak dur ¢izgisinde park eden arag¢ bulunuyorsa, yolun

genisligi park genisligi kadar azaltilmalhdir.

0,9(z—25)
Wkaylp :5,5'7 (5.39)

Wiayp=Kay1p yol genisligi

Boélge Etkisi: Yore etkisi; kotd, orta ve iyi olmaktadir.
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Tablo 5.8 Doygun akima bdélge etkisi (Murat, 1996).

Bolge Tamm Doygun Akima
Etkisi (%)
Iyi Yayalar, park etmis tasitlar, sola donen 120

trafikle onemsiz girisim. Iyi goriis ve

yeterli doniis yarigap1

Orta Ortalama goriiniim. Iyi ve kétii durumlarin 10

baz1 karakteristikleri

Kotu Ortalama hizda diisme. Duran tasitlar, 85
yayalar ve sola donen tasitlarla girisim.

Ko6tu goranim.

5.2.2 Kaywp Zaman

Bu yontemde devre siiresi uzunlugu hesabinda, kavsakta tasit basina ortalama
gecikmeyi minimum yapan devre siiresi uzunlugu, kayip zaman ve fazlarin kullanilma
miktarma baghdir. Londra’da kayip zamanin tespiti i¢cin yapilan calismalarda
ortalama bir sinyal devresinde baslangi¢ gecikmesi ve yavaslayan akimin sebep
olacagi kayip zamanlarin her bir faz igin yaklagik olarak 2 saniye oldugu fakat

degiskenler fazla oldugundan 0-7 sn olabilecegi goriilmiistiir (Murat, 1996).
Kavsakta i. koldan gegen tasit miktar1 Qi (tasit/saat) ise ve kavsakta i. koldan
gecebilecek tasit miktari, mevcut yol kosullarina gére S;ise doygunluk derecesi veya

orani;

y=1 (5.40)

s

A=Etkin yesil siirenin devre siiresine orani (g/c)
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5.2.3 Gecikme

Sinyalizasyon sisteminde tekil yaklasim kolundaki gecikme hesaplarinda; ¢esitli

akimlar, doygun akim ve sinyal diizenlemesi degerlendirilerek formiilize edilmistir

1

_c(1-2)? x? c\3 _(2-5A
d—zu4@+z«k@_055ﬁﬂ x(2-5%) (5.41)

d= Her koldaki her bir tasit i¢in ortalama gecikme

A=Etkin yesil siirenin devre siiresine orani1 (g/c)

x= Doygunluk derecesini verir. Doygunluk derecesi, akimin maksimum miimkiin
akima orani olup, x=q/ AS ile ifade edilir.

Denklemin son kismi gecikmenin %5-15’1 arasindaki degeri ifade eder. Gecikme

denklemi;

9 ,c(1-1)? x2

=10 Gaowo T e (5.42)
Seklinde olacaktir. Ayrica denklem daha da basitlestirilerek;
B
d=cA+7-C (5.43)

Seklinde gosterilir.

2

(1-2)2 B= x

Burada; A= 21-2%)" 2(1—x))

ve C uguncu terimdir. A, B ve C degerleri

cizelgelerle hesaplanir.
5.2.4 Devre Suresi

Genelde y, varis akimin doygun akima orani olarak en diisiik devre sresi;

Crnin=— (5.44)

1-Y
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Seklinde hesap edilir. Burada Y ve L degerleri yaklasim kolu i¢in degerlerin

toplamidir.

Optimum devre siiresi hesabinda, énce kayip zamani en diisiik olan kollar secilir,

Cop=222 (5.45)

ile tanimlanir. Formiilde @=1,5 alinir.

5.2.5 Yesil Siiresi

Ingiliz (Webster) yonteminde yesil siire hesabi icin etkin yesil siirelerin birbirine

orani ile y degerlerinin orani esitlenir.
_Yi
gi=%@c-1) (5.46)

Formli ile yesil siire hesap edilir.
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BOLUM ALTI
TEK YON VE CIFT YON SISTEMLERLE ILGILI YAPILAN
CALISMALAR

Tek yon ve ¢ift yon sistemlerinin kapasite, hacim, gecikme, kaza orani, seyahat

stiresi ve hiz degisimine bagl olarak karsilastirildig: ¢aligmalar incelendiginde:

Tek yon, ¢ift yon sistemlerin doniisiim dncesi ve sonrasina ait farkli zamanlarda
yapilan c¢alismalarda tasit gecikmelerinde bazi bolgelerde tek yon sistemlerin

bazisinda ise ¢ift yon sistemlerin avantaj sagladigi tespit edilmistir.

Karagheuzoff (1972), tek yon sistemlerin arterlerde %66 ve kavsaklarda %50
oraninda gecikmeleri, %22 ila %33 oraninda ise toplam seyahat siresini azalttigini
tespit etti. Levin (2002), tek yon sistemden ¢ift yone doniistiiriilen dokuz arter tizerinde
yaptig1 calismada doniisiim sonrasinda gecikmelerin %23 arttigin1 tespit etti.
Giildamlast (2007), tek yonden cift yone doniistiiriilen sistem lizerinde yaptigi
calismada, donilistim sonrasinda gecikme degerlerinin diistiigiinii ve daha kisa
kuyruklanmalar olustugunu saptadi. Gayah ve Daganzo (2012), tek yon sistemlerin
stiriiciilerde kafa karigikligina sebep olarak seyahat mesafesini uzattigini tespit

etmislerdir.

Tek yon, ¢ift yon sistemlerin kapasite degerlerinin karsilastirildigi ¢alismalarda;
kapasite degerinde genelde tek yon sistemlerin olumlu sonuglar verdigi, ancak kisa

mesafeli seyahatlerde ¢ift yon sistemlerin daha avantajli oldugu goriilmiistiir.

Chiu, Zhou ve Hernandez (2007), benzetim programi kullanarak tek yon ve ¢ift yon
sistemler iizerinde yaptiklari ¢alismada, ¢ift yon sistemlerin kapasitelerinin daha diisiik
oldugunu tespit ettiler. U.S.A. Devlet Otoyollar1 Trafik Miihendisligi Bolimi
verilerinde (1952), ¢ift yon sistemden tek yone doniisiimden sonra yol kapasitesinin
%30 oraninda arttig1 belirtilmistir. Gayah ve Daganzo (2012), tek yon ve ¢ift yon
sistemlerde yaptiklar1 incelemelerde ¢ift yon sistemlerin ozellikle kisa seyahat

mesafelerinde daha yiiksek kapasitede hizmet verdigini ayrica sola doniis yasakli ¢ift
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yon sistemlerin uzun seyahat mesafelerinde bile tek yon sistemlerden daha yiiksek
kapasitede hizmet verdigi sonucuna vardilar. Hocherman, Hakkert ve Ziv (1990), tek
yon sistemlerin sehir merkezinde trafik yogunlugunun yiiksek oldugu yollarda
kapasiteyi arttirdigini saptadilar. Walker, Kulash ve Hugh (1983), tek yon sistemden
cift yone doniistiiriilen arter iizerinde yaptiklar1 ¢alismada kapasitenin %10 ila %20
oraninda azaldigimi gérmislerdir. Minneapolis Kamu Hizmetleri Birimi (2010), ¢ift
yon sistemden tek yone doniistiiriilen arterler lizerinde yaptig1 ¢alismada doniisiim
sonrasinda kapasitenin arttigin1 tespit etmistir. Howe (2016), bolgeye asinaligin tek-
cift yon sistem {izerine etkilerini incelemek tizere yaptig1 ¢alisma sonucunda; bolgeye
asina olmayan siiriiciiler i¢in tek yon sistemin daha verimli olacagi sonucun elde
etmistir. Chiu, Zhou ve Hernandez (2007), simiilasyon programi kullanarak tek yon ve
cift yon sistemler zerinde yaptiklari ¢alismada ¢ift yon sistemlerin daha ylksek
performans degerleri gosterdigini saptadilar. Howe (2016); bolgeye asinaligi olmayan
stiriciilerin tek ve ¢ift yon yollarda davranislarimi incelemek Uzere similasyon
programinda gerceklestirdigi calismada, tek yon yollarin daha yiiksek performans

degeri gosterdigi sonucuna ulagmistir.

0.6
0.5
0.4
>
e—
S
< 0.3
©
o
0.2
— One-Way
- = Two-Way with Banned Left-Turns
0.1 » +++ Two-Way with Pre-Signals
== Two-Way with Non-Overlapping Left-Turn Lanes
w—— Two-Way with Tum Pockets
o) .
0 5 10 15 20 25

Average Trip Length

Sekil 6.1 Tek yon, ¢ift yon sistemlerin kapasite ve ortalama seyahat uzunluguna etkisi (Gahay, 2013)

Sekil 6.1°’de, kapasite ve ortalama seyahat uzunlugu arasindaki iliskisinin yol

tizerinde uygulanan yonetim ¢esidine (tek yon yol, sola doniis yasakli ¢ift yon, doniis
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cepli ¢ift yon, sol doniis seritleri Ortiismeyen ¢ift yon ve sinyal dncesi ¢ift yon yol)
gore degisimi gosterilmektedir. Grafikte kisa seyahat mesafelerinde ¢ift yon yollarin
tek yon yollardan daha yiiksek kapasite degeri gosterdigi goriilmektedir. Seyahat
mesafesi arttikca tek yon yollarin ¢ift yon yollardan daha yiiksek kapasite degerine
ulastig1 ancak hi¢bir zaman ¢ift yon sola doniis yasakli yol kadar yiiksek kapasite

degeri gostermedigi goriilmektedir.

Tek yon, cift yon sistemlerin trafik hacimlerinin karsilastirilmasi tizerine yapilan
calismalar incelendiginde; bazi bolgelerde tek yon sistemlerin, bazilarinda ise ¢ift yon

sistemlerin yuksek trafik hacmi gosterdigi goriilmustiir.

Hocherman, Hakkert ve Ziv (1990); tek yon, ¢ift yon sistemlerin birbirine yakin
tasit ve yaya hacimleri verdigini belirlediler. Hart (1998), tek yonden cift yone
dondistiiriilen arter lizerinde yaptigir caligmada toplam ara¢c hacminde herhangi bir
degisiklik olmadigin1 saptamistir. Ranger ve Gilderbloom (2015); tek yon sistemden
¢ift yone dontistiiriilen arter iizerinde yaptig1 ¢alismada trafik hacminde %40 artis
oldugu sonucuna varmustirlar. Dorroh ve Kochever (1996); tek yonden cift yone
dontistiiriilen arter iizerinde yaptigir calismada, doniisiim Oncesi, 6.000 ta/giin olan
trafik hacminin doniisiimden sonra 11.600 ta/giin oldugunu saptadilar. Launceston
sehir merkezinde (2014); simiilasyon programi kullanilarak yapilan c¢aligma
sonucunda, tek yon sistemden c¢ift yone dontisiim sonrasinda bazi kavsaklarda trafik
hacimlerinin arttig1 bazisinda ise azaldig1 sonucuna varilmigtir. Gheorghe (2014), tek
yonden ¢ift yone doniistiiriilen arter {izerinde yaptig1 ¢aligmada; trafik hacminin arttigi
sonucunu elde etmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 6.1 (izerinde gosterilmektedir.

Tablo 6.1 Tek yon/cift yon sistem trafik hacimleri. (Gheorghe, 2014)

Boliim Ad1 Uzunluk | Tek Yon Sistem | Cift YOn Sistem
Hacim Hacim

Toamnei Sokak 0,35 km 495 ta/sa 421 ta/sa

Kogalniceanu Bulvart | 0,75 km 935 ta/sa 795 ta/sa

15 Noiembrie Bulvart | 0,55 km 769 ta/sa 653 ta/sa
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Tek yon yollar tizerinde olusturulan sinyalize kavsaklarin, daha az sayida kesisim
noktas1 bulundurmasi nedeniyle kaza olma olasiligini azaltmaktadir. Ancak tek yonli
arterlerde tasit hizlarimin daha yiiksek olmasi, meydana gelebilecek yaralanmali kaza

siddetini arttirmaktadir.

