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OZET

Giiniimiizde kenti¢i karayolu ulasiminin biiyiik bir béliimii trafik isiklar ile
kontrol edilen karayolu aginda gerceklesmektedir. Dolayisiyla kenti¢i karayolu
ulasimimmin performansi, biiyiik dlgiide karayolu trafiginin kontroliinde elde
edilen basartya, karayolu trafiginin kontroliindeki basan ise, trafik 1isiklarinin
kontroliinde saglanacak kaliteye baghdir. Bir kavsagin kontrol siirecinde
gecikme ve duruslarin yaratacag) performans kayiplarinin en aza indirilmesi ve
tim yol kullamicilara saglanan faydalarin maksimize edilmesi amaclanir.
Sinyalize kavsaklarda bu amagla kullanilan temel kontrol mekanizmasi, sinyal
zamanlamasidir. Bu caliyjmada, Ankara’daki sinyalize kavsaklar igin, yerel
trafik kosullar (saatlik trafik yiikii, tasit komposizyonu) ve siiriiciilerin
kavsaklardaki davranislarini dikkate alan ve sinyal zamanlamasina esas olan

Periyqt Niiresi Ye Yesil Siireleri tayin eden yeni bir matematiksel model

gelistirilmigtir.
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ABSTRACT

A significant amount of travel time is spent at highway networks with signal
controlled intersections during highway transportation in urban areas.
Therefore performance of urban highway transportation is closely related to the
quality attained in controlling traffic signals at intersections. In design of
intersection control process, minimization of performance losses due to stops
and delays, and maximization of benefits to the users are targeted. Basic control
mechanism used in intersection control is signal timing. In this study, a
mathematical model, which incorporates local traffic conditions (hourly traffic
demand, vehicle type composition) and driver behavior at intersections, is
developed to estimate signal cycle time and green times for signalized
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullamilan baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar: ile birlikte agagida

sunulmugtur.

Simgeler Aciklama

c Kapasite

C Periyot stiresi

d Tasgit bagina diisen ortalama gecikme
D Yaya gecidi uzunlugu

f Stirtiinme katsayisi

fw Serit genigligi diizeltme faktorii
fuy Agr tasit diizeltme faktorii

fe Egim diizeltme fakt6rii

fo Park durumu diizeltme faktérii
fon Otobiis blokaj faktorii

fa Alan tiirii diizeltme faktorii

frr Saga doniis diizeltme faktorii
fur Sola doniis diizeltme faktorii

G Yesil siire

G Etkili yesil siire

Gy Yaya gecis siiresi

I Yesiller arasi siire

k Duruglardan dolay: olusan kayip faktérii
I Akim kayp stiresi

L Kavsak kayip siiresi
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Lcx

tc
tGi
ts
tk

tr

At

Durus uZ;kllgl

Bosaltma uzakhig:

Giris uzakhg

Trafik hacmi

Faz sayisi

Serit say1s1

Maksimum akim degeri
Doniis yarigap:

Doygun akim degeri
Kritik aralik

Giris siiresi

Tahliye (bosaltma) siiresi
Koruma siiresi

Her y6ne kirmizi siire
Serit kullanim faktorii
Doyma derecesi

Gergek akim degeri

Hiz

Sar1 siire

Baslangi¢ gecikme siiresi

Toplam kayip stire
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Kisaltmalar
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FAC
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GPS

HCM
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MiA
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Trafik Uyarmali Kontrol (Actuated Control)
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Cografi Bilgi Sistemleri
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(Geographic Position System)

Karayolu Kapasitesi Kilavuzu
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Akilli Ulagim Sistemi
(Intelligent Transportation System)

Merkezi Is Alam

Trafik Kontrol Araglar: Kilavuzu
(Manual on Uniform Traffic Control Devices)

Otomatik Gegis Sistemi
Pik Saat Faktorii (Peak Hour Factor)
Degisebilir Mesaj Isaretleri (Variable Message Sign)

Yillik Ortalama Giinliik Trafik



1.GIRIS

Ulasim, yaya ve/veya tagitlarin yer degistirme/park etme olgusunu ifade eden genel
bir kavramdir. Ulagimin, tizerinde gergeklestirildigi fiziksel ortamlara yol, yol
iizerindeki goriintiistine de trafik denir (1).

Ulagim sistemi, bir cografi bolgedeki fiziksel sartlara bagh olarak gelisen; kara, hava,
deniz ve diger ulagim imkanlarimn bir entegrasyonudur. Ulagim sistemlerinden biri
olan Kenti¢i Ulagim Sistemi, kent cografyasindaki biitiin ulagim imkanlarinin entegre
edildigi karmagik bir sistemdir. Kenti¢i Karayolu Ulagim sistemi ise, kentigindeki
karayolu aglarinda gergeklestirilen ulasima iligkin her tiirli aktivite ile, altyap: ve

listyap1 olanaklarinin tiimiinii kapsayan bir sistemi ifade eder (1,2).

Kenti¢i karayolu ulasgim sisteminde yasanan problemler, kentlerde ekonomik wve
sosyal yasamin saglikli bir yapiya kavugmasim olumsuz ydnde etkiler. Bu nedenle,
kenti¢i karayolu ulasim sistemlerinde yerine getirilmesi gereken ¢ onemli gérev

vardir (1). Bu gorevler;

1. Kenti¢i ulasiminin planlanmasi,
2. Trafigin atanmas,

3. Trafigin kontroliidiir.

Yolculuk davramislar, arazi kullanmimi ve ekonomik degerler iizerinde etkisi olan
trafik, giinimiizde biliylk ve biiyiimekte olan kentler icin ciddi bir sorundur.
Ozellikle trafik sikigikhigi, kentler igin yeni bir problem degildir ve bu sorun, daha

kiiciik yerlesim birimlerinde de yasanmaya baglamstir.

Trafik sikigikhigi problemi, 6zellikle kenti¢i karayolu aglarinda trafik giivenligini
azaltmakta, ulagim siireleri, ulasim maliyetleri ve egzoz emisyonundan kaynaklanan
gevre kirliligini artrmaktadir. Ornegin, ABD’deki karayollarinda her yil ortalama
41.000 6liim ve 5 milyon yaralanma ile sonuglanan kazalarin olustugu; bu kazalarla

olusan ekonomik kayiplarin degerinin, yaklagik olarak 70 milyon dolar oldugu;



diinya 6lgeginde atmosfere atilan karbon monoksit gazinin %66’sinin otomobiller
tarafindan iiretilmekte oldugu not edilmektedir. Bunun gibi, 1990 yili itibariyle
ABD’de kent i¢i otoyollardaki yillik gecikmenin tahminen 2 milyon arag-saat, bunun
neden oldugu verim kaybin da yaklasik 100 milyon dolar oldugu hesaplanmistir
?3).

Tirkiye’de ise, 2001 yili polis ve jandarma kayitlarina gore, meydana gelen trafik
kazasi sayisi 442.960’dir. Bu kazalarda 4.026 kisi yasamini kaybetmis, 116.202 kisi
de yaralanmigtir (bu verilere kaza sonrasi 6len ve yaralananlarin sayisi dahil degildir)
(4). Bu kazalarda meydana gelen sosyo-ekonomik kayiplar ise 2001 yili igin 2
katrilyon seviyesindedir (5).

Trafik sikisikliklarinin azaltilmasi amaciyla yeni yollarm yapimi ve yoliarin
genigletilmesi, ekonomik ve ¢evresel nedenlerin yam sira, metropoliten sahalardaki
fiziki engeller (alan darhigi, kamulagtirma vb.) nedeniyle de ¢6ziim igin yeterli
olmamaktadir. Bu sartlar altinda trafik sikisikliklarmin azaltilabilmesi, trafik kontrol
teknikleri ile saglanabilir.

Trafik kontrol teknikleri 1980°li yillarda yar: iletken ve bilgisayar teknolojisindeki
gelismelerle beraber biiyilik ilerlemeler kaydetmis, 1990’1 yillara gelindiginde ise
ileri trafik yonetim tekniklerine (Advanced Traffic Management System ATMS)
ilisgkin uygulamalarin kullamnmi hizla yayginlagmugtir. Akilh Ulasim Sistemi
(Intelligent Transportation System ITS) olarak da bilinen bu tekniklerin kullanimi
dzellikle son yillarda biiyiik hiz kazanmstir.

Giinlimiizde tipik bir kentigi karayolu ulagminin tagit-km  birimiyle
degerlendirildiginde 3/2’si ve tagit-saat birimiyle degerlendirildiginde ise, 3/2°sinden
daha biiyiik bir boliimii trafik 1giklar: ile kontrol edilen karayolu aginda gerceklesir
(6). Dolayisiyla kentici karayolu ulagimmin performansi, biiyikk 6lgiide karayolu
trafiginin kontroliinde elde edilen basariya, karayolu trafiinin kontroliindeki basar
ise, trafik 151klarmin kontroliinde saglanacak kaliteye baghdir (1).



Kentigi trafik kontroliinde, kavsaklardaki trafiginin kontrol edilmesinin tiim kentin
trafik kontroliinde 6nemli role sahip olmas1 nedeniyle, kavsaklardaki sinyalizasyon
parametrelerinin (trafik yiikii, periyot siiresi, yesil siireler, yaya geg¢is stireleri vb.)
dogru olarak belirlenmesi gereklidir. Bir kavsagin kontrol siirecinde gecikme ve
duruglarin yaratacafi performans kayiplarinin en aza indirilmesi ve tiim yol
kullamicilara saglanan faydalarin maksimize edilmesi amaglamr. Sinyalize
kavsaklarda bu amagla kullanilan temel kontrol mekanizmasi, sinyal zamanlamasidir
(1). Sinyal zamanlamasina esas olan trafik akimlari matematiksel modeller

kullanilarak izah edilir ve yorumlanabilir.

Bu ¢alismada, Ankara rneginde, yerel trafik kosullar1 (saatlik trafik yiikii, tagit
komposizyonu) ve sliriiciilerin  kavsaklardaki davramglarina bagli olarak,
sinyalizasyon parametrelerinden Periyot Siiresi’ni ve Yegil Siireleri tayin eden yeni

bir matematiksel model gelistirilmistir.

Sinyal zamanlamasina iligkin literatiirde yer alan modellerde, kavsaklar i¢in periyot
stiresi belirlenirken pek ¢ok farkh degisken kullanilmaktadir (doygun akim degeri,
goriinen yesil siire, etkili yesil siire, etkili yesil stire orani, akim kayip siiresi, pik saat
faktorii, duruslardan dolay: olusan kayip fakt6rii vb.). Olusturulan bu model ise,
periyot siiresini hesaplarken saatlik trafik yiikii ve kavsagin bosalma siirelerini esas
almasi ve yerel kosullari yansitmasi agilarindan orjinaldir. Bununla beraber,
tilkemizde siiriiciiler sinyalize kavsaklarda kirmizi igikta beklerken DUR c¢izgisini
gecerek kavsak alanmna girmekte ve trafik lambasindaki degisikligi géremedikleri
i¢in kuyrukta bekleyen ilk aracin hareketinde bir gecikme meydana gelmektedir. Bu
durum iilkkemize 06zgli bir durum olmas: nedeniyle litereatirde dikkate
alinmamaktadir. Tez ¢aligmasinda, ¢alismaya esas olan trafik §lgiim ve sayimlarinda

bu durum dikkate alinmigtir.

Ekonomi biliminin temelinde karsilagilan en 6nemli sorun, kaynaklarin kit olmasidir.
Kaynaklardaki kitlik, istek ve ihtiyaglarin en akilci ve savurganliktan uzak bir
bi¢imde kargilanmasim gerektirir (7, 8). Baskent Ankara’da, hizla biiyiiyen niifus ve
ara¢ sahiplilii, ulasimla ilgili artan kentsel faaliyetler (insan ve egya tasimaciligy),



kenti¢i karayolu ulagim sisteminde- trafik problemlerinin artmasina dolayisiyla
ekonomik ve sosyal yagamin olumsuz yonde etkilenmesine neden olmugtur. Bu
¢aligma ile Ankara’daki sinyalize kavsaklar igin yerel sartlara uygun sinyal
zamanlamasi (periyot siiresi ve yesil slireler) belirleyen bir model olugturulmaya
calisilmis ve bu sayede tiim kenti¢i karayolu ulasim sisteminin verimlilifi ve
performansinin artirilmasi hedeflenmisgtir.

Calsmanin 2. KAVSAK TIPOLOJISI VE TRAFIK KONTROLU bslimiinde,
kavsak tipleri, kavsak teorisi, kavsaklarda trafik kontrolii ve kavsak esaslari
aciklanmis ve kavsaklarla ilgili genel bilgiler aktarilmgtir.

3. ISIKLI TRAFIK ISARETLERI (SINYALIZASYON) bélimiinde, 151kl trafik
isaretlerinin ozellikleri, sinyalizasyon segim kriterleri ve sinyalizasyon sistemleri

agiklanmistir.

4. KAVSAKLARDA SINYALIZASYON HESABI béliimiinde, sinyalizasyon
hesabi yapilirken kullanilan parametreler agiklanmis ve literatirde yer alan

sinyalizasyon hesap yontemlerinden dordii incelenmistir.

5. ANKARA’DA KARAYOLU ULASIMI VE TRAFIK bolimiinde, Ankara
karayolu ulagim ve trafiginin tarihsel gelisimi ve mevcut durumu aciklanmus ve
Ankara’daki sinyalize kavsaklarla ilgili bilgiler verilerek kavsaklarda karsilasilan
problemler aktarilmustir,

6. PERIYOT SURESININ ANKARA ORNEGINDE MODELLENMESI
bdliimiinde, yapilan alan ¢alismasi ve degerlendirme yontemi aciklanmis ve

olusturulan modelin bir 6rnekten hareketle literatiir karsilastirmas: yapilmigtir.

7. SONUC VE ONERILER béliimiinde ise, galismanmn genel bir degerlendirilmesi

yapilmig ve Oneriler sunulmustur.



1.1. Terimler ve Tamimlar

Tammlar ve terimler igin (9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 23, 30)
kaynaklarindan faydalamlmigtir.

Alternatif Sistem: Bitisik kavsaklérda sira ile birbirine zit 1gikli sinyaller veren

sistemdir.

Anayol: Ana trafie agik olan ve bunu kesen karayolundaki trafigin bu yolu gegerken
veya bu yola girerken ilk gegis bakkini vermesi gerektigi isaretlerle belirlenmis

karayoludur.

Ana Arter: Kavsaklar1 esdiizey (aymi diizlemde) ve komsu araziye dogrudan giris
¢ikig1 olan ve dogrudan trafigin giivenle akisim kolaylastiran, geometrik standart ve

trafik kontrol 6nlem ve tagitlarinin bulundugu karayoludur.

Ana Dagitici: Kesen yollardaki tasit trafiginin, yola girmeden veya yolu karsiya
gecmeden oOnce kurallara uygun olarak durmasi veya yol vermesi gerektigi ve bu

yola girig ve gecisin 151kl1 veya 151ksiz trafik igaretleri ile belirtildigi karayoludur.

Anahtar Kavsak: Koordine sinyalizasyon sistemlerinde biitlin kavsaklardaki 1sikli
sinyalleri kontrol eden kavsaktir.

Arag: Kara yollarinda kullanilabilen motorlu, motorsuz ve 6zel amagh tasitlar ile is

makineleri ve lastik tekerlekli trakt6rlerin genel adidur.

Arag Sinyali: Geregine gore sar1, kirmuzi, yesil diiz veya sekilli 1g1k ve/veya sesli

lambalar grubudur.

Arazi Trafik Kontrol Sistemi: Ozellikle kentigi yollarm kavsaklarinda kurulan

sinyalizasyon tesislerinin tlimii arasinda bir koordinasyon saglayarak, genel olarak



gecikmelerin minimuma indirilmesini saglamak {izere en uygun sinyallerin

verilmesini diizenleyen bilgisayar ile yiiriitiilen sistemdir.

Baglant: yolu: Bir kavgak yakininda karayolu tagit yollarmm birbirine baglanmasmni
saglayan, kavsak alam diginda kalan bir yonldi trafife aynlmis olan karayolu
kismudir,

Banket: Yaya yolu ayrilmamig karayolunda, tagit yolu kenan ile sev bagi veya
hendek i¢ iist kenar1 arasinda kalan ve olagan olarak yayalarin ve hayvanlarin
kullanacag1 zorunlu hallerde de tagitlarin faydalanabilecegi kismudur.

Bagiistij Sinyali: Yolun tizerine ve belirli bir yiikseklige monte edilen sinyaldir.

Bisiklet Yolu: Karayolunun sadece bisikletlilerin kullanmalarina ayrilan kismidir.

Bisiklet Sinyali: Sinyal lambasi i¢gine “yiirli” anlamui i¢in yesil bisiklet, “dur” anlami

icin ise kirmuzi bisiklet figiirlii lambalardan olusan sinyaldir.

Boliim I¢i Dagtici: Yerlesim yerleri, igyerleri ve diger komsu araziye erisme

saglayan yoldur.

Boliinmiig Karayolu: Bir yondeki trafie ait tasit yolunun bir ayirici ile belirli sekilde

diger tasit yolundan ayrilmasi ile meydana gelen karayoludur.
Cephe (Sinyal Verici): Belirli bir yondeki akima degisik sinyaller vermek lizere tek
bir noktada toplanmis olan ve genellikle alt alta yerlestirilen birden fazla- 1s1kl1

tinitelerdir.

Cephe Grubu (Sinyal Verici Grubu): Belirli bir yondeki akima aym sinyaller veren

cephelerdir.

Dalga: Tagitlarin birbiri ardinca gruplar halinde hareket etmeleridir.



Damla Ada: Bir kavsaga girip diiz giden veya sola dopen tagitlarin takip etmesi
gereken yolu belirleyen ve uglar1 dairesel sekilli adadr.

Dedektor: Bir sinyalizasyon tesisinde gegis srra ve siirelerini, tagit ve/veya yaya

trafiginin yiikiine uygun olarak diizenlemek i¢in talepleri kaydeden geregtir.

a) Ornekleme Dedektorii: Kent trafigi ile ilgili genel bilgileri trafik kontrol
merkezine iletmek tizere yollarin stratejik noktalarina konan dedektorlerdir.

b) Kuyruk Dedektorii: Kavsaklarda olugacak tikamkliklar ve kuyruklarin fazla
olmas1 halinde kavsak programma miidabale edecek uyartyr gonderen
dedektorlerdir.

Devlet Yolu: Onemli bdlge ve il merkezlerini, deniz hava ve demir yolu istasyonu,
iskele, liman ve alanlarini birbirine baglayan birinci derecede ana yollardir. Aym

zamanda iilkeyi komsu iilkelere baglayan yollardir.

Doygun Akim: Sinyalize bir kavsakta stirekli bir kuyruk bulunmasi halinde ve
kesintisiz gegis hakki kosullar1 altinda sabit bir hizla bosalan akimdir.

Doygun Akim Hacmi: Doygun akim kosullari altinda, bir saatlik yesil isik siiresi

icinde gegebilecek toplam otomobil birimi sayisidir.

Doyma Derecesi: Bir yaklagim yoniindeki gergek akim degerinin kapasite degerine

olan oramdir.

Efektif Yesil Siire: Tasit ve siirticiilerden kaynaklanan dogal kayiplar olmadigi

varsayilarak hesaplanan yesil siiredir.

El ile Kumanda Edilen Sinyal Diizeni (Manuel Isletme): Isikli sinyallerin bir kisi
tarafindan kullamilarak gecis hakki sira ve siirelerinin bu kiginin takdirine bagh

olarak ayarlanmasidir.



Erigme Kontrollii Karayolu (Otoyol-Ekspres Yol): Ozellikle transit trafife tahsis
edilen, belirli yerler ve sartlar disinda giris ve ¢ikigin yasaklandigi yaya, hayvan ve
motorsuz tasitlarin giremedidi, ancak izin verilen motorlu tagitlarm yararlandigi ve

trafifin 6zel kontrole tabi tutuldugu karayoludur.

Esdiizey Kavsak: Birbirine dik veya dike yakin ag1 ile kesen, iki veya daha fazla

karayolunun kesigmesi veya birlesmesi ile olugan ortak alandir.

Etkili Akim (Dominant Akim): Birbirine izleyen her fazdaki degisik trafik
akimlarindan otomobil esdeger birimi olarak en yiiksek yiiklerin bulundugu akimdir.

Etkili Akam Yiikii: Etkili akimi olusturan otomobil birimi yiiklerin saatlik toplamidar.

Faz: Periyot stiresinin belirli bir trafik akimini veya akimlarin1 ayn1 anda dngdren

bolimiidiir.

Filtre: Unite merceginin gerisine yerlestirilen kendinden renkli mercekler iizerinde
herhangi bir sekil veya yazi olusturan, renksiz merceklerde ise renkli goriiniim

saglayan donanimdir.

Flag: Bir 151kl tinitenin slirekli olarak kisa araliklarla yanip sonerek verdigi sinyaldir.

a) Kwmizi Flag: Sinyalize kavsakta siiriiciilerin durarak, gidis yoniinii kesen diger
yonler iizerindeki tasitlara yol vermesini ve gegcisin giivenli olmasi halinde
hareket edilmesinin gerektigini ifade eder.

b) Sar: Flas: Sinyalize kavsakta siiriiclilere dikkatli ve yavas gecis yapmalari
gerektigini ifade eder.

c) Yesil Flas: Hiz yollarmm ve ana arterlerin sinyalize edilmis kavsaklarinda,

siirticiilere, yesil 151kl1 sinyal siiresinin sona ermek iizere oldugunu ifade eder.

Gecikme: Bir tasitin bir kavsak veya kontrol edilen bir kesimde, diger tasitlar,

geometrik dzellikler ve kontrol sistemleri nedeniyle kaybettigi zamandir.



Hiz: Birim zamanda katedilen mesafedir.

Hizlanma Seridi: Trafik akigina katilacak tagitlarin hizlarim, katilacaklar1 akim

hizina getirmelerini saglayacak ek seritlerdir.

Hizmet Diizeyi: Hiz, seyahat siiresi, trafik kesiklikleri, manevra serbestligi, giivenlik,
stirlis konforu ve isletme masraflarini i¢ine alan gesitli faktorlerin etkilerinin kalite ile
ilgili 6lciistidiir.

Her Yéne Kirmizi Siire: Bir sinyalizasyon tesisinde birbiri ile kesisen biitiin tagit ve

yaya cephelerinde ayni anda kirmuzi 151kl sinyalin yer aldig: siiredir.

Iki Yonli Karayolu: Tasit yolunun her iki yondeki tasit trafigi i¢in kullamildig:

karayoludur.

Il Yolu: Kiigiik il merkezlerini birbirine, ilge ve kasabalar il merkezlerine baglayan,

iki geritli 2. ve 3. sinif standartli, ylizeyleri genellikle asfalt kaplh yollardir.

Isletme Hizi: Bir yol bdliimiinde tasitin hareket siiresine (durma siireleri haric) o yol

b6 liimiiniin uzunlugunun orandir,

Izole Sistem: Diger sistemlerle herhangi bir iligkisi bulunmayan ve tek bagina ¢alisan

sinyalizasyon sistemidir.

Kapasite: Herhangi bir yol, kavsak veya trafik seridinin birim zaman iginde

gecirebilecegi maksimum tagit sayisidir.

a) Ideal kapasite: 1deal sartlarda bir trafik seridinin bir saatte gegirecegi maksimum
tasit sayisidur.
b) Maksimum kapasite (Miimkiin Kapasite): Hakim yol ve trafik kosular: altinda bir

trafik seridinin bir saatte gegirecegi maksimum tasit sayisidir.
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c) Pratik kapasite (Proje kapasitesi): Hakim yol ve trafik kogular1 altinda, arazi ve
trafik sartlarinin etkisi sonucu segilen maksimum kapasiteden daha kiigiik

kapasite degeridir.