Riggs ve Gilderbloom (2017), tek yon sistemlerde meydana gelen yaralanmali kaza
oranlarinin ¢ift yon sistemlerden %100 daha fazla oldugunu belirlediler. Porter M. ve
Porter S. (2018), tek yon sistemlerde kaza oranlarinin %100 arttigini saptadilar. Riggs
ve Gilderbloom (2015), tek yon sistemden cift yon sisteme doniisiim sonrasinda kaza
oranlarinda azalmalar oldugunu belirlediler. Hocherman, Hakkert ve Ziv (1990), sehir
merkezinde trafik yogunlugunun fazla oldugu bdlgelerde tek yon sistemlerinde tasit
ve yaya kaza oranlarinin disiik oldugunu tespit etmistirler. Minneapolis Kamu
Hizmetleri Birimi (2010); tek yon sistemden ¢ift yone doniistiiriilen arter Uzerinde
yaptig1 caligmada, bisiklet kazalarinda 6nemli miktarda, toplam kaza sayisinda ise %
9 oraninda azalma oldugunu saptadi. Wiley (1959), cift yon sistemden tek yone
dontistiiriilen kavsak {lizerinde yaptig1 calismada kavsaklarda yaya kazalarinda %25
azalma oldugu sonucunu elde etmistir. Karagheuzoff (1972), cift yon sistemden tek
yone dontistiiriilen kavsak lizerinde yaptig1 calismada, kavsaklarda kaza oranlarinda
%22 azalma oldugunu belirtmistir. Hart (1998), tek yon sistemden cift yone
doniistiiriilen arter lizerinde yaptig1 ¢alismada kaza oranlarinda degisiklik olmadigini
saptad1. Faustman (1950), ¢ift yon sistemden tek yon sisteme donistiiriilen arterde
kaza oraninin %14 azaldig1 sonucunu elde etmistir. Fowler (1953); cift yonden tek
yone doniistiiriilen sistem iizerinde yaptig1 ¢alismada kavsaklarda %51, arterlerde ise
%37 oraninda daha az kaza oldugunu saptamistir. Pflum ve Klausmeier (1999), Tek
yon sistemden ¢ift yone doniistiiriilen arter tizerinde yaptig1 ¢alismada doniistimden 3
yil sonra kaza oranlarinda % 33 artis oldugunu tespit ettiler. Ranger ve Gilderbloom
(2015), tek yon sistemden ¢ift yone doniistiiriilen arter tizerinde yaptig1 ¢alismada kaza
oranlarinda azalma oldugu sonucunu elde etmislerdir. Bacon (2009), tek yon
sistemden c¢ift yone donilisiimiin yaya kazalarinda azalmalar1 saglayarak yaya
giivenligini arttirdigini belirledi. Wazana ve diger. (2000), ¢ocuk yaya kazalari
bakimindan karsilastirdiklar1 tek yon ve ¢ift yon sistemlerde, tek yon sistemlerde
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yaralanmali ¢ocuk kazalarinin ¢ift yon sistemlerden %150-200 daha fazla oldugunu
tespit ettiler.

Tek yon sistemler trafik yonlerini ayirdigi, daha genis seritlere sahip oldugu ve kars1
yonden gelen arag trafigi olmadig1 i¢in siiriiclilere daha hizli ara¢ kullanma imkani

saglamaktadir.

Hocherman, Hakkert ve Ziv (1990), kent merkezinde tek yon sistemde tasit
hizlarinin daha yiiksek oldugunu belirlediler. Giildamlasi (2007), tek yonden cift yone
dondistiiriilen sistem tlizerinde yaptigi ¢calismada, donilisiim sonrasinda ara¢ hizlarinda
artis oldugunu tespit etti. Walker (2000), tek yon yol aginin, yaklasik olarak ¢ift yon
yol agina oranla % 120 ila %160 doniis hareketi sagladigindan, seyahat mesafesinde
yaklasik olarak % 20 ila %60 oraninda artis gosterdigi sonucuna vardi. Meng ve Thu
(2004), tek yon sistemlerde toplam seyahat mesafesi ¢ift yon sistemlerden %20 daha
fazla olmasmma ragmen, tek yon sistemlerde ortalama hizin daha yiiksek ve
gecikmelerin daha diisiik oldugunu saptadilar. Homburger (1982), cift yon sistemden
tek yone doniistiirilen arter lizerinde yaptigi calismada %30 oraninda hiz artisi
oldugunu belirledi. Sisiopiku ve Chemmannur (2005), tek yon sistemden ¢ift yone
dontistiiriilen arter lizerinde yaptig1 ¢alismada tasit hizlarinin artis gosterdigini tespit
ettiler. Chiu, Zhou ve Hernandez (2007), benzetim programi kullanarak tek yon ve ¢ift
yon sistemler iizerinde yaptiklar1 calismada cift yon sistemlerin tasit hizlarinin
ortalama %17 dismesine yol agtigi sonucuna vardilar. Meng ve Thu (2004);
simiilasyon programi kullanarak tek-¢ift yon sistemler tizerinde yaptiklar1 ¢alismada,
tek yon sistemlerin daha yiliksek ortalama hiz ve disiik gecikme degerleri
gosterdiklerini ancak yaya giivenligi agisindan ¢ift yon sistemlerin daha avantajh
oldugunu belirlediler. Case (2017); tek yon ve gift yon sistemler lizerinde yaptigi
calismada, ¢ift yon sistemlerde ortalama seyahat suresinin daha az oldugunu belirledi.
Baco (2009), tek ve ¢ift yon sistemler iizerinde yaptig1 ¢caligmada tek yon sistemlerde
ortalama seyahat hizinin daha yiiksek oldugu sonucuna vardi. Gheorghe (2014); tek
yon sistemden ¢ift yone doniistiiriilen arterler lizerinde yaptigi ¢alismada, ortalama
seyahat hizinin diistiigii sonucunu elde etmistir. Elde edilen sonuclar Tablo 6.2

uzerinde gosterilmektedir.
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Tablo 6.2 Tek ydn/cift yon sistem ortalama trafik hiz degerleri (Gheorghe, 2014)

Boliim Adi

Tek Yon (Ort. Hiz)

Cift Yon (Ort. Hiz)

Toamnei Sokak

44 km/sa

32 km/sa

Kogalniceanu Bulv.

50 km/sa

40 km/sa

15 Noiembrie Bulv.

50 km/sa

42 km/sa
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BOLUM YEDI
ARAZI CALISMALARI

7.1 Calisma Bolgesinin Tanitim
Calisma Bolgesi; Izmir ili, Konak Ilcesi sinirlar igerisinde bulunmaktadir. Giin
iginde tasit ve yaya trafiginin yogun oldugu bir bolgedir. Bolgede tasit ve yaya trafik

yogunluguna sebep olan baslica tarihi, turistik ve ticari bolgeler:

1)Kemeralti_Semti: Diinyanin en eski ve en biiylik agik hava c¢arsisi olma

ozelligine sahip; batisi Konak Pier Kopriusl, dogusu Cankaya Kavsagi, gineyi
Ikigesmelik Ogretmen Evi ile sirli, Varyant ile Konak Meydani’ni baglar. izmir
ticaret hayatinin merkezi olan carsida bulunan diikkanlar daha ¢ok yerli halkin
gereksinimini karsiladigindan dolay1 giin icinde yogun yaya trafigi goriilmektedir.
Carsiya 15 Temmuz 2018 ‘den itibaren tasit giris ¢ikisi sinirlandirilarak, daha gok yaya

trafiginin kullanimina ag¢ilmistir.

2)Basmane Gari: Osmanli Devleti zamaninda Anadolu’ya agilis yapilan ilk

demiryolu hattinin baslangi¢c noktast olan Basmane Gari’nmin girisi, Fevzi Pasa
Bulvari’nin batisidir. Basmane Gari, sehir dis1 tren seferleri ve sehir i¢i metro hatti

hattin1 bulundurdugundan yogun yaya trafigi goriilmektedir.

3)izmir_Enternasyonel Fuari: Gazi Pasa Bulvarinin batisinda bulunmaktadir.

Fuarda, her yil Agustos ve Eylil aylarini igine alacak sekilde -etkinlikler
diizenlenmektedir. Belli sektorle kisitli kalmamakta, ithalat ve ihracat potansiyeli olan
tiriinler fuar etkinligi iginde agirlikli yer edinmektedir. Etkinlik tarihleri diginda da
yiirliylis alanlari, park gibi sosyal yasam alanlart bulundugundan dolay:r siirekli

ziyaretci yogunlugu gorilmektedir.

4)Atatiirk Meydam (Konak Meydam): Izmir ilinin ii¢c énemli meydanlarindan

birisi ve en eski meydanidir. Tarihi iki yiizy1l onceye kadar dayanmaktadir. Konak

Yali Camii, izmir Saat Kulesi, izmir Valiligi, Izmir Biiyiiksehir Belediyesi ve ayrica
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birgok Kamu-Ozel Kurumlarin bulundugu Konak Meydani sehrin giin iginde yaya

yogunlugunun en fazla oldugu bolgesidir.

Calisma bolgesi olan Fevzi Pasa Bulvarinin; dogusunda Basmane Gari, batisinda
Atatiirk Meydani, giineyinde Kemeralti Carsist bulunmaktadir. Gazi Bulvarinin;

batisinda Izmir Enternasyonal Fuari, giineyinde ise Fevzi Pasa Bulvar1 bulunmaktadir.

2003 yilinda tek yonden ¢ift yon isletmeye doniistiiriilen Fevzi Pasa ve Gazi
Bulvarlari; Fahrettin Altay-Halkapinar Tramvay hat déseme ¢alismalar1 kapsaminda,
[zmir Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Koordinasyon Merkezi (UKOME) karari ile 19
Ekim 2017 tarihinde Fevzi Pasa Bulvari ve 27 Aralik 2017 tarihinden itibaren ise Gazi

Bulvar1 yeniden tek yon isletmeye dontistliriilmiistiir.

Yaklasik 1,00 km uzunlugunda olan Fevzi Pasa Bulvarinda trafik akimi1 dogu-bati
yoniinde iken, yaklasik 0,90 km uzunlugunda olan Gazi Bulvarinda ise akim bati-dogu
yonlindedir. Fevzi Pasa Bulvari’nda; yol genislikleri degismemis, iki akim yoni
arasindaki fiziksel engeller kaldirilarak yol alanina katilmistir. Gazi Bulvarinda da yol
genislikleri degismemis sadece iki akim arasindaki yol alanina tramvay hatti

yapilmistir.

Fevzi Pasa Bulvarinda dort, Gazi Bulvarinda ise dort olmak Ulzere toplamda sekiz
kavsakta gozlem ve kamera ile trafik verisi alinmistir. Basmane ve Borsa Kavsaklari
Ucayakli digerleri ise dort ayakli sinyalize esdiizey kavsaklardir. Yaya gecisleri

sinyalizasyon yardimiyla yaya gegidinden, yaya butonu kullanilarak yapilmaktadir.
Calisma bolgesindeki kavsaklarin tamami izole sistem ve degisken zamanli devre

stiresi ile hizmet vermektedir. Devre siireleri, kavsaklarda bulunan efektli kamera ve

loop detektdr ile elde edilen trafik verilerine gore ayarlanmaktadir.
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Sekil 7.1 Calisma bdlgesi (Google Earth gorintlsi)

7.2 Kavsaklarin Tanitimi

Vakiflar Kavsagi:

Sekil 7.2 Vakiflar Kavsagi, tek yon sistem (Kisisel arsiv, 2020)

Konak tiinelinden ve sehrin giineydogu boélgesinden gelip, sehir merkezine devam
eden trafigin kesisim noktasinda bulunmaktadir. Konak Meydani’na ve Kemeralti
Semti’ne yakin oldugundan da yogun yaya trafigi goriilmektedir. Kavsak c¢ift yon

sistemde, dogu ve bati ayagindan yaklasim ve ayrilma, kuzey ayagindan sadece
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yaklasim ve giiney ayagindan ise sadece ayrilan akimlara hizmet vermektedir. Tek yon
sistemde; dogudan ve kuzeyden yaklasim, batidan ve gilineyden ise sadece ayrilan

akima hizmet vermektedir.