Karayolu: Trafik i¢in kamunun yararlanmasma agik olan arazi seridi, kdpriler ve
alanlardir.

Kavgak: ki veya daha fazla karayolunun kesismesi veya birlesmesi ile olugan ortak

alandur.

Kavsak Dur Cizgisi: Kavsaktan gec¢is yapan tasitlarin 6nlerinde durarak diger
tasitlara ve yayalara yol verdikleri ¢izgidir.

Kayp Zaman: Bir devre sliresi boyunca devre siiresini etkileyen tasit akimlarini

yoneten tagit cephelerinden hig birinde yesil 151k yanmadig siirelerin toplamudir.
Kirmizi Isik: Yayalara veya tagitlara durmalar: gerektigini gdsteren sinyaldir.

Kontrol Cihazi: Unite veya cephe gruplarmm belirli bir sisteme bagli olarak

1siklanmalarim saglayan geregtir.

Koordine Sistem: Ayni yol lizerindeki en az iki kavsagin birbirine bagli olarak

calismasini saglayan sinyalizasyon sistemidir.

Koruma Siiresi: Birbirini izleyen trafik akimlarindan kavsag1 bosaltan son tasit veya
yaya ile kavsaga girecek tasitin garpigmamalari icin fazlar arasinda birakilmasi
gereken zamandir.

Noktasal Hiz: Bir tagitn bir yol kesiminde belli bir noktadan gegtigi andaki hzidir.

Otomobil Esdeger Birimi: Iginde gesitli tiirden tasit olan bir trafik akiminmn, sadece

otomobil birimi cinsinden ifade edilmesidir.
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Periyot Siiresi: Sinyalize bir kavsakta 1giklarin, bir tam devir yapacak gekilde sira ile
yanip sondiigii saniye olarak toplam stiredir (sinyallerden herhangi birinin g6sterdigi
rengin kaybolup tekrar ortaya ¢ikmasina kadar gegen zamandir).

Pik (Zirve) Saat: Trafik akiminin giin iginde en fazla oldugu saattir.

Platform Genigligi: Yolun; kaplama, orta reflij ve banketlerden olusan genigliginin

tiimitidiir.

Progresif Sistem: Bir kavsakta gecis hakki olan bir tagitin diger koordine kavsaklarda
da beklemeksizin gecisini saglayan ve isikli sinyalleri buna gore diizenlenen

sistemdir.

Proje Hizi: Tasitlarin glivenle hareket etmelerini saglamak iizere, proje asamasinda
belirlenen hizdir.

Refiij (Aywricy): Tasit yollarim veya yol bdliimlerini birbirinden ayiran, bir taraftaki

tasitlarin diger tarafa gegmesini engelleyen kara yolu yapisidir.

Sabit Zamanl Sinyal Diizeni: Trafige, 6nceden hazirlanmis zaman programlarina

uyularak sira ile gegis hakki verilmesidir.

Sari Isik: Tagsitlara durmaya hazirlanmalarini gosteren, kirmizi igikli sinyal ile

birlikte 151klandigimda ise harekete gegmeye hazirlanmalarini &neren sinyaldir.

Senkronize Sistem (Simultane Sistem): Koordine kavsaklarin hepsinde aym anda aymi

1i51kl1 sinyalleri veren sistemdir.

Seyahat Hizi: Bir tagitin belirli bir yol boliimiinde durma siireleri dahil gegirdikleri

slireye o yol bolitmiin uzunlugunun oramdir.
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Sinyalizasyon: Trafigin 151kh isaretler ve bunlara kumanda eden cihazlar kullanilarak

diizenlenmesidir.
Sinyal Devresi: Birbirini izleyen 151kl sinyallerin bir devridir.

Sinyal Feneri: Tastt, yaya ve bisikletin emniyetle gegisini temin etmek icin

kullamlan 151k yansitmah aydinlatma {initesidir.

Sinyal Ikaz Levhas:: Sinyal tesisinden dnce siiriiciileri uyarmak i¢in konulan isaret
levhas:dir.

Sinyal Programi: Bir kavgakta kargilagan tiim akimlarm hareketlerini bir siire ve sira -

i¢inde diizenleyen sinyal zamanlamasidir.

Serit: Tagitlarn bir dizi halinde giivenle seyredebilmeleri igin tasit yolunun ayrilmig

bir boliimiidir.

Tali Yol: Genel olarak iizerindeki trafik yogunlugu bakimmdan baglandig1 yoldan

daha az 6nemde olan yoldur.

Tam Trafik Uyarmal Sinyal Diizeni: Ka\.lsaktaki trafik uyarmalarinin biitiin yaklagim
yonlerinden ahmarak, gecis hakki sira ve siirelerinin gergek trafik taleplerine gore
ayarlanmasidir.

Tagit: Kara yolunda insan, hayvan ve ylik tagimaya yarayan aragtir.

Tagsutlar Arast Aralik (Time Headway): Birbirini izleyen iki tastin burunlarmmm bir

noktay gecerken aralarinda kalan zaman farkidur.

Tasitlar Arast Bosluk: Bir tasitin en geri noktas: ile onu izleyen diger bir tasitin

burnu arasmdaki zaman veya mesafe cinsinden farktir.
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Tagsitlar Arasi Uzaklik (Space Headway): Birbirini izleyen iki tagitin burunlari

arasimdaki mesafedir.

Tasit Komposizyonu: Belli bir noktadan geg¢mekte olan degisik tagit cinslerinin
(otomobil, kamyon, minibiis, otobiis vb.) toplam trafik hacmi igindeki oranlandur.

Tek Yonlii Karayolu: Tast yolunun yalmiz bir yondeki ydndeki tasit trafifi icin
kullamldig1 karayoludur.

Trafik Adasi: Yayalarm gegme ve durmalarina, tagitlardan inip binmelerine yarayan,
trafik akimim diizenleme ve trafik giivenligini saglama amaci ile yapilmis olan,

tagitlarin bulunamayacagi koruyucu tertibatla belirlenmis bdliim ve alanlardir.

Trafik Etidi: Karakteristikleri belirlenen trafige cevap veren tesislerin yapimu i¢in

trafik miktarmin 6lgiitiidir.

Trafik Hacmi: Bir yol kesiminden birim zamanda gegen tasitlarin sayisidir.

Trafik Sayimi: Bir kesitten gegen tasitlarin birim zamanda sayismin belirlenmesidir.
Trafik Sinyali: Tastt ve yaya trafigini diizenleyen 151kl1 Ve/ve)"a sefsli sistemdir
Trafik Seridi: Karayolunun tek bir sira tagita hizmet etmesi 6ngoriilen bSliimiidiir.

Trafik Uyarmali Sinyal Diizeni: Gegis hakki sira ve siirelerinin trafik taleplerine

uyularak ayarlanmasidir.

Trafik Yogunlugu: Tasitlarin herhangi bir t aminda, birim uzunlukta bir yoldaki

sayisidir.

Trafik Yiiki: Bir yol lizerinde, bir tek seritten gegen ve aym yonde gitmekte olan

tasitlarm birim zaman igindeki sayisidir.
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Unite: Belirli bir renk gostergesi olan, i¢indeki 151k kaynagi mercek ve reflektor
kullanilarak etkinlegtirilmis olan tek bir fenerdir.

Unite Grubu: Stirekli olarak ayni 151kh sinyalleri veren tinitelerdir.
Yar: Trafik Uyarmah Sinyal Diizeni: Kavsaklardaki trafik uyarmalarmm yaklagim
yOnlerinin bazilarindan alinarak, gecis hakki sira ve stirelerinin buna gbre

ayarlanmasidir.

Yaya Gegidi: Tasit yolunda, yayalarin giivenli gegislerini saglamak iizere, trafik

isaretleri ile belirlenmis alandir.

Yaya Kaldwimi: Karayolunun, tasit yolu kenari ile gercek ve tiizel kisilere ait miilkler

arasinda kalan ve yalmz yayalarin kullanimina ayi'llmls olan kismudur.

Yaya Sinyali: Geregine gore kirmuzi veya yesil sekilli 151k ve/veya sesli lambalar

grubudur.

Yaya Uyarmalr Sinyal Diizeni: Sinyalize edilmis alandaki 151kl sinyallerin hepsinin

veya bazilarimin yayalarin uyarisina gére ayarlanmasidir.

Yerel Erisme Yolu (Sokak): Bolim igi dagiticilar1 veya bir iist kademe yolu
yapvkonut girislerine baglayan yollardir.

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

diyagrami tizerinde simnirlari iginde bulunmalar1 gereken alandir.
Yesil Flas: Ozellikle hiz yollari {izerinde veya ana arterlerde tagitlari, yaya
gegitlerinde ise yayalari, yesil 151kl1 sinyal siiresinin sona ermek iizere oldugunu

uyarmak i¢in kullanilan sinyaldir,

Yesil Isik: Yayalara ve tasitlara gegebileceklerini gosteren sinyaldir.
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Yegiller Arasi Siire: Bir sinyalizasyon tesisinde, bir fazin yesil 15k siiresinin
sonlandirilip, bunu takip eden fazin yesil 151k siiresinin baglatilmas: arasindaki

stiredir.

Yillik Ortalama Giinlitk Trafik (YOGT): Bir yol kesiminden bir yilda gegen toplam
tasit sayisinin 365°e bdlimiinden elde edilen sayidir. ‘

1.2. Cahymanin Tanimi

Caligsma, Ankara kent merkezinde bulunan 10 sinyalize kavsakta, hafta i¢i (pazartesi
hari¢) normal bir isgiiniinde, sabah ve aksam pik saatlerinde (her kavsak igin sabah
ve aksam piklerinde ortalama 10’ar Sl¢tim seklinde) yapilan toplam 192 &l¢iim ve
trafik sayimlarim veri olarak kullanan ve sinyalizasyon hesabina esas olan Periyot
Siiresinin Ankara 6rneginde modellenmesini kapsamaktadir.

Caligmada asagidaki kavsaklarda Slctimler ve trafik sayimlari yapilmigtir:

1. Akdeniz Caddesi-Maresal Fevzi Cakmak Caddesi Kavsag:

2. DSI-DMO-KKK Kavsagi
3. Genel Kurmay Kavsagi
4. Kurtulus Kavsag1

5. Eskisehir Yolu-inonii Bulvari1 Kavsag:

6. Konya Yolu-Bahriye Ugok Caddesi Kavsag:
7. Osmanh Kavsagi

8. Ulus Kavsag:

9. Tandogan Kavsag:

10. Besevler Kavsagi

Yapilan Slgtimler ve trafik sayimlari, kavsak yaklasim kolundaki tek serit icin
yapilmig ve sonuglar Microsoft Excel programna veri olarak girilmistir. Bu veriler,
SPSS 7.5 programinda regresyon analizine tabi tutularak periyot stiresi modeli

olusturulmustur.
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1.3. Caliymanin Amaci

Isikh trafik isaretleri (sinyalizasyon) ile kontrol edilen kavsaklarda; periyot stiresi ve
kavsaktaki akimlara verilecek yesil 151k siireleri, kavsaga gelen trafik yiikiine, tagit
komposizyonuna, kavsagin geometrik karakteristiklerine bagh olarak ve stirlictilerin
trafik icindeki davramglan ile de iliskili olarak belirlenmelidir.

Literatirde kullamilan sinyalizasyon hesap yontemleri ampirik yaklagimlar
kullanmakta ve modelin iiretildigi iilkenin trafik kosullarina gore (trafik yiikii,

komposizyonu, geometrik karakteristikleri ve siiriicti profili) sekillenmektedir.