Halit Ziya 1 Kavsagi: Sehrin giineydogu bolgesinden gelip, sehir merkezine ve

Alsancak’a devam eden trafigin kesisim noktasinda bulunmaktadir. Konak Meydani
ve Kemeralti1 Semti’nden dolay1 da yogun yaya trafigi goriilmektedir. Kavsak ¢ift yon
sistemde, dogu ve bati ayagindan yaklasim ve ayrilma, giiney ayagindan sadece
yaklagim ve kuzey ayagindan ise sadece ayrilan akimlara hizmet vermektedir. Tek yon
sistemde; dogu ve giineyden yaklasim, batidan ve kuzeyden ise sadece ayrilan akima

hizmet vermektedir.

Sekil 7.4 Cankaya Kavsagi tek yon sistem (Kisisel arsiv, 2020)
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Cankaya Kavsagi: Kavsagin giineyinde bulunan Katli Otopark, Kemeralt1 Semti

ve ticari isletmelerin fazlaligindan dolayr sehrin en yogun kavsaklarindan biridir.
Ayrica kavsakta Cankaya Metrosu giris-¢ikisinin olmasi da yaya trafiginin yogun
olmasina yol agmaktadir. Kavsagin dogu ayagindaki yaya gecisleri kismen Cankaya
Metrosu alt gecidinden olmaktadir. Cift yon sistemde, kavsak ayaklarinin tamami
yaklasim ve ayrilan akimlara hizmet vermektedir. Tek yon sistemde; dogu ayagi
yaklagim, bat1 ayagi ayrilan, kuzey ve giliney ayagi ise yaklasim ve ayrilan akimlara

hizmet vermektedir.

Basmane Kavsagi: Cankaya Kavsagindan devam edip ¢evre yoluna ¢ikan ve ¢evre

yolundan gelip sehir merkezine devam eden araglardan dolay1 yogun tasit; kavsagin
batisinda bulunan Basmane Gari’ndan dolay: ise yogun yaya trafigi goriilmektedir.
Cift yon sistemde, kavsak kollarinin tamami yaklasim ve ayrilma akimlarina hizmet
vermektedir. Tek yon sistemde; dogu ayagi yaklagim, kuzey ve giline ayagi yaklagim

ve ayrilma akimlarina hizmet vermektedir.

Sekil 7.5 Basmane Kavsagi, tek yon sistem (Kisisel argiv, 2020)
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Gazi Kavsagi:

Sekil 7.6 Gazi Kavsagi, tek yon sistem (Kisisel arsiv, 2020)

Cevre yolundan gelip schir merkezine devam eden tasitlar tarafindan
kullanildigindan yogun tasit; ticari isletme fazlaligindan dolayi ise yogun yaya trafigi
gorilmektedir. Cift yon sistemde, kavsak kollarinin tamami yaklasim ve ayrilma
akimlarina hizmet vermektedir. Tek yon sistemde; dogu yoniinde yaklasim, bati
yoniinde ayrilma, kuzey ve gliney yoniinde ise ayrilma ve yaklasim akimlarina hizmet

vermektedir.

Halit Ziva 2 Kavsagi: Fevzi Pasa Bulvarindan gelip Alsancak yoniine ve

Ikigesmelik yoniinden gelip Konak yoniine giden tasitlar tarafindan kullanildigindan
yogun tasit trafigi gézlemlenmektedir. Cift yon sistemde; dogu ve bat1 ayag yaklagim
ve ayrilma akimlarina, Kuzey ayagi ayrilma, gliney ayagi yaklasim akimlaria hizmet
vermektedir. Tek yon sistemde; dogu ve giiney ayagi yaklasim, bat1 ve kuzey ayagi

ayrilma akimlaria hizmet vermektedir.
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Sekil 7.7 Halit Ziya 2 Kavsagi, tek yon sistem (Kisisel arsiv, 2020)

Sehit Fethibey Kavsagi: Fevzi Pasa Bulvarindan gelip Alsancak yoniine ve

Ikigesmelik yoniinden gelip Konak yoniine giden tasitlar tarafindan kullamldigindan
yogun tasit trafigi gézlemlenmektedir. Cift yon sistemde; dogu-bat1 ayag: yaklasim ve
ayrilma, kuzey-giiney ayagi ayrilma akimlarina hizmet vermektedir. Tek yon
sistemde; dogu ve kuzey ayagi yaklasim, giiney ve bat1 ayagi ise ayrilma akimlarina

hizmet vermektedir.
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Sekil 7.8 Sehit Fethibey Kavsagi, tek yon sistem (Kisisel argiv, 2020)

Borsa Sarayr Kavsagi: Gazi Bulvarinin dogu ¢ikisinda bulunan kavsak; cevre

yolundan gelip Alsancak ve Konak, Konak yonunden gelip Alsancak yoniine giden

tagitlar tarafindan kullanildigindan yogun tasit trafigi gozlemlenmektedir. Cift yon
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sistemde, tiim ayaklar1 yaklagim ve ayrilma akimlarina hizmet vermektedir. Tek yon
sistemde; dogu ayagi yaklasim, giiney ayagi ayrilma, kuzey ayagi yaklasim ve ayrilma

akimlarina hizmet vermektedir.

Sekil 7.9 Borsa Kavsagi, tek yon sistem (Kisisel arsiv, 2020)

7.3 Gozlemlerden Elde Edilen Veriler

Kapasite ve sinyalizasyon ¢6ziimleme yontemlerinin tamaminda kullanilan esas

parametre trafik hacmi, sinyalizasyon ve yol geometrisidir.

S6z konusu kavsaklara ait tek yon sistem trafik ve sinyalizasyon verileri, trafigin
en yogun oldugu sabah saat (08:00-09:00)’de, yerinde video kamerayla yapilan
gozlemlerle elde edilmistir. Arag sayimlari; otomobil, kamyon, otobiis ve minibiis
olarak ara¢ tiplerine gore yapilmig, analizlerde TS6407 kullanilarak otomobil
esdegerliklerine doniistiiriilmiistiir. Gozlem sonucu elde edilen trafik hacim verileri

Tablo 7.1°de gosterilmistir.
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Tablo 7.1 Tek yon sistem trafik verileri

TEK YON SiSTEM TRAFiK VERILERI (ta/sa)
KAVSAK ADI
Yaklagim Kolu | Yon |Vakiflar Kavs{H. Ziya 1 Kavs. |Cankaya Kavs. |Basmane Kavs. |Gazi Kavs. [H. Ziya 2 Kavs. (S. Fethibey Kavs. |Borsa Kavs.
Diiz 0 0 0 0 1364 1519 2034 0
Dogu Yaklasim |Sag 0 0 0 0 17 103 0 669
Sol 0 0 0 0 363 0 262 1411
Diiz 4263 2410 2062 0 0 0 0 0
Bati Yaklagim  |Sag 25 0 342 676 0 0 0 0
Sol 0 2026 248 2136 0 0 0
Diiz 89 0 672 316 309 0 0 513
Kuzey Yaklagim |Sag 0 0 0 0 258 0 0 0
Sol 173 0 0 0 0 0 76 0
Diiz 0 290 679 852 927 1539 0 0
Giiney Yaklagim|Sag 0 242 750 0 0 0 0
Sol 0 0 0 0 0 777 0 0

Gazi, Basmane ve Cankaya Kavsaklarina ait ¢ift yon sistem trafik hacimleri, izmir
Ulasim Ana Plan1 Calismalarindan elde edilmistir. Bu kavsaklara ait veriler, tek yon
sistem trafik dagilim oranlarina gore dengeli bir sekilde dagitilarak Vakiflar, Halit Ziya
1, Halit Ziya 2, Sehit Fethibey ve Borsa Kavsaklarinin trafik hacimleri belirlenmistir.
Hesaplanan cift yon sistem trafik hacim verileri Tablo 7.2°de gosterilmistir.

Tablo 7.2 Cift yon sistem trafik verileri

GiFT YON SiSTEM TRAFiK VERILERI (ta/sa)
Yaklagim Kolu | Yon |Vakiflar Kavs{H. Ziya 1 Kavs. |Cankaya Kavs. |Basmane Kavs. |Gazi Kavs. [H. Ziya 2 Kavs. |S. Fethibey Kavs. [Borsa Kavs.
Diiz 500 460 440 0 1364 1524 1800 0
Dogu Yaklasim |Sag 0 40 65 0 17 135 125 673
Sol 60 0 0 0 365 0 373 1163
Diiz 4263 2710 2162 0 1086 1152 1202 0
Bati Yaklagim  |Sag 25 0 492 1167 66 0 400 0
Sol 0 2026 248 1745 0 50 0 0
Diiz 189 0 646 273 277 0 0 802
Kuzey Yaklagim |Sag 111 0 60 43 290 0 0 0
Sol 473 0 0 0 0 0 0 1000
Diiz 0 240 679 390 808 1532 0 1000
Giiney Yaklasim(Sag 0 192 750 0 179 1 0 800
Sol 0 100 0 462 5 774 0 0

Cift yon sistemden tek yon sisteme doniisiim sonrasinda, calisma bolgesinin
tamaminda saatlik trafik hacminde yaklasik %24 azalma oldugu goézlemlenmistir.

Kavsaklar tek tek karsilagtirildiginda ise;
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Vakiflar Kavsagi’'nda: ¢ift yon sistemde dogu yaklagimindan 560 (ta/sa), bati
yaklagimindan 4288 (ta/sa), kuzey yaklasimindan 773 (ta/sa); tek yon sistemde bati
yaklasimindan 4288 (ta/sa), kuzey yaklasimindan 262 (ta/sa),

Halit Ziya 1 Kavsagi’'nda: ¢ift yon sistemde dogu yaklasimindan 500 (ta/sa), bati
yaklagimindan 4736 (ta/sa), giiney yaklasimindan 532 (ta/sa); tek yon sistemde bati
yaklasimindan 4436 (ta/sa), gliney yaklagimindan 532 (ta/sa),

Cankaya Kavsagi’nda: ¢ift yon sistemde dogu yaklasimindan 505 (ta/sa), bati
yaklagimindan 2902 (ta/sa), kuzey yaklasimindan 706 (ta/sa), giiney yaklagimindan
1429 (ta/sa); tek yon sistemde bati yaklagimindan 2652 (ta/sa), kuzey yaklasimindan
672 (ta/sa), gliney yaklagimindan 1429 (ta/sa),

Basmane Kavsagi’nda: ¢ift yon sistemde bat1 yaklasimindan 2912 (ta/sa), kuzey
yaklagimindan 316 (ta/sa), giiney yaklasimindan 852 (ta/sa); tek yon sistemde bati
yaklagimindan 2812 (ta/sa), kuzey yaklasimindan 316 (ta/sa), giiney yaklasimindan
852 (ta/sa),

Gazi Kavsagi’nda: ¢ift yon sistemde dogu yaklasimindan 1746 (ta/sa), bati
yaklasimidan 1152 (ta/sa), kuzey yaklasimindan 567 (ta/sa), gliney yaklagimindan
992 (ta/sa); tek yon sistemde dogu yaklasimindan 1744 (ta/sa), kuzey yaklagimindan
567 (ta/sa), gliney yaklasimindan 927(ta/sa),

Halit Ziya 2 Kavsagi’nda: ¢ift yon sistemde dogu yaklasimindan 1659 (ta/sa), bati
yaklasimindan 1202 (ta/sa), gliney yaklagimindan 2307 (ta/sa); tek yon sistemde dogu
yaklasimindan 1622 (ta/sa), gliney yaklagimindan 2316 (ta/sa),

Sehit Fethibey Kavsagi’nda: ¢ift yon sistemde dogu yaklagimindan 2298 (ta/sa),

bat1 yaklasimindan 1602 (ta/sa); tek yon sistemde dogu yaklasimindan 2296 (ta/sa),
kuzey yaklasimindan 76 (ta/sa),
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Borsa Kavsagi’nda: ¢ift yon sistemde dogu yaklagimindan 1836 (ta/sa), kuzey
yaklagimindan 1802 (ta/sa), giiney yaklasimindan 1800 (ta/sa); tek yon sistemde dogu
yaklasimindan 2080 (ta/sa), kuzey yaklasimindan 513 (ta/sa), trafik hacmi

g6zlemlenmistir.