Kentici trafik kontroliinde sinyalize kavsaklardaki trafigin kontrol edilmesinin tim
kentin trafik kontrolinde onemli bir rolii vardir. Sinyalize kavsaklarda trafigin
kontrol edilmesi de bu kavsaklardaki sinyalizasyon parametrelerine baghdir ve iyi bir
trafik kontrolii igin bu parametrelerin dogru olarak belirlenmesi gereklidir. Bu
parametrelerden kavsaga en uygun periyot siiresi ve yesil siirelerin belirlenmesinin;
zaman ve yakittan tasarruf saglamasi, beklemelerin ve gecikmelerin azalmasi ve

olumsuz ¢evresel etkilerin minimuma indirilmesi agilarindan dnemi biiyiiktiir.

Bu tez ¢alismasinin amaci; Ankara’daki sinyalize kavsaklar igin (yerel trafik
kosullar1 ve siiriiciilerin kavsaklardaki davramslarimi dikkate alan) en uygun periyot

siiresi ve yesil siireleri tayin edebilecek matematiksel bir model gelistirmektir.

1.4. Metodoloji
Cahismada izlenen metot agagidaki bdliimleri icermektedir:

Kavsaklarda portatif ses kayit cihazi ile 6lglim yapilmasi,
Kavsaklarda 5 dakikalik trafik sayimlarinin yapilmasi,

Yapilan Slgiimler ve sayimlarin Microsoft Excel ortamina aktarilmasi,

il

Aktanlan verilerin SPSS 7.5 programu kullamilarak regresyon analizine tabi

tutulmast.
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Portatif ses kayit cihazi ile Slclim yapilmasi: Bu 6lglimlerde; kavsak yaklagim
kolunda durarak beklemekte olan tagitlar, kendilerine yesil 151k yandiginda, DUR

¢izgisini gegerken ses kayit cihazina tasit cinsi belirtilerek (otomobil, minibiis,
otobiis, kamyon) anons edilmistir. Ql¢timler kavsak yaklasim kolundaki bir serit igin
yapilmistir. Olgtimlerde kayit edilen tagitlar durmus ve kendilerine yesil i1k
yandiginda harekete gegmis tagitlardir. Dolayisiyla serit tamamen bosaldiktan sonra
gelen ve durmadan gegen tasitlar 6l¢lime dahil edilmemigtir. Yapilan Slgiimler bir
kronometre yardim ile her tagitin gegis anlan belirlenerek sayisallagtiriimugtir. Sekil

1.1’de yapilan 6lgiim ve sayim yerinin gematik gésterimi, Cizelge 1.1°de 6nek bir

L

Slgtim formu gérilmektedir.

Olciim ve sayum veri

Sekil 1.1. Olgiim ve saymn yeri
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Cizelge 1.1. Ornek 8l¢iim formu

Form No: 1
Yer: Akdeniz cad.-M.Fevzi Cakmak cad.
(Anittepe spor sahasi dnii) / Ankara
Y6n: Besevler-Anittepe (2 nolu nokta)
Tarih; 24.05.2001 Saat: 17:25
Hava Durumu: Ag¢ik
M= 625 OB/saat/serit (saatlik trafik ytikii)
Gegen Tasit
Deney Gegis Ami A: Otomobil
No (Saniye) B: Otobiis
C: Minibiis
2 A
4 A
6 A
8 A
1 10 A
12 A
14 A
18 C
21 A

5 dakikalik trafik sayimlarinin yapilmast: Kavsakta saatlik trafik ytikiinii tespit etmek

{izere, beser dakikalikk arahklarda gegen tasitlar cinsleri belirtilerek sayilmugtir.
Sayimlar tek serit i¢in yapilmigtir.

Olciimler ve sayimlarin Excel ortamina aktariimasi: Kavsaklarda sayim yapilan

seritten gecen tasit cinsleri, gegis siireleri, seritlerin saatlik trafik yiikleri ve seritlerin

bosalma siirelerini kapsayan veriler Windows-Excel ortamina aktarilmigtir.

SPSS 7.5 programn ile regresyon analizi: Excel ortaminda kaydedilen veriler SPSS

7.5 programina aktarilmig ve regresyon analizi (seridin bosalma siiresi bagmmli
degisken, seridin saatlik trafik yiikii ve bosalma suresinde kavsaktan gegen otomobil
esdeger birimine ¢evrilmis tasit sayilar1 bagimsiz degisken) uygulanarak periyot

sliresi ve yesil siirelerini tayin eden matematiksel bir model gelistirilmigtir.
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1.5. Literatiir Arastirmasi

Literatlirde yer sinyalizasyon hesap yOntemlerini fi¢ temel grupta incelemek

miimkiindiir:

1. Grup: Amerika Birlesik Devletleri'nde kullamlan Highway Capacity Manual
yontemidir. Bu yontemde kavsagm geometrik dlgiileri esas alinmakta ve mubhtelif
genisliklerdeki seritlerin muhtelif sartlar altinda gegirecegi trafik miktarlar1 g6zoniine
alinarak, gelen trafik yiikiine gore gerekli yesil zaman ve periyot milddeti
hesaplanmaktadir (20). Yontemde sunulan metodoloji, kavsak yaklasim kollariin
kapasitesi, kavsagin bir biitiin olarak hizmet diizeyinin belirlenmesi ve etkili yesil

siireler ile kayip zamanin hesaplanmasi esasina dayanur.

2. Grup: Hareket egegen araglardan 1., 2., 3., 4., .cceeee. n. nin kavsaga kag
saniyede girdigi ve buray: kag saniyede bosalttig: ettigi dikkate aliir. Bunlardan ilk
hareket eden araglarda gecikme fazla olup, bu gecikme takip eden araglarda gitgide
azalmakta ve belirli bir adetten sonra gegis araliklar1 sabit kalmaktadir. Bu metot

“Zaman Araliklar” metodu olarak adlandirilir.

Zaman araliklar1 metodu Amerika’da Greenshields (1944) etiitlerine dayanir. Bu
etiitlerde esas alinan araba biiylik Amerikan arabalar: olup, ortalama uzunluklar1 7

metredir. Dolayisiyla hesaplarda yesil siireler uzun ¢ikmaktadir (20).

2. grupta sayilabilecek diger metodlardan biri de kavsakta harekete gececek ilk araca
sabit bir gecikme diigiiniip, ayrica takip eden her ara¢ i¢in aym olan zaman

araliklarmi hesaba katan Edwin Angel ve Korte’nin formiilleri sayilabilir (20).

3. Grup: Bu grup, 1. ve 2. gruplarda belirtilen hesap prensiplerinin bir kombinesi
denilebilir. Bu grupta yer alan yontemler, kavsaga gelen araglarin minimum
beklemelerini esas almaktadir. Bu grupta yer alan metodun kurucucu olarak
Webster/Cobbe (Webster 1958, Webster & Cobbe 1966) taninmaktadir. Hesap esasi,

tamamen geligigiizel bir sira takip ederek kavsaga gelen araclar ve trafik seritlerinin
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trafikle doyma oram dikkate alinarak optimum periyot miiddeti ve yesil zaman
hesaplanmaktadir (20).

Ingiliz yontemi olarak da bilinen Webster metodundan sonraki yillarda, literatiirde
duyurusu yapilan ikinci bir analitik model de Avustralya modeli olmugtur. Avustralya
yonteminde, fazlara tahsis edilecek yesil 151k siirelerinin hesaplanmasi igin,
fazlardaki maksimum (kritik) akimlara ayrilacak yesil 151k siirelerinin hesaplanmasi
esas alinir. Periyot sliresi ve faz siirelerinin hesaplanmasinda Avustralya yontemi,

Webster modeline benzer 6zellik géstermektedir.

Turkiye’de trafik kontrol sistemleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar heniiz baslangig
asamasinda olmakla birlikte, kavsak kontrolii ve sinyalizasyon hesaplamalarina

iligkin yapilan ¢caligmalar agagida kisaca 6zetlenmisgtir:

Ozdirim, M., 1971 yilinda, Tiirkiye 'de Trafik Sinyalizasyonunun Formiile Edilmesi
bashkh doktora gahismasinda, “Ozdirim Yontemi” adi ile bir periyot stiresi modeli
gelistirmistir. Bu modeli gelistirirken Ankara ve Istanbul’da yapilan kavsak ve trafik
sayimlarindan faydalanilmis ve kavsagin periyot siiresini belirleyen bir sinyal abag:

tasarlanmigtir.

Zeren, N., 1998 yilinda, Sinyalize Kavsaklarin Poisson Dagilimi ile Verimliligin
Belirlenmesi baslikli ¢aligmasinda, Poisson dagilimi ve zaman araliklari metodunu
kullanarak, sinyalize kavsaklarda mevcut periyot siirelerinde gegen arag sayismin %

gelme ihtimalini hesaplamgtir.

Agirdur, L., tarafindan 1998 yilinda yapilmis olan KuyrukTeorisi Analizi ve Sinyalize
Kavsaklarda Yeni Bir Model baslikli ¢alismada, kuyruk teorisinden faydalamlarak
sinyalize kavsaklardaki tasit gecikmelerinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir

model gelistirilmistir.
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Akbas, A., 2001 yilinda, Kenti¢i Trafik Sinyal Sisteminin Optimal Kontrolii (Trafik
Optimizasyonu) basliklh ¢alismasinda, kritik kavsaklarin  kontroli  igin

kullanilabilecek tam trafik uyamali bir kontrol modeli geligtirmistir.

Sazi, M.Y., 2001 yilinda, Sinyalize Kavsaklarda Bulamk Mantik Teknigi ile Trafik
Uyumlu Sinyal Devre Modeli baslkli c¢aligmasinda, izole olarak diizenlenmis
sinyalize kavsaklarn denetiminde kullanilabilecek bir denetleyici modeli

gelistirilmigtir.

Akdogan, E., tarafindan 2001 yilinda yapilan Mikrodenetleyici Kullanarak Kavsak
Kontrol Cihazi Tasarimi ve Kontrol Egitiminde Kullanilmas: baghikli ¢aligmada,
sinyalize kavsaklarin kontroliinde kullamlabilecek bir kavsak kontrol cihazi

tasarlanmgtir.

Sinyal kontrol sistemlerindeki gelismelerle beraber, $zellikle trafik sikigiklarmin
artmasi, giin igerisinde kavsaktaki trafik akimlarina iliskin saatlik degisimlerin
tahmin edilen degisimlere gore farklilik gdstermesi, gelisen yeni sartlara bagli olarak
yeni tekniklerin gelistirilmesini gerekli kilmig ve bu ydnde pek ¢ok akademik
¢alisma yapilmugtir (You-Sik Hong 1999, Hoyer and Jumar 1994, Jamshidi, Kelsey
and Bisset 1993, Bonneson 1992, TRB 1978, Pappis and Mamdani 1977) (1, 21).

Sinyalizasyon ile trafik kontrolii konusunda arastirma-gelistirme ¢alismalar: yapmis
olan iilkelerin hemen hepsi, kendileri ile 6zdeslesmis sinyal kontrol stratejileri
gelistirmislerdir. Bunlarin arasinda; DIAMONT (ABD), SCOOT (Hunt, Robertson,
Bretherton and Royle, 1982, Ingiltere), SCATS (Lowrie, 1982, Avustralya),
PRODYN (Henry and Farges, 1989, Fransa), STREAM ( Miyata and Usami, 1996,
Japonya), MOTION (Bielefeldt and Busch, 1994, Almanya) ve UTOPIA/SPOT (Di
Taranto and Mauro, 1989, Italya) sayilabilir. Gelistirilen bu sistemler, ¢oklu planlarin
(multi-plan  control) trafik uyarimmna bagli olarak uygulanmasina iligkin sabit
zamanl: sinyal kontrol teknikleri ile trafik uyarmali sinyal kontrol tekniklerine gore

gelistirilmis sistemlerdir (1, 21).
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1980°li yillardan itibaren trafigin analizinde, gelismis bilgisayar teknolojilerini
kullanan pek ¢ok yazilim geligtirilmistir. Bu yazilimlarda en genis yazilim grubu
trafik operasyonlar: ile ilgilidir. Su an pek ¢ok tilkede yaygin olarak kullanilmakta
olan yazilimlar ve bu yazilimlari olugturan kisi ve kuruluglar sunlardir (21, 22):

o AAPS8, HCS8, McT7F8, SOAPS8, ve WHICHS (University of Florida)
e CORSIMS ve TSIS8 (ITT Industries, Systems Division)
o FREQS8 (University of California, Berkeley)

o HCM/CINEMAS (KLD Associates, Inc.)

e INTEGRATIONS (Michael Van Aerde)

e NOSTOP ve TEAPACS (Strong Concepts)

e PASSER7 (Texas Transportation Institute)

e PROGO8 ve SNAG8 (COURAGE & WALILACE)

e SIDRAS8 (ARRB Research, Ltd)

e Texas8 (University of Texas at Austin)

e SYNCHROS (TrafficWare)

o TRANSYT-7F8 (University of Florida)

o TSDWINS (Fortran Traffic Systems Limited)

e TS/PP-Drafi8 (Greg Bullock)

Ulkemizde sinyalizasyon hesaplar1 yapilirken asagidaki faktdrlerin  etkilerini

diistinmek gereklidir.
1. Tasit komposizyonu (agir vasita, dolmus/minibiis, servis araglari)
2. Kavsak geometrisi

3. Trafik kurallarma riayet

Tasit komposizyonu: Kentigi trafik sisteminde agir vasitalarm (otobiis, kamyon),

ozellikle tilkemize 6zgli olan dolmus tagimacilif ve servis tasimaciliklarinm kentici
trafik diizenine, kapasiteyi ve kavsaklardaki trafik kontroliine olan etkileri dikkate

almmalidir.
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Kavsak Geometrisi: Eksik veya hatali kavsak geometrileri kavsak kontroliinii

olumsuz etkiler ve kavsagin kapasitesi diiser.

Trafik kurallarina riayet: Siiriicli ve yayalarm trafik kurallarma uymamalar1 ve bunu

aligkanlik haline getirmeleri, kavsaklarda bekleyen ilk ara¢ siiriiciisiiniin DUR

cizgisini gecerek kavsak icine girmesi ve trafik 1giklarini gérememesi vb. durumiar

bizim tilkemize 6zgili davramglardir.

Yukarida bahsedilen bu faktorler literatiirdeki hesap yontemlerinde dikkate
alinmamaktadir. Bu nedenle bu faktorleri dikkate alan, Tiirkiye kosullarina uygun bir
sinyalizasyon arastrmasmin gerekli oldugu diigliniilmiis ve bu ¢alismann

yapilmasina karar verilmisgtir.

Yapilan bu ¢alismada “Ozdirim” yontemi ile ayn1 metot izlenmistir. Ancak Ozdirim
yontemindeki sayimlarda, serit bagina gelen trafik yiikleri bugiinkii yiiklere kiyasla
olduk¢a azdir (kisi basmna diisen ara¢ sayismm az olmasi ve o giinkii ekonomik
durum nedenleriyle). Bu yontemin olusturuldugu yillarda Tiirkiye’de kullanilan
araglar eski ve performanslan diisiik araglardir. Giinlimiizde ise kisi basina diisen
arag sayis1 artmug ve performansi yiiksek yeni teknolojiye sahip araglar kullanilmaya
baslanmustir. Bu ¢alismada, bu yeni kosullar ve yukarida bahsedilen faktsrler dikkate
alinarak sinyalizasyon parametrelerinden periyot siiresi ve yesil siireleri tayin eden

matematiksel bir model gelistirilmistir.
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2. KAVSAK TIiPOLOJiSi VE TRAFiK KONTROLU

2.1. Kavsak Tipleri

Kavsaklar, birden fazla yonden gelen trafik akimlarinin kesistigi, ayrildig, birlestigi
ve birlesip ayrildig: (6riildiigii) yerlerdir. Bu kesisme aym diizlemde olursa bu tip
kavsaklara “Egdiizey Kavgak™ denir. Kesisme farkh diizlemlerde ise bu tip kavsaklar
da “Ust/Alt Gegitli Kavsak” ya da “KatlyKopriilii Kavsak” olarak isimlendirilir.

OROIME (BIRLESIP — AYRILMA}

Sekil 2.1. Kavsaklarda birlesme, ayrilma, driiime (23)

2.1.1. Esdiizey kavsak tipleri

Esdiizey kavsak tipleri;

Ug kollu kavsak (T kavsak)
Dort kollu kavsak

Cok kollu kavsak

Oriilmeli kavsak (Rotari)
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Uc kollu kavsak:
a
b
[

-

——

Sekil 2.2. Ug kollu kavsak tipleri (24)

25
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Trafik yiikiiniin fazla olmadig: 2 y6nlii yerel bir karayolunun tali yolla kesigmesiyle
olusturdugu basit kavsak tipi Sekil 2.2.a’da goriilmektedir. Sekil 2.2.b’de ise hizin
daha yiiksek, anayoldan tali yola doniis isteklerinin daha fazla oldugu ti¢ kollu
kavgak tipi goriilmektedir. Bu kavsakta doéniis igin ek bir gerit yapumustir. Tali
yoldan ana yola doniigler (sola doniislerin) belirli bir seviyeye ulastiginda ise Sekil
2.2.c’deki tipte bir kavsagin dizayn edilmesi uygun olur. Bu gekilde dizayn edilen
kavsakta tali yoldan anayola girmek isteyen tagitlar igin yeterli alan ve manevra
olanag saglanmis olacaktir. Sekil 2.2.d’de ise doniisler i¢in kanalize edilmis bir T
kavsak goriilmektedir. Bu tip bir kavsak sinyalize olarak da ¢alistirilabilir.

Dort kollu kavsak:

—

I

f/

|
|

%'

Hil

{@
S o
\Q.(

Sekil 2.3. Dort kollu kavsak tipleri (24)
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Sekil 2.3.a’da, trafik yiikiiniin ve doniis isteklerinin fazla olmadig1 dort kollu basit
kavgak tipi goriilmektedir. Doniig istekleri arttiginda ise Sekil 2.3.b’deki gibi dort
kolu bir kavsak tipi uygulanabilir. Hizin ve doniis isteklerinin belirli bir seviyeye
ulagtigr dort kollu kesismelerde ise S$ekil 2.3.c ve d’deki tipte kavsaklar

uygulanabilir.

Sekil 2.4. Dort kollu bir kavsakta ayriima, birlesme, 6riilme noktalar1 (24)
(potansiyel ¢atisma diyagrami)

Sekil 2.4’de sinyalize olmayan dort kollu bir kavsakta, akimlarin ayrildigy, birlestigi
ve Orildigli 32 nokta goriilmektedir. Bu noktalarin sayis1 kavsak kollarmna,
kavgaktaki doniiy hareketlerine ve kavsakta kullanilan trafik kontrol sistemine
baglhidir. Bir kavsakta trafik kontrol sistemi dizayn edilirken en &ncelikli amag¢ bu

¢atisma noktalarinin azaltilmasi olmalidir.
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Cok kollu kavsak:

Cok kollu kavsaklarda, bes ve besten fazla kavsak kolu mevcuttur. $ekil 2.5.’de ¢ok
kollu kavsak tipleri goriilmektedir.

-T

—
L)
~—

(b)

Sekil 2.5. Cok kollu kavsak tipleri (24)

Kavsak kollarinin besten fazla oldugu kavsaklarda, ¢atisan akimlarin sayisi ¢ok fazla
olacagindan, bu sayiy1 azaltmak i¢in, kavsaktaki kollardan biri yada daha fazlasmi
kavsaktaki ana kesismeden uzaklagtirmak suretiyle kavsakta yeni bir geometrik
diizenleme yapilabilir (Sekil 2.5). Bu tip kavsaklarda fazla olan kollardaki akim, tek
yonlii olarak kavsak disina da yonlendirilebilir.
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Oriilmeli kavsak/Dénel kavsak (Rotari):

Bu tip kavsaklarm ortasinda dairesel bir ada bulunur. Ada etrafinda donen trafigin
¢ikmak isteyen boliimii ile yan yoldan kavsaga girmek isteyen trafik ada etrafinda
Oriilme Boyu iizerinde birlesir (37). Bu tip kavsaklar diinyanin pek gok kentinde
kullanilmigtir (Paris, Berlin, Londra). Ancak giin gegtikge artan trafik akimlarina
cevap verebilmek igin daha uzun oriilme boylarina ihtiya¢ duyulmus ve Sriilme
boylar1 uzadik¢a ortadaki adanin da ¢api biiylimiistiir. Kent merkezlerinde arazinin
cok degerli olmasi ve bu tip kavsaklarin kapasitelerinin g¢ok yiiksek olmamasi
nedenleriyle glinimiizde bu tip kavsaklarin kullanimi ¢ok yaygin degildir (23).

Sekil 2.6. Oriilmeli/Dénel kavsak (Rotari) (23)

Rotari kavsaklar sinyalize olarak da calistirilabilir. Bu tip kavsaklarda ortadaki
adanin ¢ap1 daha kiigiiktiir (20-40 metre). Sinyalize Rotari kavsaklarda sola dénen
tasitlar ortadaki ada etrafindan depolanabilir, U doniisii her yon igin miimkiindiir,
saga donen tagitlarin yayalara yol vermeleri igin yeterli mesafe mevcuttur. Ankara’da

bu tip kavsaklar yaygin olarak kullanmilmstir (23).
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2.1.2. Kath (képriili) kavsak

Proje hiz: yiiksek yollarin olusturdugu kavsaklarda, kesigen akimlarin ayni diizlemde
olmalari tercih edilmez. Bu akimlarin birbiri ile kesigmeden, farkh diizeyde
hareketini saglayan kavsak tipi Ust/Alt gecitli (k6priilii) kavsaklardir. Bu tip kavsakla
yiiksek kapasiteli kavsaklardir. Trafik emniyeti 6zellikle sola donen tagitlar icin
yiiksektir ve zorunlu olmadik¢a durmak gerekmez. Ancak bu tip kavsaklarin maliyeti
yiiksektir. Sekil 2.7°de bazi tist/alt gecitli kavsak tipleri goriilmektedir.

b) Diamant tipi kavsak
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Sekil 2.7 a,b,c. Katlvkopriilii kavsak tipleri (23)

2.2. Kavsak Teorisi

Esdiizey (hemzemin) bir kavsag: kullanacak stiriiciiler, kavsagm bir kolunda akan
trafigin i¢indeki tasitlarin aralarinda meydana gelen bosluklardan faydalanacaktir. Bu
boslugun, kesen aracin gilivenle gitmek istedigi yone ge¢isini tamamlamasini
saglayacak geniglikte olmasi gereklidir. Trafik hacminin az oldugu durumlarda, bu
bosluklar: bulmak miimkiindiir ancak, trafik hacmi arttik¢a bu bosluklar azalacak,
kesen akimdaki tasitlar gegislerini yapamayacaktir. Bu durumda ana akimdaki
tagitlar aras1 mesafe yapay olarak agilir. Bu da kavsagin sinyalize edilmesi demektir.
Sinyalize bir kavsakta ana akim tasitlar1 kirmizi 1g1ikta durdurulup, yeterli bityiikliikte
bir bosluk yaratilarak kesen akimdaki tagitlarin gegisleri saglanir (23).
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Kesen akim
Ana akim
—
I/ I/
/1 4l
Ana akimda bogluk

Sekil 2.8. Kavsakta kesigen iki akim

Kritik Aralik: Ana akimdaki tasitlarin arasindaki bosluklardan yararlanan tali akim
tasitlarinin %50’sinin bundan yararlanip karsiya gegctigi, diger %50’sinin bundan

yararlanmay: red ettigi arahiga “Kritik Aralik™ denir (23).