7.4 Sidra Intersection Analiz Programi

Kavsaklarin hizmet diizeyi, kapasite, kuyruk uzunlugu ve gecikme gibi performans
degerlerini tahmin etmek i¢in kullanilan analiz programidir. Ayrica programin,
araglarin yakit tiikketimi ve emisyon salim miktarlarin1 degerlendirme o6zelligi de

bulunmaktadir.

Program; sinyalli, donel (yuvarlakada), iki yonlt dur, yolver kontrolli, tim yonler
dur, yolver kontrollu, ana-tali yol kontrollii kavsaklar ve sinyalli yaya gegitleri gibi

cok sayida kavsak c¢esitlerinin degerlendirilmesi ve modellenmesinde kullanilir
(Akcelik, 2011).
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Sekil 7.10 Sidra Intersection Programu ekran goriintiisii
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7.5 Gozlem Yapilan Kavsaklara Ait Sidra Modelleri

Calisma bolgesine ait yol geometrik verileri Izmir Biiyiiksehir Belediyesi’nden ve

yerinde gozlemle elde edilmistir.
Tek yon sistem faz ve devre siirelerinin degisken oldugu goézlemlenmistir. Her bir
kavsak i¢in, bir saatlik faz ve devre siirelerinin ortalamasi alinmistir. Cift yon sistemde,

sabit zamanli ve optimum devre siiresi se¢ilmistir.

Vakiflar Kavsagi

Cift yon sistemde; sabit zamanli sinyalize, 2 fazli ve 105 sn devre siiresi ile hizmet

vermektedir.
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Sekil 7.11 Vakiflar Kavsagi ¢ift yon sistem ve faz plant

Tek yon sistemde; degisken zamanli sinyalize ve 2 fazli olarak hizmet vermektedir.

Devre siiresi, 287 sn gézlemlenmistir.
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Sekil 7.12 Vakiflar Kavsagi tek yon sistem ve faz plant

Halit Ziva 1 Kavsagi

Cift yon sistemde; sabit zamanli sinyalize, 3 fazli ve 106 sn devre siiresi ile hizmet

vermektedir.
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Sekil 7.13 Halit Ziya 1 Kavsag cift yon sistem ve faz plani

Tek yon sistemde; degisken zamanli sinyalize, 2 fazli olarak hizmet vermektedir.

Devre siiresi, 100 sn hesaplanmuigtir.
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Sekil 7.14 Halit Ziya 1 Kavsag1 tek yon sistem ve faz plant

Cankaya Kavsagi

Coskun (2014) Cankaya Kavsagi’nin ile ilgili yaptigi ¢calismada ¢ift yon sistemde;

sabit zamanli sinyalize, 2 fazli ve 87 sn devre siiresi ile hizmet verdigini belirtilmistir.
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Sekil 7.15 Cankaya Kavsagi ¢ift yon sistem ve faz plani
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Tek yon sistemde; degisken zamanli sinyalize ve 3 fazli olarak hizmet vermektedir.

Devre siiresi, 158 sn hesaplanmuistir.
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Sekil 7.16 Cankaya Kavsag1 tek yon sistem ve faz plani

Basmane Kavsagi

Cift yon sistemde; sabit zamanli sinyalize, 3 fazli ve 108 sn devre siiresi ile hizmet

vermektedir.
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Sekil 7.17 Basmane Kavsagi ¢ift yon sistem ve faz plam
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Tek yon sistemde; degisken zamanli sinyalize, 3 fazli olarak hizmet vermektedir.

Devre siresi 96 sn hesaplanmistir
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Sekil 7.18 Basmane Kavsagi tek yon sistem ve faz plani

Gazi Kavsagi

Cift yon sistemde; sabit zamanli sinyalize, 4 fazli ve 109 sn devre siiresi ile hizmet

vermektedir.
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Sekil 7.19 Gazi Kavsagi ¢ift yon sistem ve faz plani

Tek yon sistemde; degisken zamanli sinyalize ve 2 fazli olarak hizmet vermektedir.

Devre siiresi 118 sn hesaplanmustir.
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Sekil 7.20 Gazi Kavsagi tek yon sistem ve faz plam

Halit Ziya 2 Kavsagi

Cift yon sistemde; sabit zamanli sinyalize, 2 fazli ve 110 sn devre siiresi ile hizmet

vermektedir.
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Sekil 7.21 Halit Ziya 2 Kavsag ¢ift yon sistem ve faz plam

Tek yon sistemde; degisken zamanli sinyalize, 2 fazli olarak hizmet vermektedir.

Devre siiresi, 151 sn hesaplanmustir.
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Sekil 7.22 Halit Ziya 2 Kavsagi tek yon sistem ve faz plani

Sehit Fethibey Kavsagi

Cift yon sistemde; sabit zamanli sinyalize, 2 fazli ve 111 sn devre siiresi ile hizmet

vermektedir.

Sekil 7.23 Sehit Fethibey Kavsagi ¢ift yon sistem ve faz plant

Tek yon sistemde; degisken zamanli sinyalize, 1 fazli olarak hizmet vermektedir.

Devre siiresi, 115 sn hesaplanmistir.
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Sekil 7.24 Sehit Fethibey Kavsagi tek yon sistem ve faz plani

Borsa Kavsagi

Cift yon sistemde; sabit zamanl sinyalize, 3 fazli ve 112 sn devre siiresi ile hizmet

vermektedir.
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Sekil 7.25 Borsa Kavsagi ¢ift yon sistem ve faz plani

Tek yon sistemde; degisken zamanl sinyalize, 2 fazli olarak hizmet vermektedir.

Devre siiresi, 60 sn hesaplanmustir.
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Sekil 7.26 Borsa Kavsagi tek yon sistem ve faz plani
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Sekil 7.27 Calisma bolgesi ¢ift yon sistem
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Sekil 7.28 Calisma bolgesi tek yon sistem

7.6 Model Gegerliliginin Incelendigi Kavsak

Calisma bolgesindeki tiim kavsaklar; sinyal siireleri, trafik verileri ve geometrik
Ozelliklerine gore Sidrada modellenerek performans degerleri elde edilmistir.
Programin dogrulugunu degerlendirmek icin, bir kavsakta kuyruk uzunlugu

karsilastirmast yapilmastir.

Bunun i¢in, Fevzi Pasa Bulvari lizerinde bulunan Cankaya Kavsagi esas alinmustir.
25.08.2020 tarihinde saat 08:00-09:00°de kavsagin kuzey, giiney, bati ayaklarinda
kuyruk sonuna yerlestirilen gézlemciler tarafindan ve video kamera ile trafik verisi
alinmustir. Video kamera ile alinan veriler Sidra programina girilerek, program kuyruk
uzunluklar tespit edilmistir. Es zamanli olarak yaklasim kollarinda trafik 1s18inin
yesile dondiigli an, kuyrugun en sonundaki aracin sinyal dur ¢izgisi ile arasindaki

mesafe gozlem kuyruk uzunlugu olarak elde edilmistir.
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Tablo 7.3 G6zlem ve modellenen kuyruk uzunluklari

KUYRUK UZUNLUGU (mt)
Devre Gozlem Verileri Sidra Verileri
Devre No |Suresi (sn)| Bati | Gliney |Kuzey| Bati | Gliney | Kuzey
1 153 200 228 106 | 202 225 96
2 170 220 150 105 211 157 101
3 132 270 150 94 279 144 100
a4 190 140 213 75 186 214 71
5 133 180 230 94 174 236 111
6 186 175 158 119 | 171 159 115
7 154 180 230 41 177 235 69
8 168 270 105 85 277 107 83
9 142 280 109 49 279 107 85
Ortalama 159 213 175 85 217 176 92

Kuyruk uzunluklarinin = ortalamalar1  karsilastirildiginda;  program  kuyruk
uzunluklarinin gézlem degerlerinden bat1 ayaginda 4,0 mt, giiney ayaginda 1,0 mt ve
kuzey ayaginda 7,0 mt daha fazla oldugu goriilmektedir. Kuyruk uzunlugundaki
sapmalar; kavsagm sehir merkezinde yaya yogunlugunun fazla oldugu bolgede
bulunmasi, kavsak geometrik 6zellikleri, siiriicii ve yaya davranislari, devre siresinin

uzun olmasi kaynakli olabilmektedir.

Kontrol bolgesinde gozlemlenen kuyruk uzunluklari ile programdan elde edilen
kuyruk uzunluklari Sekil 7.29°da goriildiigi iizere 0,9629 diizeyinde regreasyon

katsayist ile Ortiigmektedir.

Sicradan Elde Edilen Kuyruk Uzunluklari {mt)
wn
Q

O 50 100 150 200

N
0
s}
w
Q
b

Gozlenen Kuyruk Uzunlukian (mt))

Sekil 7.29 Kalibrasyon sonucu gozlem ve modellenen kuyruk uzunluklar grafigi
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Sidrada yol geometrik 6zellikleri, Area Type Factor ve Doygun Akim degerleri

kullanici tarafindan atanmaktadir. Area Type Factor, doygun akim diizeltme katsayisi

olarak kullanilmaktadir. Her yaklasim kolu i¢in 0,1 ile 2 arasinda degerler almaktadir.

Programdan elde edilen performans degerlerinin gergege daha yakin olmasi igin,

her bir akim icin kullanilacak Area Type Factor ve Doygun Akim degerlerinin

belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in Cankaya Kavsaginin bati, kuzey ve giiney

ayaklarinda Tablo 7.4‘deki veriler alinmistir.

T | 0s67 vl 81t 0 SIS 0 14 0 =3 800 €600 00r0 | ctog | nea | &
T | 0% 4 81t 0 GLES 0 4 [4 07 €110 1800 L€10 1997 | neg | 9
0T | 0%t vl 81t 0 SLE°E 0 14 1 6C 50’0 8110 €10 | ust | umeg | S
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Tablodaki verilerin regreasyonu sonucunda elde edilen ampirik modele gore;

Tablo 7.5 Regreasyon analiz tablosu

Regresyon Istatistikleri

Coklu R 0,92746316
R Kare 0,860187914
Avyarli R Kare 0,80687024
Standart Hata 0,490561448
Gozlem 27
ANOVA
df SS MS F Anlamiilik F

Regresyon 3 35,53421218 11,84474 49,21966 3,62E-10
Fark 24 5,775612819 0,240651
Toplam 27 41,309825

Katsayilar Standart Hata t Stat P-dederi Disik %95/liksek %9Riisiik 95,09 Yiiksek 95,0%
Kesisim 0] #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK #YOK
Hacim 0,0013 0,000155101 8,618183 8,24E-09 0,001017 0,001657 0,001017 0,001656807
Saga Donen % -2,2349 0,54627097 -4,09115 0,000418 -3,36233 -1,10743 -3,36233 -1,107430368
Sola Dénen % -22,8015 4,144006196 -5,50228 1,17E-05 -31,3543 -14,2487 -31,3543 -14,24868037

AT.F

Olacak sekilde hesaplanmistir. Denklem (7.1) ve (7.2) ¢alisma bolgesindeki tiim
kavsak kollart i¢in ayr1 ayri hesap edilerek, elde edilen sonuglar Sidra programina

girilmistir.