]
% "6% 1004 T e
i i
g . /‘
J Kobul sdilen 5 | =
zamon araiids et q 3
: 3 | 3
- |
N %50 kabul, %50 red > 1 g % 100
i 16 Zomon aratif
\ Zaman Aralikior: Siresi (saniye) te= Kritik orakk

to dederi{ KRITIK ARALIK)
(Red edilen ve kobul edilen
zamon aralikiorn esit sayda)

Sekil 2.9. Kritik aralik (tg) (23)




33

Cizelge 2.1. 2 seritli yollarin kavsag: igin kritik zaman aralifi (tg sn olarak) (23)

Hareket Tiirli Grabe’ye gore (sn) | Korte’ye gore (sn)

Saga doniis

Dairesel ada 3,5-4,0

YOL VER isaretli 3,5-4,5 4,0-5,0
DUR igaretli 5,5-6,5 5,5-6,5
Kesigsme

YOL VER isaretli 4,5-6,0 5,5-6,5
DUR isaretli 7,0-8,0 7,5-8,5
Sola doniisti

YOL VER isaretli 4,0-5,0 6,5-8,0
DUR isaretli 7,0-8,0 7,0-8,5

Bu araliklar az trafik yiikiinii gerekli gordiigii i¢in Poisson formiilleri kullanilabilir.
(0) zaman araliklarinda (X) sayida tasit gelme olasiligi Poisson’a gére Esitlik

2.1°deki gibi hesaplanir (23).

P(x) =" [2.1]
x!
m= —Mﬂ [2.2]
3600

M = Saatte gegen tasit miktar1 (yolun iki y6nli olmas: halinde M, her iki yonden
gelen akimlarmn toplamidir) (tasit/saat)
m = 0 saniyede gegen tasit miktar: (tasit/Osn)

Kesen akim M, degeri ise Esitlik 2.3 kullanilarak hesaplanabilir. Bu esitlik
kullanilarak hesaplanan kesen akim degerinden fazlasmi akitmaya ¢ahigmak hatali
olabilir. (23).
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M, = M [2.3]
e" -1

m=Mato [2.4]
3600

My = Ana akim (tagit/saat) (yolun iki ydnlii olmas: halinde M, her iki y6nden
gelen akimlarin toplamudir) |
M, =Kesen akim (tasit/saat)

tg = Kritik zaman aralif1 (sn)
EK 1°de kritik aralikla ilgili iki 6rnek problem verilmektedir.
2.3. Kavsaklarda Trafik Kontrolii

Kavsak alam ttim siiriiciilerin kendileri i¢in uygun olan yolu (giizergahi) se¢mek
lizere karar vermeleri gereken bir alandir. Dolayisiyla siiriiciilerin bu alanlarda, diiz
bir yolda tasitlarii siirerken gosterdikleri efor ve dikkatten daha fazlasmi

gostermeleri gereklidir.

Kavsaklarda gecikmeleri, kazalar1 azaltmak ve kapasiteyi artirmak i¢in uygulanacak
trafik kontrol metotlar1 mevecuttur. Bu metotlar trafik akimini diizenleyip yénlendiren
ikl trafik isaretleri, yatay ve diisey isaretlemeler ile trafik akimlarim kanalize
edecek (trafik adasi, doniiy cepleri vb.) uygulamalardir. Kullanilacak metot
belirlenirken; kavsak tipi, trafik hacmi ve ¢atigan akimlar g6z oniinde bulundurulmali

ve metotlar belirli bir hiyerarsik diizen i¢inde uygulanmahdir.

Aras (1995)’e gore bu hiyerarsik diizen su sekilde olmalidir; (25)

1. Kavsaklarda kaza, 6liim ve yaralanmalarin dnlenmesi veya en aza indirgenmesi
i¢in dncelikle kavsaga baglanan yollarda gegis dnceliginin igaretlerle belirlenmesi
gerekir. Bu oncelik isaretleri DUR, YOL VER ve ANAYOL gibi trafik
levhalaridir (Sekil 2.10).
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2. lkinci agamada, kavsafa baglanan yollarin Kapasiteleri de gbz Oniinde
bulundurularak tali yol kanalize edilir.

3. Tali yol kanalize edilip, tali yola damla adasi yerlestirildikten sonra ligiincii
asamada ana yola doniis cebi eklenir.

4, Dordiinci asamada, belirli kriterler gz 6niinde bulundurulmak kaydiyla kavsak
tipi segilir ve sinyalize edilir. Kavsak tipini ve sinyal siirelerini belirlemede
kavsaga giren kollarin kapasiteleri gbz 6niinde bulundurulur (Cizelge 2.2).

5. Kavsaklarda kaza, 6lim ve yaralanmalarin 6nlenebilmesi amaciyla yukaridaki
tedbirlerin uygulanmasina ragmen yine aksakliklar ortaya ¢ikiyorsa, yani kavsak
sistemi mevcut kapasiteyi kaldirmiyorsa bu defa belirli kriterler gz Oniinde
bulundurulmak kaydiyla kavsakta iist/alt gecit uygulamasi yapilir.

Murat (1996)’ya gbre en yaygin ve etkin trafik kontrol yontemleri sunlardir (26):

e Durma ve parketmenin diizenlenmesi
e Tek yon sistemlerinin kurulmast

e Doniis hareketlerinin yasaklanmasi

e Trafik isaret levhalarinin kullanim

e Sinyalizasyon

Sekil 2.11°de basit hemzemin kavsaklarin se¢im kriterleri goriilmektedir (16). Bu
sekilde kullamlan trafik degerleri Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT)
degerleridir. YOGT, kent disindaki yollarda; Esitlik 2.5°deki gibi,

YOGT = M ot [2.5]

0,15

kent i¢i yollarda ise; Esitlik 4.6’daki gibi hesaplanir.

M.
YOGT — mul\,\l(r)mlm [2'6]

b4

Burada; Maksimum Saatlik maksimum trafik hacmidir.
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ligi isaretlerinin kavsaklara yerlestirilisi (25)

Sekil 2.10. Gegis 6nce



Cizelge 2.2. Saatlik proje trafiine gbre kavsak kapasiteleri (23, 25)
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Kanalize edilmemis | Kanalize edilmis
Kavsak Cesitleri Isiksiz Isikh Isiksiz Isikh
OB/saat | OB/saat | OB/saat | OB/saat
Dikagili hemzemin T kavsak 600-1000 | 1000-1500 | 1000-1900 | 1500-2000
Dikag1l hemzemin dértlt kavsak 800-1000 | 1100-1600 | 1400-2000 | 1500-2400
2°ser seritli ve dort girisli donel 20003000 | 2000-3200 | 2000-3000 | 2000-3200
kavsak ¢ap—=60-80 metre
3’ser seritli ve dort girigli donel 3000-5000 | 3500-5500 | 3000-5000 | 3500-5500
kavsak ¢ap=100-140 metre
Kanalize edilmis yarim yonca - - 3000-5000 -
Trompet kavsak - 3 3000-5000 -
Tam yonca - - 3000-6000 -

Trafik kontrol gerecleri;

e gereksinimleri gidermelidir,
e dikkat ¢ekici olmalidir,
e Dbasit ve agik anlamlari olmahdir,

o trafik kontrol gereglerine yol kullanicilarmin sayg: duymalar saglanmalidir,

o yol kullanicilarina intikal ve reaksiyon igin yeterli siire saglamahdir.
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Sinyolizasyon ve kdpriili kaveck

SERiL 1 - Basit Hemzemin Kavgaklarin Segim Rriteri

Sekil 2.11. Basit hemzemin kavsaklarm segim kriterleri (16)
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Amerikan Trafik Kontrol Araglari Kilavuzunda (Manual on Uniform Traffic Control
Devices MUTCD), kavsaklarda trafik kontroliinii projelendiren miihendislerin
asagidaki bes 6zelligi goz 6niinde bulundurmalar tavsiye edilmektedir. (24)

Tasarim (Design): Trafik kontrol araglari, yol kullamcilarimin dikkatlerini ¢ekecek
biiyiikliik, renk ve sekilde tasarlanmig olmalidir.

Yer-Pozisyon (Placement): Trafik kontrol araglari, yol kullanicilarinin gériis alani

icerisinde olmali ve normal hizda seyreden bir siirlicliye yeterli intikal-reaksiyon

siiresi taniyacak sekilde konumlandirilmis olmalidir.

Uygulama (Operation): Trafik kontrol araglari, diizenli ve giivenli bir trafik akimi

olusturmalidir.

Bakim (Maintenance): Trafik kontrol araglarinin diizenli olarak bakimlari yapilamali

ve stireklilikleri saglanmalidir.

Biitiinliik (Uniformity): Trafik kontrol araglarini tanimak ve anlamay: kolaylastirmak

icin, benzer trafik ve geometrik karakteristikleri olan yerlerde benzer trafik kontrol

sistemleri projelendirilmelidir.

2.4. Kavsak Esaslari
Iyi bir kavsagn;

e Emniyetli olmasi
o Yiiksek kapasiteli olmasi

o Ekonomik olmas: gereklidir.
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2.4.1. Emniyet

Ozdirim (1995)’e gore (23);

“Kavsaktaki hareketlerin emniyet i¢inde gegmesi ve kaza olugmamas: igin;

a)

b)

d)
€)
f)
g)
h)

i)
)

Saglikli trafigin en 6nemli karakteristisi GORMEK ve GORULMEKTIR. Bu
nedenle; kavsak iginde, kaldirimlarda goriisli engelleyen kuliibe, levha gibi
engeller kaldirilmalidir. Kavsak iyi sekilde aydinlatilmali, bordiirler ve engeller
gece goriinmesi i¢in boyanmalidir.

Kavsakta Dbiiyllk bosluklar olmamali ve trafik bagibos hareketlere
birakilmamalidir. Bir bagka deyisle kavsaklar kanalize edilmelidir.

Kavsak basit ve kolay anlasilir olmalidir, ¢linkii; kavsaktaki hareketler kisa
siirede olup bitmektedir. Sofrlerin uzun siire diiginmeye vakti olmaz. Ozellikle
orayl tanimayan yabancilar bile kavsag: bir goriigte anlamali ve gidecegi ybne
girebilmelidir. Bu nedenle az sayida biiylik ada, ¢ok sayida kii¢iikk ada tercih
edilmelidir.

Kavgak yanmltici olmamalidir.

Kavsak gerekli tiim isaretlere (diisey, yatay ve sinyal) haiz olmalidir. Trafik,
kavsaga girmeden yeterli uzaklikta gerekli yonlere yer isaretleri ve diigey
isaretlerle ayrilabilmelidir.

Oncelikler kavsaktaki biiyiik ve hizh trafise verilmeli ve buna gore
isaretlenmelidir.

Isaret ve tesislerin bakimlar1 devamlh yapilmali, bozulanlar degistirilmeli, eskiyen
ve silinenler hemen degistirilmelidir.

Kavsaga ytiksek hizda girenler ¢ok sayida ise, kaplama iizerinde hiz kesen
Onlemler alinmalidir.

Kavsak optik bakimdan siirekli ve uygun olmalidir.

Kavsak kollar1 goriisii saglamak i¢in dik ag1 ile kesistirilmelidir.”

Bununla beraber, kavsaktaki yaya gegitleri kisa ve yol eksenine dik olmalidir. Yol

genisliginin 12 metreden fazla olmasi durumunda yaya emniyeti igin ortaya

koruyucu ada konmal:i ve yaya gegis yerleri algaltilmalidir. Kavsakta tagit ve bisiklet

trafigi birbirinden ayrilmalidir (17).

Kavsakta Emniyet Uggeni: Kavsak kollarmdan gelip birbiri ile kesisen trafigin

birbirlerini emniyetli sekilde goriip durabilmelerini temin eden goriis ¢izgilerinin

meydana getirdikleri ve i¢inde goriisii engelleyen manialarin bulunmadigi sahalardir
(Sekil 2.12) (18).



Sekil 2.12. Kavsakta emniyet {iggeni (18)
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2.4.2. Kapasite

Kavsagn yiiksek kapasitede ¢aligmast igin en kisa siirede ve en gok sayida tagit ve
insamin emniyetle gecisinin saglanmas: gereklidir. Ozdirim (1995)’¢ gore bir
kavsagin yiiksek kapasiteli olarak ¢aligmasi ve elde edilen kapasitenin artirilmasi igin
icin yapilmasi gerekenler sunlardir (23):

a) Kavsak geometrik bakimdan (serit sayisi) kabul edilen gelecekteki trafigi
tastyacak sekil ve tipte yapilmahdir.

b) Serit sayisi, giriste miimkiin oldugunca artirilip ¢ikista tedrici gekilde
azaltilmahdir.