A.T.F.
S
V1rv

VRTp

Vit

. (0,0013 X VTTv) - (2,23488 X VRTP) = (22,8015 X VLTP)

: 1950 (ta/sa)

=Area Type Factor

=Doygun Akim Oran

= Toplam Trafik Hacmi

= Saga Donen Tasit Yiizdesi

= Sola Donen Tasit Yiizdesi
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BOLUM SEKiZ
VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

Kavsaklar ti¢ farkli durumda incelenmistir. 1 No’lu durumda, tiim kavsaklar isletme
cesitlerine gore; ¢ift yon, tek yon (tramvayli) ve tek yon (tramvaysiz) sistem olarak
tasarlanmistir. 2 No’lu durumda, sinyal devrelerine gore; uyarmali-kullanici tarafindan
tamimlanmis devre siireli, uyarmali-optimum devre slreli ve sabit zamanli- optimum
devre sireli olarak diizenlenmistir. 3 No’lu durumda, kontrol tipine gore; izole ve
koordine kosul olarak tasarlanmigtir. Toplam sekiz parametreye gore ayr1 ayri analizler
edilmistir. U¢ durumda da meydana gelen; gecikme, kuyruk uzunlugu, yakit tiikketimi,

salim miktar1 ve devre siireleri karsilastirilmistir.

8.1 Devre Sureleri

izole Kosul

Borsa Kavsagi haricindeki kavsaklarin tamaminda gozlem devre surelerinin

programin belirledigi devre siirelerinden daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Halit Ziya 1 ve Halit Ziya 2 Kavsaklar1 haricindeki kavsaklarda ¢ift yon sistemlerde

programin belirledigi devre siireleri, tek yon sistemlerden daha uzundur.

Tek yon sistemlerde:

Borsa, Sehit Fethibey ve Halit Ziya 2 Kavsaklarinda tramvaysiz durumda; Vakiflar,
Cankaya ve Gazi Kavsaklarinda tramvayli durumda devre sireleri daha uzun
olmaktadir. Halit Ziya 1 ve Basmane Kavsaklarinda ise tramvayli ve tramvaysiz

durumlarda devre siireleri esit olmaktadir.
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Tablo 8.1 izole kosul devre siireleri tablosu

izole Kosul (Devre Siireleri)
Cift Yon Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/Kullan. | Uyarmali./ Sabit Gozlem. |Uyarmali/Kullan.| Uyarmali./ [Sabit Zamanli/ {Uyarmali/Kullan.| Uyarmali./ [Sabit Zamanli/
Tanimli Devre | Opt. Devre |Zamanli/ Opt.| Devre Tanimli Devre |Opt.Devre | Opt.Devre | Taniml Devre |Opt.Devre | Opt. Devre
Siiresi Siiresi | Devre Siiresi | Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
Vakiflar Kavs. 105 105 105 287 44 40 40 44 30 30
Halit Ziya 1 Kavs. 90 90 150 100 3 150) 150 93 150 150
Cankaya Kavs. 112 50 55 158 78 72 55 64 64 45
B Kavsag 80 80 70 96 47 47| 30 47 47 30
Gazi Kavs. 150 150 150 118 95 70 70 65 40 45
Halit Ziya 2 Kavs. 75 75 45 151 79 115 80 79 115 115
Sehit Fethibey Kavs. 140 140 150 Optimum 15 15 150 16 16 150
Borsa Kavs. 115 115 150 60 90 95! 95 84 115 120

Koordine Kosul

Tiim sinyal durumlarinda her bir kavsak i¢in programin tanimladigi devre sureleri

100’er sn’dir.

Basmane ve Borsa Kavsaklar haricindeki kavsaklarin tamaminda gézlemlenen

devre siiresi programin belirledigi devre suresinden daha uzundur.

Tablo 8.2 Koordine kosul devre siireleri tablosu

Etkin Koordine Kontrollii Kogul (Devre Siireleri)
(ift Yon Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/Kullan. | Uyarmalt./ |~ Sabit | Gozlem. |Uyarmali/Kullan, | Uyarmal./ |Sabit Zamanli/ |Uyarmali/Kullan.| Uyarmalr./ |Sabit Zamanl/
Tanimli Devre | Opt. Devre [Zamanli/Opt.| Devre | TammliDevre |Opt.Devre| Opt.Devre | TanimliDevre |Opt.Devre| Opt.Devre
Siiresi Siiresi | Devre Siiresi | Silresi Siiresi Siiresi Silresi Siiresi Siiresi Siiresi
Vakiflar Kavs. 100 100 100 27 100 000 100 100 000 100
Halit Ziya 1 Kavs. 100 100 100 100 100 000 100 100 000 100
(Cankaya Kavg. 100 100 100 158 100 000 100 100 000 100
Basmane Kavgag! 100 100 100 9% 100 1000 100 100 100f 100
Gazi Kavs. 100 100 100 118 100 000 100 100 000 100
Halit Ziya 2 Kavs. 100 100 100 151 100 1000 100 100 1000 100
Sehit Fethibey Kavs. 100 100 100 | Optimum 100 1000 100 100 1000 100
Borsa Kavs. 100 100 100 60 100 100 100 100 100 100
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8.2 Gecikme

Calisma bolgesindeki tiim kavsaklar; izole ve koordine kosulda caligtirildiginda
farkli sinyal durumlarinda ¢ift yon, tek yon (tramvayli) ve tek yon (tramvaysiz)

sistemlerde meydana gelen gecikme sureleri sekil 8.1°de verilmistir.

GECIKME (SN) (iZOLE kOSUL) GECIKME (SN) (KOORDINE KO$UL)

B(iftYonSistem W Tek Yon Sistem (Tramvayl) W Tek Yn Sistem (Tramvaysiz) l(\ﬁVowSmem ITE“VOHS\S‘EM(TVWVWU\ W Tek Yan Sistem (Tramvaysiz)

|I | | || || r

UYARMALI/KUL. TRF. TANIM. UYARMALI/OPT. DEV. SURELI  SBT. ZMN./ OPT. DEVRE UYARMALI/KUL. TRF. TANIM. UYARMALI/OPT. DEV. SURELI  SBT. ZMN./ OPT. DEVRE
DEV. SUREL SUREL DEV. SUREL SUREL

Sekil 8.1 izole ve Koordine kosul, gecikme grafigi

Uyarmali/kullanict tarafindan tanimli devre siireli durumda calisma bolgesinin
tamaminda, her iki kontrol tipinde de en yuksek gecikme sureleri ¢ift yon sistemde
goriilmistiir. En disiik gecikme sireleri izole kosulda tek yon (tramvaysiz) sistemde,

koordine kosulda ise tek yon (tramvayli) sistemde goriilmiistiir.

Uyarmali/optimum devre siireli durumda c¢alisma bolgesinin tamaminda; ¢ift yon
sistem en yiiksek, tek yon (tramvaysiz) sistem en disik gecikme surelerini

vermektedir.
Sabit zamanli/optimum devre siireli durumda ¢alisma bdlgesinin tamaminda; c¢ift

yon sistem en yiiksek, tek yon (tramvaysiz) sistem ise en diisiik gecikme siresini

vermektedir.
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Tablo 8.3 izole kosul, gecikme tablosu

fzole Kosul (Gecikme) (sn)
(ift Y Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayl) Tek Yan Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/Kul, T, { Uyarmali/Opt, [ Sbt. Zmn,/ Opt. | Uyarmali/Kul. Tef, |Uyarmali/Opt.| Sbt. Zmn./ Opt. | Uyarmali/Kul. Tef, {Uyarmali/Opt | Sht. Zmn./ Opt.
Tanim, Dev. Siireli | Dev. Siireli | Devre Siireli | Tanim, Dev. Siireli | Dev. Siireli | Devre Siireli | Tanim, Dev. Sireli | . Dev. Siireli | Devre Siireli
Vakiflar Kavsag) 3,2 3, 403 116 01 92 116 01 92
Halit Ziya 1 Kavgagi 197 97 1046,6 1015, 58,7 5931 1015,2 5.7 5931
Cankaya Kavgagi 925 379 17 53 12 i 03 203 0
Basmane Kavsag! 7 u7 93 174 74 155 174 T4 155
Gazi Kavsag) 4527 4527 50 269 uy - B4 0 163 183
Halit Ziya 2 Kavgagi 5583 583 JAvAN &8 505 462 89 506 416
Sehit Fethibey Kavsags| 715 15 62 28 B 09 28 B 09
Borsa Kavsag 1,7 17 1363 629 54 1S 37 % BT

Tek yon sistem (izole kosul): Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Cankaya Kavsagi ile Gazi
Bulvari’nda bulunan kavsaklarin tamaminda tramvayli durumdaki gecikme streleri
tramvaysiz durumdan fazla olmaktadir. Diger kavsaklarda ise her iki isletme

durumunda gecikme slreleri esittir.

Tablo 8.4 Koordine kosul, gecikme tablosu

Koordine Kogul (Gecikme) (sn)
(ift Yon Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayl) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/Kul. Tef,  Uyarmali/Opt. | Sbt. Zmn./ Opt. | Uyarmali/Kul. Trf, |Uyarmali/Opt. Sbt. Zmn./ Opt. | Uyarmali/Kul. Trf Uyarmali/Opt | Skt. Zmn./ Opt.
Tanim, Dev. Siireli | Dev. Siireli | Devre Siireli | Tanm, Dev, Siireli | Dev. Siireli | Devre Siireli | Tanim, Dev. Siireli | . Dev. Siireli | Devre Siireli
Vakiflar Kavsag) 4552 45,2 38 1612 1612 % 1612 1612 B
Halit Ziya 1 Kavsag) 9389 9389 841 1n 1 6107 11064 1064 6106
(ankaya Kavgag) 58 58 58 15 o3 2556 56 315
Basmane Kavgag 32 32 308 292 B2 B2 B B B
(Gazi Kavsag) 2%3 29,3 17913 2% %2 58 531 B 43
Halit Ziya 2 Kavsag) 329 9 01 24 84 317 285 85 34
Sehit Fethibey Kavsag) 171 171 21 09 09 09 09 09 09
Borsa Kavgag 047 047 402 Bl N A9 384 B4 264

Tek yon sistem (koordine kosul): Borsa Kavsagi haricinde tiim kavsaklarda

tramvayli durumdaki gecikme siireleri tramvaysiz durumdan daha fazladir.
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8.3 Kuyruk Uzunlugu

Calisma bolgesindeki tiim kavsaklar; izole ve koordine kosulda calistirildiginda
farkli sinyal durumlarinda ¢ift yon, tek yon (tramvayli) ve tek yon (tramvaysiz)

sistemlerde meydana gelen kuyruklanmalar sekil 8.2°de verilmistir.

KUYRUK UZUNLUGU (MT) (iZOLE KOSUL) KUYRUK UZUNLUGU(MT] (KOORDINE K0$UL)

L [d
Iu‘l GnSistem  WTek Ydn Sistem (Tramvayh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz) L

ALI uL T ANIM. UYARMALI/OPT. DE ELi SBT. F

Sekil 8.2 izole ve Koordine kosul, kuyruk uzunlugu grafigi

Uyarmali/kullanict tarafindan tanimli devre siireli durumda calisma bolgesinin
tamaminda; ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon (tramvaysiz) sistemde en diisiik

kuyruklanmalar oldugu saptanmaistir.

Uyarmali/optimum devre sureli durumda ¢alisma bolgesinin tamaminda; ¢ift yon
sistemde en yiiksek, tek yon (tramvaysiz) sistemde en diisiik kuyruklanmalar oldugu

tespit edilmistir.