¢) Kavsaga giris yapan kol sayisi d6rdii gegmemelidir. Aksi halde ya baz1 kollar
kavsak digina dogru tek yonlli olarak yoOnlendirilmeli veya bu kollar kavsak
disinda birbirleri ile birlestirilip kol sayisi1 dérde indirilmelidir.

Elde edilen kapasitenin daha da artirilmasi igin teknik ve idari gareler;

1. Kavsakta baz1 hareketlerin ya tamamen veya zirve saatlerde olmak iizere, &zel
isaret veya trafik polisi vasitasiyla kismen kisitlanmasi. (Ornegin sola doniisler)

2. Fazla ytikli kolun iist veya alt gegit haline getirilmesi.

Kamyon gibi agir tasitlarin kavsaktan gegirilmemesi.

4. Toplutagim tagitlarina oncelik veren sistemlerin uygulanmasi. Omegin doniis

serbestisi, 6zel seritlerle otobiislerin dne alinmasi.

Gegislerde 6nceligi bakimindan kavsaklarin gok iyi isaretlenmesi.

6. Yaya gecitlerinin iceri c¢ekilip, saga donen tasitlarin bekleme sirasinda
siginacaklar1 yer temini, koOselerin demir bariyer veya ¢igek saksilari ile
kapanarak yayalarin gecide kanalize edilmesi.

7. Uglii kavsaklarda anayolu kesen yaya gegitlerinin tali yolun sol doniis akimi

lizerine isabet ettirilmesi.

Yaya gegitlerinin yeterli genislikte olmasi (minimum 5 metre).

Yaya gecis seviyesinin yol seviyesinde olmasi, bdylece yayalarin her gegiste

reflije inip ¢ikmalarinin 6nlenmesi (Bu durumda otomobillerin yaya gecidinden

U doniis yapmalarinm 6nlenmesi igin borular veya gigeklikler konulmasi yararl

olur).

W

b

0 %

2.4.3. Ekonomi

Bir kavsak projelendirilirken; kavsagin hem emniyetli olmasi, hem yiiksek kapasiteli
caligmasi, hem de ekonomik olmasi istenir. Projecilerin ve karar vericilerin bu
kosullar1 saglayacak en uygun mithendislik ¢6ziimiinii ortaya koymasi, gerekli isin,
gerekli yerde ve gerekli zamanda yapilmasini saglanmalan gereklidir. Bunun igin
kavsak ya da kavsaklarin yapilacagi alanla ilgili tiim veriler ve kriterler
degerlendirilmeli, alternatifler arasindan hem teknik hem de ekonomik olarak en

uygun olan alternatif secilmelidir.
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3. ISIKLI TRAFIK ISARETLERI (SINYALIiZASYON)

Isikh trafik isaretleri diger bir ifade ile sinyalizasyon, yollar iizerinde 6zellikle
kavsaklarda diizenli ve giivenli bir akim saglamak {izere kullamlan kontrol

gerecleridir.

Ik olarak 1868 yilinda Londra’da kullarulan, J.P. Knigth tarafindan tasarlanan ve el
ile yonetilen trafik sinyalleri, gece goriiniiliirliik saglamak amac ile gaz lambalari
seklinde kullanilmistir. Artan otomobil trafigi ile birlikte, elektrikle galisan ilk trafik
isiklar: 1914 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde kurulmustur. Elektrikle ¢alisan
ve bugiin kullanilan sinyal gruplarina benzeyen ii¢ renkli trafik sinyallerinin
kullanildig) ilk sistem, 1918’de New York’un bazi kavsaklarinda kurulan sistemdir.
New York’takine benzer bir sistemde 1920 yilinda Ingiltere’de kurulmustur (1).
Patentli ilk trafik sinyali 1923 yilinda Garet Morgan tarafindan {iretilmigtir. 1924
yilindan sonra Avrupa iilkelerinde de kullanilmaya baglayan 1sikh trafik isaretleri
dzellikle 1950 yilindan sonra bityiik gelisme g6stermistir (27). Elektro-mekanik bir
sistemn ile trafigin kontrolii ise ilk olarak 1925 yilinda Avustralya’mn Melbourne
kentinde gergeklestirilmistir (1).

Ik tasit kontrollii trafik sistemleri ise 1930’larin baslarinda A.B.D’de kullanmilmaya
baglanmustir. Tagit kontrolii, yolun kenarina yerlestirilen bir mikrofon ve siiriiciilerin
kornalarina basmalariyla saglanmustir. Bu sistemde pek ¢ok aksaklik bas gdsterince,
yolun i¢ine yerlestirilmis elektrik baglantilariyla isleyen ilk dedektdr sistemi
kullanilmustir. 11k tagit uyarmali sistemler ise 1932 yilinda ingiltere’de uygulanmaya
baglanmugtir (25). 1950’li yillarda transistdriin ve yan iletken teknolojisindeki
gelismelerle, trafik kontrol sistemlerinde ilerlemeler hiz kazanmistir (28).

Tirkiye’de ise trafifin 151kli sistemlerle idare edilmesine 1950’li yillarda baslanmis
ve 1965 yiindan bu yana da yaygm bir sekilde kullamlmaya devam edilmektedir.
Ulkemizde kavsaklarda kullamlan isikl trafik isaretleri cogunlukla sabit zamanl
sistemler seklinde tesis edilmistir. 1960’11 yillardan itibaren de biiyiik kentlerimizde
tagit uyarmali sistemler kullamlmaya baglanmigtir. 1968 yilinda Ankara’da merkezi
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bilgisayarla kumanda edilebilen 60 kavsakta 151kl trafik isareti tesisi kurulmustur
(29). 1984 yilinda ise Istanbul’da, Siemens firmas: tarafindan, giiniin saatlerine gore
belirlenen zaman planlarin1 uygulamaya koyan, ana arterlerdeki sinyalize kavsaklarin
kontrol ve koordinasyonunu saglayan bir sistem kurulmugtur. Bu sistem, kentin
Anadolu yakas1 ve Avrupa yakasinda kurulan toplam ii¢ adet bélgesel kontrol iinitesi
iizerinden yaklagik 160 sinyalize kavsagin kontrol ve koordinasyonunu saglamistir
(28).

Giiniimiizde 6zellikle kentigi trafigin diizenli ve giivenli akigin1 saglamakta 6nemli
rolii olan sinyalizasyon sistemleri gelisen teknoloji ile beraber daha da verimli
kullanilmaya baslanmistir. Ornegin 1998 sonu itibari ile Londra’da sinyalize kavsak
sayist 4000’1 agmustir ve bu kavsaklarin hemen hemen yarist SCOOT (Split Cycle
and Offset Optimization Technique) sistemi kapsaminda merkezi kontrol sistemine
baghdir (1).

Cizelge 3.1. Dinyada baz: sehirlerde sinyalize kavsak sayilari 1993 (25)

Sehirler Niifus Sinyalize kavsak sayisi |
Londra 5.400.000 4.000 '
Sydney 1.000.000 2.500 ]
Miinih 1.000.000 1.150 x
Hamburg 2.000.000 1.150 5
Berlin 4.000.000 1.350
Koéln 1.000.000 800
Istanbul 5.000.000 335
Bonn 300.000 250 '
Ankara 3.500.000 200

3.1. Sinyal Vericileri ve Ozellikleri
3.1.1. Unite ve cepheler
Sinyal Unitesi: Bir sinyalizasyon nitesi iginde bir ampul bulunan tek fenerden

olusur. Toplu ve gl bir 151k gériniimii saglamak i¢in ampuliin 6ntinde bir mercek

ve gerisinde bir reflektor vardir. Mercekler renksizdir. Kirmizi, sar1 ve yesil renkler
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filtre ile saglamr. Merceklerin oniine ve unitelerin iist kismina yerlestirilen siperlik,

giines ve aydmnlatma lambalarinin rgtklarmin mercek lzerinden yansimasint Onler

(Sekil 3.1) (30).

Reflektér

——— —t —

Siperlik

Mercek

Filtre

Sekil 3.1. Sinyal Gnitesi (30)

Unite merceklerinin ¢ap1 kent iginde 20 cm’dir. Bununla birlikte kent diginda, hiz
yollar1 izerinde ve ana arterlerde 30 cm g¢apinda mercekli tniteler kullaniir,
Fenerlerin 151k siddeti yerel sartlara bagl olarak miihendislerce belirlenir. Yol proje
hizi1 50 km/saat ise en az 75 metre uzaktan, hiz 70 km/saat ise en az 125 metre

uzaktan fenerler goriilmelidir (19).

Sinyal Cephesi: Kirmizi, sar1 ve yesil uUnitelerin ya da kirmizi ve yesil Unitelerin

olusturdugu sinyal grubudur.

1. Tasit cephesi: Tagit trafigini kontrol eden, yukardan agagiya dogru kirmizi, sari ve
yesil Unitelerin bulundugu sinyaldir. Ayni1 yonden gelerek farkl: yonlere gidecek
akimlara, birbirinden farkli zamanlarda gegis hakk: veriliyorsa iginde ok isareti

bulunan sinyaller de kullanilabilir.

2. Yaya cephesi: Yayalar i¢in yapilmig olan ve Gstte kirmizi altinda yesil Unitelerin
bulundugu sinyaldir. Kirmuz Gnite i¢inde duran adam, yesil Gnitenin iginde yiiriyen

adam figiirii bulunabilir.
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3. Geri sayicilar: Hem siiriiciler hem de yayalar i¢in yesil ve kirmizi trafik sinyal

lambalarina baglanarak yesil ve kirmuz: 1g1Zin siirelerini geri sayar.
Sinyal cephelerinden beklenen 6zellikler agagida 6zetlenmistir (23):

e Sinyal cepheleri yeterli sayida olmalidir. Aym sinyal bag istiinde ve gerekirse
yolun solunda da tekrarlanmalhidir.

e Sinyal cephelerinin goériilebilmesi igin tagitlarin duracaklan yeri belirten DUR
cizgilerinin mevcut olmasi ve silindikge yenilenmesi gereklidir.

e Sinyal cephelerinin gorilmelerini 6nleyen agag dallar kesilmeli, onlerine veya
arkalarina reklam panolart konulmamalidir.

e Sinyal cepheleri periyodik olarak temizlenmeli, diigitk voltaj nedeni ile zayif
yanmalar onlenmeli, bozuk lambalar en kisa siirede degistirilmelidir.

o Ogzellikle hizli trafigin aktig1 yollarda, bas Gsti sinyallerinin arakasina giinesten

kaynaklanan kamasma ve yamlmay1 6énlemek tizere kamasma panosu konmalidir.
3.1.2. Sinyal direkleri

Sinyal direklerinin bordiir kenarina fazla yaklastiiimasi yolun kapasitesinin
diigmesine neden olabtlecegi gibi tasitlarin direklere garpma thtimalini de artirir. Bu
nedenle direklerin bordiir kenarina 0.75 metreden fazla yaklastiriimamasi, ancak 1.50

metreden de uzak bir yerlestirmeden kaginilmas: gereklidir (30).

Sinyalizasyon sistemi uygulanan tesiste sinyal direklerinin yol eksenine paralel
yondeki yerleri, siiriiciilerin davrams 6zelliklerine uygun olarak secilmelidir ancak,
tagit cephelerinin direkleri DUR ¢izgisine 2 metreden daha yakin olmamalidir.
Ornegin trafik egitimi ve kiltiriiniin yiiksek diizeyde oldugu iilkelerde sinyal
direkleri DUR ¢izgisinden 8-10 metre, hatta daha fazla uzaga yerlestirilebilmekte,
boylece siirtictilerin cepheleri gorme olanaklari geligtirilmekte ve gok seritli yollarda
daha az sayida cephe yeterli olabilmektedir. Trafik egitiminin ve kiltiiriiniin

yeterince gelismedigi ilkelerde ise tagit siirticiileri 151kl cephelere mimkiin mertebe
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yaklagarak durma egilimi gostermektedirler. Ozellikle tilkemizde siiriiciiler, g1kl
cephelere gok fazla yaklagmakla kalmamakta, hem DUR ¢izgisini hem de 11kl trafik

isaretlerini gegerek neredeyse kavsaga girig yapacak konuma gelmektedirler (30).