Sabit zamanli/optimum devre sureli durumda calisma bdlgesinin tamaminda; her
iki kontrol tipinde de en ylksek kuyruklanmalar cift yon sistemde, en diisiik
kuyruklanmalar izole kosulda tek yon (tramvaysiz) sistemde, koordine kosulda ise tek

yon (tramvayli) sistemde gorilmiistiir.
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Tablo 8.5 izole kosul, kuyruk uzunlugu tablosu

izole Kogul (Kuyruk Uzunlugu) (mt)
(ift Yon Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayll) Tek Yan Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/Kul. Tef  Uyarmali/Opt. | Sbt. Zmn./ Opt. | Uyarmali/Kul. Trf, |Uyarmali/Opt. Sbt. Zmn./ Opt. | Uyarmali/Kul. Trf Uyarmali/Opt | Skt. Zmn./ Opt.
Tanim, Dev. Siireli | Dev. Sireli | Devre Siireli | Tanm, Dev, Siireli | Dev. Siireli | Devre Siireli | Tanim, Dev. Siireli | . Dev. Siireli | Devre Siireli
Vakiflar Kavgag) m m 310 8 B 8 8 g 8
Halit Ziya 1 Kavsag) 3116 3116 31% 3107 200 29 3107 10 5931
(Cankaya Kavga 39 269 109 10 % 9 8§ g 0
Basmane Kavgag) 19 19 187 8 8 bl bY 8 61
(Gazi Kavsag) 833 833 W 70 i 2 4 mooa
Halit Ziya 2 Kavsag) 2545 2545 53 39 W M 369 W W
Sehit Fethibey Kavsag) 36 3 0 9 9q 8 9 9 8
Borsa Kavsag 766 766 651 0 m % 26 18 15

Tek yon sistem (izole kosul), tramvayin oldugu tiim durumlarda kuyruklanmalar
daha fazladur.

Tablo 8.6 Koordine kosul, kuyruk uzunlugu tablosu

Koordine Kogul (Kuyruk Uzunlugu) (mt)
(ift Yon Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayl) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/Kul. Te. | Uyarmali/Opt. | Sbt. Zmn. Opt. | Uyarmali/Kul, T, {Uyarmali/Qpt. | Sbt. Zmn./ Opt. | Uyarmali/Kul. Tef {Uyarmal/Opt | Sht. Zmn./ Opt.
Tanim. Dev. Siireli | Dev.Siireli | Devre Siireli | Tanm. Dev. Siireli | Dev. Siireli | Devre Siireli | Tanm. Dev. Siireli | . Dev. Siireli | Devre Sireli
Vakiflar Kavsag) 1928 198 1743 543 M 259 53 M B9
Halit Ziya 1 Kavgag 6 26 JIE) 66 B6| 6107 66 g6 6106
(Cankaya Kavgag) 126 126 18 102 0 3 B % 13
Basmane Kavgag) 3 31 9 158 158 1t 1% 1% 134
(Gazi Kavgag) 1289 1289 1246 I W8 6 ) 8
Halit Ziya 2 Kavsag) 126 126 b4 60 0 9 60 0 %9
Sehit Fethibey Kavsag 50 5 50 16 | 1 12 B
Borsa Kavgag 99 99 1150 50 50 50 5 50 50

Tek yon sistem (koordine kosul), tramvayin oldugu tiim durumlarda

kuyruklanmalar daha fazladir.
8.4 Yakat Tiiketimi
Calisma bolgesindeki tiim kavsaklar; izole ve koordine kosulda ¢alistirildiginda

farkli sinyal durumlarinda ¢ift yon, tek yon (tramvayli) ve tek yon (tramvaysiz)

sistemlerde yakit tiiketim miktarlari sekil 8.3’de verilmistir.
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YAKIT TUKETiMi (LT/SA)(iZOLE KOSUL) YAKIT TUKETiMI (LT/SA)(KOORDINE KOSUL)

W CiftYon Sistem  WTek Yon Sistem (Tramvayl) W Tek Yon Sistem (Tramvaysiz) B Cift YOn Sistem W Tek Yon Sistem (Tramvayl) W Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
UYARMA SBT. ZMN./ OPT. DEV | | | I | I
E sure SN SOREL UYARMALI/ KUL. TRF. T MALI/ OPT. DEV SBT. ZMN./ OPT. DEV

DEV. SUREL SUREL SUREL

Sekil 8.3 izole ve Koordine kosul, yakit tiiketim grafigi

Uyarmalr/kullanici tarafindan tanimli devre siireli durumda calisma boélgesinin
tamaminda; her iki kosulda da yakit tiiketimi ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon

(tramvaysiz) sistemde en diisiik miktardadir.

Uyarmali/optimum devre siireli durumda g¢alisma bolgesinin tamaminda; her iki
kosulda da yakat tiiketimi ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon (tramvaysiz) sistemde

en disiik miktarda olmaktadir.

Sabit zamanli/optimum devre siireli durumda calisma bolgesinin tamaminda; her
iki kosulda da yakit tiiketiminin ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon (tramvaysiz)
sistemde en diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 8.7 izole kosul, yakit tiikketimi tablosu

izole Kogul (Yakit Tiketimi) (1
(ift Yn Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/ Kul. Tf,| Opt.Dev. | Opt.Dev. |Uyarmali/Kul. Tf, {Uyarmali/ Opt.| Opt.Dev. | Tef.Tan.Dev. |Uyarmali/Opt.| Opt.Dev.

Tan, Dev. Siireli | Sireli Siireli | Tan,Dev.Siireli | Dev.Sireli |  Sireli Silreli Dev, Siireli Sireli
Vakflar Kavsag 244 2045 2841 1614 1692 166 1614 1692 166
Halit Ziya 1 Kavsag 53483 31315 25902 2176 13891 1407 2176 13889 1407
(Cankaya Kavsag) 575,6 49%,7 4389 3881 176 4038 3778 Iy 3872
Basmane Kavsag) 191 20,7 125 2026 06 2028 028 008 2029
Gazi Kavgag) 10227 1028 11096 209 092 264 1902 1893 1921
Halit Ziya 2 Kavgagi 17195 13328 1655 3146 w39 32 3073 862 W
Sehit Fethibey Kavsag) 32 A8 285 034 084 367 63,6 63,6 3
Borsa Kavsag) 563 56,1 5709 208 048 2293 1137 1624f 1613
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Tek yon sistem (izole kosul); Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Cankaya Kavsagi haricinde
tiim kavsaklarda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda yakit tiikketimi esit olmaktadir.
Cankaya Kavsagi ve Gazi Bulvari’ndaki tiim kavsaklarda tramvayli durumda,

tramvaysiz durumdan daha fazla yakit tiikketimi olmaktadir.

Tablo 8.8 Koordine kosul, yakit tiikketimi tablosu

Koordine Kogul (Yakt Tketimi (It
(ift Yn Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)

Kavak Uyarmali/ Kul. Trf.| Uyarmali/ | Sbt.Zmn,/ | Uyarmal/Kul. Tef. Uyarmali/ Opt.| Sbt.Zmn.,/ | Uyarmali/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./

Tan, Dev. Siireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tan.Dev.Sireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | TrfiTan.Dev. | Dev.Siireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavsag 1341 1341 %11 4607 07 1972 4607 07 1972
Halit Ziya 1 Kavgag 17059 17059 1656,3 075 nn 1331 65,1 26051 138
(Cankaya Kavsag) 29 29 u57 581 581 3063 537 537 3016
Basmane Kavsag) 162 162 1687 1873 1873 261 185,8 1858 2066
Gazi Kavgag 3197 3197 7 166,2 1662 1693 1527 157 1549
Halit Ziya 2 Kavgag 914 914 8,1 158 1258 1338 1162 1162 158
SehitFethibey Kavsagi| 48 8 506 17 ni| us 04 nd 1
Borsa Kavsag 5335 5335 8484 u71 w14 1448 1448 1402

Tek yon sistem (koordine kosul); Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Cankaya Kavsagi
haricinde tim kavsaklarda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda yakit tiiketimi
birbirine yakin miktarda olmaktadir. Cankaya Kavsagi ve Gazi Bulvari’nda bulunan
tiim kavsaklarda tramvayli durumda, tramvaysiz durumdan daha fazla yakit tiikketimi

olmustur.
8.5 Hidrokarbon (HC) Salim
Calisma bolgesindeki tiim kavsaklar; izole ve koordine kosulda ¢alistirildiginda

farkli sinyal durumlarinda ¢ift yon, tek yon (tramvayli) ve tek yon (tramvaysiz)

sistemlerde Hidrokarbon (HC) salim miktarlar1 sekil 8.4’de verilmistir.
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HC SALIMI(KG/SA) (iZOLE KOSUL) HC SALIMI (KG/SA) (KOORDINE KOSUL)

WCiftYonSistem  WTek Yon Sistem (Tramvayh) W Tek Yon Sistem (Tramvaysiz) mCiftYonSistem  mTekYon Sistem (Tramvayl) W Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)

UYARMALI/ KUL. TRF. TAN UYARMALI/ OPT. DEV SBT. ZMN./ OPT. DEV UYARMALI/ KUL. TRF. TAN UYARMALI/ OPT. DEV SBT. ZMN./ OPT. DEV
DEV. SUREL SUREL SUREL DEV. SUREL SUREL SUREL!

Sekil 8.4 izole ve Koordine kosul, Hidrokarbon (HC) salim grafigi

Uyarmali/kullanict tarafindan tanimli devre siireli durumda calisma bolgesinin
tamaminda, her iki kosulda en yiiksek Hidrokarbon (HC) salimi ¢ift yon sistemde
goriilmiistiir. En diisiik Hidrokarbon (HC) salimi izole kosulda tek yon (tramvaysiz)

sistemde, koordine kosulda ise tek yon (tramvayli) sistemde gortlmektedir.

Uyarmali/optimum devre sireli durumda calisma bdolgesinin  tamaminda:
Hidrokarbon (HC) salimu ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon (tramvaysiz) sistemde

en diisiik miktardadir.
Sabit zamanli/optimum devre siireli durumda g¢alisma bolgesinin tamaminda;

Hidrokarbon (HC) salimu ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon (tramvaysiz) sistemde

en disiik miktarda olmaktadir.
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Tablo 8.9 izole kosul, Hidrokarbon (HC) salim tablosu

izole Kosul (HC) (kg)
(ift Yn Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/ Kul. Trf.| Uyarmali/ | Sbt.Zmn,/ | Uyarmal/ Kul. Tef. Uyarmali/ Opt.| Sbt.Zmn,/ | Uyarmali/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./
Tan,Dev. Siireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tan.Dev.Siireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | Trf.Tan.Dev. | Dev.Siireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavsag 0,068 0,066 0,072 0,04 0042 oom 0,04 0042 0041
Halit Ziya 1 Kavgag 1493 0,863 0,705 0,604 0366 037 0,604 0366 0371
(Cankaya Kavsag 0,131 0,109 0,092 0,083 0,083 0087 0,08 008 008
Basmane Kavgag 0,058 0,057 0,055 0,045 045 0,046 0,046 0,045 0,046
Gazi Kavgag) 02n 021 0297 0,046 0,045 0,048 0,083 0042 0,043
Halit Ziya 2 Kavgag 0,491 0,365 0457 0,019 0,058 0,059 0,078 0057, 0,0%2
Sehit Fethibey Kavsag 01 0,063 0,059 0,016 0,055 0,007 0,015 0,05 0,007
Borsa Kavsag! 0,138 0,14 0,139 0,049 0,047 005 0,04 003 0,037

Tek yon sistem (izole kosul); Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Cankaya Kavsagi haricinde

tiim kavsaklarda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda Hidrokarbon (HC) salimi esit

olmaktadir. Cankaya Kavsagi ve Gazi Bulvari’nda bulunan tiim kavsaklarda tramvayli

durumda, tramvaysiz durumdan daha fazla Hidrokarbon (HC) salim1 olmustur.

Tablo 8.10 Koordine kosul, Hidrokarbon (HC) salim tablosu

Koordine Kogulu (HC) (kg)
(ift Yn Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavak Uyarmali/ Kul. Trf.| Uyarmali/ | Sbt.Zmn/ | Uyarmal/Kul. Tef, Uyarmali/ Opt.| Sbt.Zmn.,/ | Uyarmahi/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./
Tan,Dev. Siireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tan.Dev.Siireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | Trf.Tan.Dev. | Dev.Siireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavsag 0315 0315 0,265 0,126 0,126) 0,051 0,126 0,126 0,051
Halit Ziya 1 Kavgag 0,475 0475 0,459 0,632 063 0365 0,629 0629 0,365
(Cankaya Kavsag 0,052 0,051 0,055 0,057 0,057 0069 0,05 0,05 0,068
Basmane Kavsag 0,039 0,038 0,039 0,03 0043 0047 0,083 0043 0047
Gazi Kavgag) 0,986 0,986 0,776 0,038 0,038 0039 0,038 0037 003%6
Halit Ziya 2 Kavgag 0,02 003 0,02 003 003 0032 0,028 008 003
Sehit Fethibey Kavsag 0,012 0,012 0083 0,005 0,004 0005 0,004 0,004 0,005
Borsa Kavsag 0,134 0,134 022 0,032 0032 003% 0,032 0,034 0032

Tek yon sistem (koordine kosul); Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Vakiflar ve Basmane

Kavsaklarinda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda Hidrokarbon (HC) salimu1 birbirine

yakin miktarda olmaktadir. Diger kavsaklarda tramvayli durumda, tramvaysiz

durumdan daha fazla Hidrokarbon (HC) salim1 olmaktadir.
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8.6 Karbonmonoksit (CO) Salimi

Calisma bolgesindeki tiim kavsaklar; izole ve koordine kosulda ¢alistirildiginda
farkli sinyal durumlarinda cift yon, tek yon (tramvayli) ve tek yon (tramvaysiz)

sistemlerde Karbonmonoksit (CO) salim miktarlari sekil 8.5’de verilmistir.

CO SALIMI(KG/SA) (iZOLE KOSUL) CO SALIMI(KG/SA) (KOORDINE KOSUL)

H(iftYonSistem  WTekYon Sistem (Tramvayl) M Tek Yon Sistem (Tramvaysiz) WCiftYonSistem W TekYon Sistem (Tramvayh) ~ mTek Yon Sistem (Tramvaysiz)

|| ! ‘I ‘I ‘I

UYARMALI/ KUL. TRE. TAN.  UYARMALI/ OPT. DEV SBT. ZMN./ OPT. DEV RMALI/ KUL. TRF. TAN UYARMALI/ OPT. DEV SBT. ZMN./ OPT. DEV
DEV. SUREL sUREL SUREL DEV. SUREL SUREL SUREL

Sekil 8.5 izole ve Koordine kosul, Karbonmonoksit (CO) salim grafigi

Uyarmali/kullanict tarafindan tanimli devre siireli durumda calisma bolgesinin
tamaminda; her iki kosulda Karbonmonoksit (CO) salimimin ¢ift yon sistemde en

yiiksek, tek yon (tramvayli) sistemde en diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir.

Uyarmali/optimum devre sureli durumda ¢alisma bolgesinin tamaminda; her iki
kosulda Karbonmonoksit (CO) salimi ¢ift yon sistemde en yiksek, tek yon

(tramvaysiz) sistemde en diisiik miktarda olmaktadir.
Sabit zamanli/optimum devre siireli durumda g¢alisma bolgesinin tamaminda; her

iki kosulda Karbonmonoksit (CO) salimi ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon

(tramvaysiz) sistemde en diisiik miktarda gergeklesmistir.
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Tablo 8.11 izole kosul, Karbonmonoksit (CO) salim tablosu

izole Kogul (CO) (kg)
(ift Yn Sistem Tek Yan Sistem (Tramvayh) Tek Yan Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/ Kul. Tt,| Uyarmali/ | Sbt.Zmn/ | Uyarmali/ Kul. Tef, Uyarmali/Opt.| Sbt.Zmn,/ | Uyarmali/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./
Tan,Dev. Siireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tan.Dev.Siireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | Trf.Tan.Dev. | Dev.Siireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavgag 06 06 06 4 04 04 4 04 04
Halit Ziya 1 Kavgag 15 44 36 31 19 19 31 19 19
(Cankaya Kavgag) 14 13 12 1 1 11 1 1 1
Basmane Kavsag! 06 06 0,6 05 05 05 05 05 05
(Gazi Kavgag) 17 17 18 05 06 06 05 05 05
Halit Ziya 2 Kavgag 26 2 15 06 05 05 06 05 05
Sehit Fethibey Kavsag 07 05 05 02 02 0l 02 02 01
Borsa Kavsag 12 11 11 05 05 05 04 04 04

Tek yon sistem (izole kosul); Cankaya, Borsa ve Gazi Kavsaklarinda tramvayli
durumda, tramvaysiz durumdan daha fazla Karbonmonoksit (CO) salim1 olmaktadir.
Diger kavsaklarda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda Karbonmonoksit (CO) salimi

esit miktardadir.

Tablo 8.12 Koordine kosul, Karbonmonoksit (CO) salim tablosu

Koordine Kogul (€O) (k)
(ift Yn Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavak Uyarmali/ Kul. Trf.| Uyarmali/ | Sbt.Zmn/ | Uyarmal/Kul. Tef, Uyarmali/ Opt.| Sbt.Zmn.,/ | Uyarmahi/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./
Tan,Dev. Siireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tan.Dev.Siireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | Trf.Tan.Dev. | Dev.Siireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavsag 15 16 14 08 07 04 08 07 04
Halit Ziya 1 Kavgag 23 24 23 3 3 16 3 3 16
(Cankaya Kavsag 07 06 06 07 06 08 07 06 08
Basmane Kavsag 04 04 04 05 04 05 05 04 05
(Gazi Kavsag 5 5 4 04 04 04 04 04 04
Halit Ziya 2 Kavgag 02 02 02 03 031 03 03 03 03
Sehit Fethibey Kavsag 01 01 01 01 01 01 01 01 01
Borsa Kavsag 1 1 14 04 04 04 04 04 04

Tek yon sistem (koordine kosul); Kavsaklarin tamaminda, tramvayli ve tramvaysiz

durumlarda Karbonmonoksit (CO) salim1 esit miktardadir.
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8.7 Nitrikoksit (NOX) Salim

Calisma bolgesindeki tiim kavsaklar; izole ve koordine kosulda ¢alistirildiginda
farkli sinyal durumlarinda ¢ift yon, tek yon (tramvayli) ve tek yon (tramvaysiz)

sistemlerde Nitrikoksit (NOX) salim miktarlar1 sekil 8.6’de verilmistir.

NOX SALIMI (KG/SA) (iZOLE KOSUL) NOX SALIMI (KG/SA) (KOORDINE KOSUL)
mCiftYonSistem  WTekYon Sistem (Tramvayh)  m Tek Yon Sistem (Tramvaysiz) mCiftYonSistem  mTekYon Sistem (Tramvayl) ~ mTek Yon Sistem (Tramvaysiz)
UYARMALI/ KUL. TRF. TAN.  UYARMALI/ OPT. DEV SBT. ZMN./ OPT. DEV UYARMALI/ KUL. TRF. TAN.  UYARMALI/ OPT. DEV SBT. ZMN./ OPT. DEV

DEV. SUREL SUREL SURELI DEV. SUREL SUREL SUREL

Sekil 8.6 izole ve Koordine kosul, Nitrikoksit (NOX) salim grafigi

Uyarmali/kullanict tarafindan tanimli devre siireli durumda calisma bolgesinin
tamaminda; her iki kosulda da Nitrikoksit (NOX) salimi ¢ift yon sistemde en yiiksek,

tek yon (tramvaysiz) sistemde en diisiik miktarda olmaktadir.

Uyarmali/optimum devre siireli durumda ¢alisma bdlgesinin tamaminda; her iki
kosulda da Nitrikoksit (NOX) salimu ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon (tramvaysiz)

sistemde en diisiik miktarda olmustur.
Sabit zamanli/optimum devre siireli durumda ¢alisma bolgesinin tamaminda; her

iki kosulda da Nitrikoksit (NOX) salimmin ¢ift yon sistemde en yiksek, tek yon

(tramvaysiz) sistemde en diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir.
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Tablo 8.13 izole kosul, Nitrikoksit (NOX) salim tablosu

Izole Kogul (NOX) ke
(ift Yn Sistem Tek Yan Sistem (Tramvayh) Tek Yan Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/ Kul. Tt,| Uyarmali/ | Sbt.Zmn/ | Uyarmali/ Kul. Tef, Uyarmali/Opt.| Sbt.Zmn,/ | Uyarmali/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./
Tan,Dev. Siireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tan.Dev.Siireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | Trf.Tan.Dev. | Dev.Siireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavgag 0249 0238 0,258 0,167 018 0179 0,167 018 018
Halit Ziya 1 Kavgag 174 Wil 0989 0,86 0,55] 0556 086 055 05%
(Cankaya Kavsag 035 0,368 033 0,264 0284 0304 0279 0219 0294
Basmane Kavsag! 019 0,19 019 0,169 0169 013 0,169 0169 0173
(Gazi Kavgag) 0,501 0,501 053% 0,388 039 03% 0157 0l 0162
Halit Ziya 2 Kavgag 0,703 0627 0,7% 0375 034 0361 021 018 0173
Sehit Fethibey Kavsag 0,267 0,194 0,188 0,142 0,142 0059 0,066 0,066 0,026
Borsa Kavsag 0319 0,309 032 0,353 0353 0363 0,139 0135 0,136

Tek yon sistem (izole kosul); Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Cankaya Kavsagi haricinde
tiim kavsaklarda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda Nitrikoksit (NOX) salimi esit
olmaktadir. Cankaya Kavsagi ve Gazi Bulvari’nda bulunan tiim kavsaklarda tramvayli

durumda, tramvaysiz durumdan daha fazla Nitrikoksit (NOX) salimi gerceklesmistir.

Tablo 8.14 Koordine kosul, Nitrikoksit (NOX) salim tablosu

Koordine Kosul (NOX) (kg)
(ift Yon Sistem Tek Yon Sistem (Tramvaylh) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)

Kavsak Uyarmali/Kul. T,| Uyarmali/ | Sbt.Zmn,/ | Uyarmali/Kul, Tef, Uyarmali/ Opt.| Sht.Zmn,/ | Uyarmali/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./

Tan. Dev. Sireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tam.Dev.Sireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | Trf.Tan.Dev. | Dev.Sireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavsag 0,669 0,668 0,589 0,34 034 019 0,34 034 0198
Halit Ziya 1 Kavgag) 069 069 0,69 0859 0858  04% 0859 085  04%
Cankaya Kavag) 0178 0178 019 02 02 0238 0197 0197 024
Basmane Kavgag 03 03 013 0149 0149 0,165 0149 0149 0165
(Gazi Kavgag) 1,058 1,058 081 030 0304 0308 013 01 013
Halit Ziya 2 Kavgagi 0,08 0,081 0073 0,254 0,25 0266 0,09 0,09 0,105
Sehit Fethibey Kavsag) 0,045 0,045 0,048 0,037 0037 007 0,018 0018 0019
Borsa Kavgag 00 0 03%9 0304 0304 0317 0114 014 017

-Tek yon sistem (koordine kosul); Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Cankaya Kavsagi
haricinde tiim kavsaklarda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda Nitrikoksit (NOX)
salimi esit olmaktadir. Cankaya Kavsagi ve Gazi Bulvari’nda bulunan tiim kavsaklarda
tramvayli durumda, tramvaysiz durumdan daha fazla Nitrikoksit (NOX) salimi

olmustur.
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8.8 Karbondioksit (COz2) Salim

Calisma bolgesindeki tiim kavsaklar; izole ve koordine kosulda calistirildiginda
farkli sinyal durumlarinda cift yon, tek yon (tramvayli) ve tek yon (tramvaysiz)

sistemlerde Karbondioksit (CO2) salim miktarlari sekil 8.7de verilmistir.

CO, SALIMI (KG/SA) (iZOLE KOSUL) CO, SALIMI (KG/SA) (KOORDINE KOSUL)

mCiftYonSistem  mTek Yon Sistem (Tramvaylh)  mTek Yon Sistem (Tramvaysiz)
HCiftYonSistem  mTek Yon Sistem (Tramvayl) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)

|| || h ‘l |I

UYARMALI/ KUL. TRF. TAN UYA $BT. ZMN./ OPT. DEV UYARMALI/ KUL. TRF. TAN UYARMALI/ OPT. DEV SBT. ZMN./ OPT. DEV
DEV. SUREL ‘URL SUREL DEV. SUREL SUREL SUREL

Sekil 8.7 izole ve Koordine kosul, Karbondioksit (CO2) salim grafigi

Uyarmali/kullanict tarafindan tanimli devre siireli durumda calisma bolgesinin
tamaminda; her iki kosulda Karbondioksit (CO2) salimmin ¢ift yén sistemde en

yiiksek, tek yon (tramvayli) sistemde en diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir.

Uyarmali/optimum devre siireli durumda ¢alisma bolgesinin tamaminda; her iki
kosulda Karbondioksit (CO2) salimi ¢ift yon sistemde en yiiksek, tek yon (tramvaysiz)

sistemde en diisiik miktarda olmustur.
Sabit zamanli/optimum devre siireli durumda ¢alisma bolgesinin tamaminda; her

iki kosulda Karbondioksit (CO2) salimmin ¢ift yon sistemde en yiksek, tek yon

(tramvaysiz) sistemde en diisitk miktarda oldugu belirlenmistir.
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Tablo 8.15 izole kosul, Karbondioksit (CO2) salim tablosu

Iz0le Kavsak Kogulu (C0z) (kg)
(ift Yon Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayl) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)
Kavsak Uyarmali/ Kul. Tef.| Uyarmali/ | Sbt.Zmn./ | Uyarmali/ Kul. Tef. Uyarmali/ Opt.| Sbt.Zmn./ | Uyarmali/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./
Tan,Dev. Siireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tan.Dev.Siireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | Trf.Tan.Dev. | Dev.Siireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavsag) o44,7 6214 667,7 3193 978 3902 391 978 3902
Halit Ziya 1 Kavgag 12568,6 7359 6087 5116 0643 33063 5216 0643 33064
(Cankaya Kavsag) 13525 1167 10314 9121 909 %9 8879 879 9098
Basmane Kavsag 586,1 589 510 476 4| 4767 4765 465 4767
(Gazi Kavgag) 1034 U035 26077 4942 o7 517 ap7 4513
Halit Ziya 2 Kavgag 41819 3319 38897 415 S5 5739 n 5548 510
Sehit Fethibey Kavsag 836,4 5153 5371 1617 1618 866 1494 4 82
Borsa Kavsag! 1333 17 13417 4981 /a1 57 4031 BLY 389

Tek yon sistem (izole kosul); Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Cankaya Kavsagi haricinde

tiim kavsaklarda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda Karbondioksit (CO2) salimi esit

olmaktadir. Cankaya Kavsagi ve Gazi Bulvari’nda bulunan tiim kavsaklarda tramvayl

durumda, tramvaysiz durumdan daha fazla Karbondioksit (CO2) salim1 olmustur.

Tablo 8.16 Koordine kosul, Karbondioksit (CO2) salim tablosu

A¢ Kavgak Kogulu (C02) (ke)
(ift Yn Sistem Tek Yon Sistem (Tramvayl) Tek Yon Sistem (Tramvaysiz)

Kavsak Uyarmali/ Kul. Trt,| Uyarmali/ | Sbt.Zmn,/ | Uyarmali/Kul. Tef, Uyarma/Opt.| Sbt.Zmn,/ | Uyarmali/Kul. |Uyarmali/Opt.| Sht.Zmn./

Tan, Dev. Siireli | Opt.Dev. | Opt.Dev. | Tan.Dev.Sireli | Dev.Sireli | Opt.Dev. | TrfTan.Dev. | Dev.Siireli | Opt.Dev.
Vakiflar Kavsag 26654 21654 2585 10828 10828 4635 10828 10828 4635
Halit Ziya 1 Kavsag 40089 4009 38923 53459 53590 31562 507 5827 3%
(Cankaya Kavsag 5319 5379 5716 606,3 6063[ 7197 59,5 595( 7087
Basmane Kavsag) 3808 10,8 39,8 440 Mol 4842 433 33 454
Gazi Kavgag) 8115 8115 65322 97 7 400 3589 3 304l
Halit Ziya 2 Kavgagi 247 A48 0,1 2978 278 3165 1 W 2956
Sehit Fethibey Kavsag 129 119 1188 513 513 582 479 79 497
Borsa Kavsag 12538 12538 1993,7 181 Ml 349 3392 H04 3295

Tek yon sistem (koordine kosul); Fevzi Pasa Bulvari’ndaki Cankaya Kavsagi

haricinde tiim kavsaklarda tramvayli ve tramvaysiz durumlarda Karbondioksit (COz)

salimi esit olmaktadir. Cankaya Kavsagi ve Gazi Bulvari’ndaki tiim kavsaklarda

tramvayli durumda, tramvaysiz durumdan daha fazla Karbondioksit (CO.) salimi

olmustur.
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BOLUM DOKUZ
SONUCLAR VE ONERILER

Calismanin amaci, sinyalize esdiizey kavsaklarda ¢ift yon ve tek yon sistem
performans degerlerinin karsilastiriimasidir. Sonuglarinin gergekgi olmast igin, her iki
sistem Sidrada ayni sinyal devresi ve kontrol tipinde tasarlanarak karsilastirma
yapilmistir. Ayrica ¢ift yon sistemde tramvaysiz olarak hizmet verdiginden dolay1, tek

yOn sistem tramvaysiz olarak da tasarlanmustir.

Incelenen veriler ve yapilan analizler sonucunda; c¢alisma bolgesinin kavsak
performans parametrelerinin kavsak geometrisi, sinyal devresi, isletme ¢esidi, kontrol

tipi 0zelliklerine bagh degistigi tespit edilmistir.

Isletme ¢esidine gore karsilastirildiginda; gecikme, kuyruk uzunlugu, yakit
tilketimi, salim miktarlarinda tek yon sistemin daha olumlu sonuglar verdigi

goriilmiistdr.

Kontrol tipi bakimindan degerlendirildiginde; sadece gecikme siirelerinde izole
sistemin avantaj sagladigi, diger tiim parametrelerde koordine sistemin avantaj

sagladig tespit edilmistir.

Sinyal devresine gore karsilastirma yapildiginda; tiim parametrelerde sabit zamanli
devre slreli durum, degisken zamanli devre siireli durumdan daha avantajli sonuclar

vermektedir.

Sistem tek yon tramvayli ve tramvaysiz olarak analiz edildiginde ise; gecikme,
kuyruk uzunlugu, yakit tiiketimi ve salim miktarlarinda tramvayli durumun
dezavantajli oldugu goriilmiistiir. Performans degerlerindeki diisiislin baslica sebebi;

tramvaydan dolay: trafik akimin kesintiye ugramasidir.

Cankaya, Gazi ve Basmane Kavsaklarina ait eldeki ¢ift yon sistem ve gdzlem

sonucu elde edilen tek yon sistem saatlik trafik hacimleri karsilastirilmistir. Trafik
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hacimleri ¢ift yon sistemde Cankaya Kavsagi’nda 5050 (ta/sa), Basmane Kavsagi’nda
3780 (ta/sa) ve Gazi Kavsagi’nda 4827 (ta/sa); tek yon sistemde ise Cankaya
Kavsagi’nda 4888 (ta/sa), Basmane Kavsagi’nda 4476 (ta/sa) ve Gazi Kavsagi’'nda
3201 (ta/sa) olmustur. Tasit hacimlerinde, Fevzi Pasa Bulvari’nda % 5 oraninda artig
ve Gazi Pasa Bulvari’nda ise % 34 oraninda azalma oldugu tespit edilmistir. Gazi Pasa
Bulvari’nda tasit hacmindeki azalmanin, ¢evre yolundan Konak yonine devam eden
tagitlarin bir kismimin Gazi Bulvar1 yerine Konak Tiineli’ni kullanmasindan kaynakl

oldugu distiniilmektedir.

Calisma bolgesi halihazirda tek yon, degisken zamanli devre siireli ve izole
sistemde hizmet vermektedir. Performans degerlerinin iyilestirilmesi igin, sistemin

sabit zamanli ve koordine sistemde hizmet vermesi daha uygun olacaktir.

Gecikme ve kuyruklanmalar1 azaltarak maksimum performansi elde etmenin bir

baska yontemi de yol geometrisinde degisikliklerin yapilmasidir.

Konak yonunden gelip Alsancak yoniine gidecek tasitlarin da kullanmasi igin,
ozellikle trafigin yogun oldugu zirve saatlerde Borsa Kavsagi giiney ayagi Gift yon
sisteme doniistiiriilebilir. Boylece tasitlarin Borsa Kavsagi’na ii¢ kavsagi kullanarak
varmasi Yerine, direk ulagsmasi saglanacaktir. Gereksiz tasit yogunlugu ve

kuyruklanmalar 6nemli miktarda azaltilabilir.

Calisma bolgesinde bulunan yol kenari parklanmalar, kavsaklart kapasitesinin
altinda hizmet vermeye zorlamaktadir. Giin i¢inde denetimler arttirilarak, ozellikle
zirve saatlerde kisa siireli de olsa yol kenar1 parklanmalarin yasaklanmasi ile kavsak

performansi arttirilabilir.

Bolgede c¢ok fazla tali yol oldugundan dolayi, tali yoldan ana yola katilimin
miimkiin oldugu kadar az noktadan olmasi saglanmalidir. Boylece hem yol giivenligi
arttirtlarak meydana gelebilecek kazalar engellenebilir, hem de araglarin gereksiz dur

kalklar1 azaltilarak trafik daha akici hale getirilebilir.
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Calisma bolgesi merkezi is alanlarimin fazla oldugu bir bélgede bulundugundan,
yogun yaya hareketliligi gorilmektedir. Sinyalizasyona uymayan yaya hareketleri,
trafik akiciligini olumsuz etkilemektedir. Tasit hareketlerini kisitlayarak bir sonraki
faza kalmalarina sebep olmaktadir. Yaya hareketlerinin diizenlenmesiyle gecikme ve

kuyruklanmalar minimize edilerek, performans degerleri iyilestirilebilir.

Diiz devam eden tasitlar, saga ve sola donen tasitlarin 6niinii kapatarak hareketlerini
kisitlamaktadir. Saga ve sola donen tasitlarin sonraki faza kalmasina ve kavsakta
kuyruklanmalara sebep olmaktadir. Siiriicii farkindaligi arttirilarak, bu sorunlar
giderilebilir. Boylece gecikme ve kuyruklanmalar azaltilip, performans degerleri

tyilestirilebilir.

Trafik 151k ve levhalarinin, siiriiciilerin daha rahat gorecegi konum ve boyutta
olmasi slrlculerin kafa karigikligin1 azaltarak daha hizli ve dogru karar vermesini
saglayacaktir. Seyahat mesafeleri kisalir, gereksiz tikanmalar minimize edilerek,

yuksek performans degerleri elde edilebilir.

Calisma bolgesinde kuyruklanmalarin en yiiksek oldugu Gazi Kavsagr dogu
yaklasim kolunda yol ortasinda bulunan fiziksel engellerin kaldirilarak yola
katilmasiyla, 6zel saga ve sola doniis seritleriyle kavsaktaki tikanmalar azaltilarak

trafik daha akici hale getirilebilir.

Yol ortasinda bulunan fiziksel engeller, mobilize olarak tasarlanabilir. Gun iginde
trafik yogunluguna gore hareket ettirilip, trafigin yogun oldugu yol kisminin serit

sayisi arttirilarak kuyruklanmalar azaltilabilir.
Elde edilen performans degerleri sadece sabah zirve saatinde alinan trafik verileri

ile elde edilmistir. Kavsak diizenlenmeleri icin, daha sik ve fazla miktarda gézlem

yapilmasi1 gerekmektedir.
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