TS 11937 sinyal direklerinin yeri ile ilgili soyle demektedir (19):

“Sinyal direkleri monte edildikleri kaldirim kenarina normalde 0,50 metre, erigim

kontrollii yolda 0,75 metre mesafede olmali ve sinyalin alt1 ile kaldinim yiizii

arasindaki yitkseklik en az 2,10 metre olmalidir. Sinyal direkleri DUR ¢izgisinin

Oniine monte edilmeli ve DUR ¢izgisinin kalinligs 50 cm olmalidir. Sinyal

direklerinin sayisi, kavsaga giren tagitlann birbirlerinin gorislerini kisitladig

hallerde, tagitlarin her biri tarafindan sinyallerin gorilebilmesi i¢in yeterli sayida

olmalidir. Kavsak giriglerinde iki veya daha fazla serit bulundugu zaman:

e Ortada refiij varsa ve refiij genisligi >2,00 metre ise, ek bir sinyal diregi refiije
monte edilmelidir.

e Ortada refiyj yoksa veya genisligi <2.00 metre ise yolun soluna ve karg: trafigin
bulundugu serit kenarina ek bir sinyal monte edilmelidir.

e Uzerinde yitksek hiz yapilan yolda her iki yana ve sagh sollu ek ve bas ustii
sinyalleri konmalidir.”

3.1.3. Kontrol cihazi

Kontrol cihazlari; kavsak kontrol cihazi ve yaya kontrol cihazi olarak iki tiptedir.
Kavsak kontrol cthazi, kavsaklarda tasitlar igin sinyal vericilerin ¢aligmalarini, yaya

kontrol cihazi ise yayalar igin sinyal vericilerin ¢aligmalarim diizenler.

Kavsak kontrol cihazinin amaci, kavsaklardaki trafik akiglarini maksimum kapasite
ve minimum gecikmeyle saglamak ve emniyetli bir sekilde diizenlemek ve
yonlendirmektir. Kavsak kontrol cihazi; sabit zamanli, trafik uyarmali, koordinel,
bilgisayarl trafik sinyalizasyon merkezine bagl olarak, polis kumandal: ve yaya
kumandali sekilde calisabilir. Izole kavsaklarda cihaza onceden belirlenmis sabit
zamanh programiar verilir. Trafik uyarmali bir sistemde ise kavsak kontrol cihazlar,

dedektorlerden aldiklari uyarimlara gore bir trafik programi secerler.
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3.1.4. Diger yardima tesisler

Trafik Kontrol Merkezi:

Trafik verileri kontrol dongiisiiniin birlestirici eleman trafik kontrol merkezidir. Bu
merkez, biitiin baglantd: sistemlerin; trafik, ¢evre ve kullanim verilerinin toplandigt,
kurgulandig;, arsivlendigi ve ultra-modern trafik mithendisli§i yontemlerinin

kullanilarak ¢6ziimlendigi ve degerlendirildigi yerdir.

Trafik kontrol merkezi, {i¢ ana bolimden olugur. Bu boliimler; yazilim, donamm ve

haberlesmedir.

3.2. Sinyalizasyon Se¢im Kriterleri

Herhangi bir kavsak veya yaya gegidinde sinyalizasyon tesisi kurulmasi igin, kesisen
trafik yiikleri, yaya akimt veya kaza sayrst gibi nedenlerin yeterli bir saytya erigmis
olmasi zorunludur. Ancak, bir kavsakta ¢ok yiiksek kesisen trafik yiikleri bulunmasi
veya sik stk trafik kazalarinin olugsmasi durumunda tek ¢oziim de sinyalizasyon tesisi
kurmak degildir (30). Sik sik kaza olan veya gecikmeler ve tikanliklar yasanan bir
yolda, sinyalize hemzemin bir kavsak olusturulabilecegi gibi, farkh diizeyde
gegislerle kesigmeleri minimuma duasiiren kathi kavsaklar da uygulanabilir. Ancak
hemzemin sinyalize bir kavsagin maliyetinin, akimlarin gegislerini farkh diizeylerde
saglayan katlh kavsaklara oranla ¢ok daha ekonomik oldugunu sdylemek

miimkindiir.

Trafik sinyalizasyonu (23, 30);

1. Tagitlarin diger tasitlarla veya yaya akimlan ile kesistikleri noktalarda giivenli
ve diizenli akisini saglar.

2. Sinyalizasyonun yeri ve konumu uygun olur ve periyot siireleri trafik
kosullarina uygun olarak belirlenirse kavsagin kapasitesi artar.

3. Tagitlarin 90 derece ile ¢arpigmalarint 6nler ve kaza ihtimalini azaltir.
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4. Kavsaklar arast mesafeler 700 metreyi gegcmemek ve fazla yuklu trafik
olmamak sartiyla, birbirini takip eden kavsaklar arasinda koordineli akim
yeterli bir iz altinda olusturulur (Hiz V=50 km/saat).

5.  Zayif trafikli bir yolun yogun trafikli bir yolu kesmesi ve emniyetle ana akimin
i¢ine girmesi miimkiin olur.

6.  Yaplacak bir uist/alt gec}itli kavsaktan daha ekonomiktir.

Trafik sinyalizasyonu yukaridaki yararlan saglarken bununla beraber baz

dezavantajlan da igermektedir. Bu dezavantajlar (23, 30):

Yiikli olmayan trafik saatlerinde gereksiz bekleme siireleri olur ve akaryakit
tiketimi artar. Bunu Onlemek igin bu saatlere uygun sekilde sinyal
programlarinda degisiklik yapmak gereklidir. Ornegin trafik yogunlugunun az
oldugu gece yaris: saatlerinde kavsak otomatik olarak flash seklinde galigtirilir.
Arkadan ¢arpma gibi belirli tip kazalar artabilir.

Gereksiz  ve hatalt yapilan sinyalizasyonlarda siriciilerin =~ sinyale
uyumsuzluklar artar.

Sinyal siireleri gerekli sekilde degilse gecikmeler artar ve suriiciilerde

sabirsizlik ve ihlaller meydana gelir.

Giivenli ve kontrollii bir trafik diizeni igin yatay ve disey isaretlemelerde oldugu
gibi, 15iklr trafik isaretlerinin de sirticti ve yayalarin dikkatini gekecek sekilde dizayn
edilmis ve yerlestirilmis olmasi, anlamlarinin basit ve kesin olmast ve ozellikle
siiriiciilere sinyalizasyonu fark etmeleri igin yeterli intikal ve reaksiyon siiresinin

saglanmas: gereklidir (31).
3.2.1. Sinyalizasyon icin gerekli kosullar

Bir kavsak veya yaya gecidinde sinyalizasyon tesisi kurulmasi igin karar verilmesi,
uygulanacak sistemin segilmesi ve uygun bir proje hazirlanarak tesisin igletilmesi
igin, tesisin kurulacag: yerin geometrik ve trafik akimi 6zelliklerinin incelenmesi ve

baz1 analizlerin yapilmas: gereklidir (30).
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Yapilmas: gerekli miihendislik ¢aligmalan agagida 6zetlenmistir (30, 32).

Tasit Trafigi Ozellikleri:

e Kavsaga bir iggiiniiniin en kalabalik 16 saati boyunca her ydnden ve her saatte
giren ortalama tagit saysi, (Amerikan standartlarina (MUTCD) gore iggiinin en
kalabalik 12 saati boyunca bu sayim yapilmaktadir),

e Kavsaga her yonden giren tagitlarin gidis yonlerine gore ayirimu,

e Tasit komposizyonu (otomobil, otobiis, kamyon, kamyonet, motosiklet vb.),

e Degisik tiirdeki tagitlarin Otomobil Egdeger Birimi olarak degeri,

e Yiiksek trafik yogunlugunun olugtugu saatlerde ayni sayimlarin birbirini izleyen
en az 5 en ¢ok 15’er dakikahk araliklarla dagilimi, (Amerikan standartlarina
(MUTCD) gore sabah ve aksam piklerinde 2 saat boyunca 15’er dakikalik
araliklarla),

e Sinyalize edilecek kesime giriste tasitlarin %85 iz

e Her yaklagim yoniinden giren tasitlanin ayr ayr ortalama gecikmelert,
gecikmelerin tasit cinslerine gore aymrmu,

e Tagitlarin kavsaga yaklasirken aralik ve uzakliklan belirlenmelidir.

Yaya Trafigi Ozellikleri:

e Tasit trafigi sayiminin yapildig1 saatlerde ve ayrica yayalarin en yogun oldugu
saatlerde her yaya gegidi tizerindeki yaya sayist,
e Yaya gruplarinin yaglarina gore dagilimu,

e Yayalarin yolu gegmek igin ortalama bekleme siireleri belirlenmelidir.

Geometrik Ozellikler

e Kavsak veya yaya gecidinin plan ve profili,
e Park yapma durumu ve otobiis duraklaninin yerleri

e Aydinlatma durumu,
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e Gorigi engelleyen faktorler,

¢ En yakin diger sinyalize kavsaklarn uzaklig: belirlenmelidir.

Trafik Kazas: Ozellikleri

e Kavsakta meydana gelen trafik kazalarimn; yeri, sayilari, tipleri, ¢arpigma
sekilleri, hava durumu ile kazanin hangi giin ve gliniin hangi saatinde meydana

geldigi belirlenmelidir.

Herhangi bir noktada sinyalizasyon sistemi kurulmasi igin asagida belirtilen
kosullardan en az birinin gergeklesmis olmas: gereklidir. Ancak bu kogullar her tlke
standartlarina gore degisik degerler alabilir ve kesin kriterler olmayip sadece

ongodrme niteligindedir (30).

1. Minimum Tasut Yogunlugu: Herhangi bir igginiiniin en kalabalik 8 saati boyunca,
park etmis tasitlarca iggal edilmemis seritler tizerinden bir saatte gecen tasit sayisi

ana yolda en az 300 (her iki yon toplamu), tali yolda en az 150 olmalidir.

2. Anayol Trafiginin Kesilmesi: Herhangi bir iggliniinin en kalabalik 8 saati boyunca,
ana yolda serit bagina digen saatlik tagit trafigi 500’ astyorsa, tali yol tizerinde bu
trafigi kesen tasit sayist (tek yonde kavsaga yaklasan biitiin tali yol seritleri tizerinde

toplam olarak) saatte en az 75 olmalidir.

3. Minimum Yaya Yogunlugu: Herhangi bir is giiniiniin en kalabalik 8 saati boyunca,
reflijsiiz bir yoldan iki yonde toplam olarak 600 veya bordirli refijle boliinmig ve
yayalarin durmasina elverisli refiij genigligi bulunan bir yoldan iki yénde toplam
olarak 1000 tasit gegiyorsa, aym anda saatte karsidan karsiya gegecek yaya sayist
150’yi agmahdir. Bu sekilde kurulacak bir sinyalize yaya gegidi tesisi en yakin

sinyalize kavsak veya diger bir sinyalize gegitten en az 50 metre uzakta olmalidir.
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4. Trafik Kazalari: Bir y1l boyunca sinyalize tesis kuruldugu takdirde onlenebilecek
tipteki kazalarin sayist en az 5 olmalidir. Tagitlarin garpigmast seklinde kazalar soz
konusu ise 1. maddedeki (minimum tasit yogunlugu) veya 2. maddedeki (anayol
trafiginin kesilmesi), tagitlarin yayalara garpmas: seklinde kazalar soz konusu ise 3.
maddedeki (minimum yaya yoSunlugu) kosullarin en az %80’i aym anda

gergeklesmis olmalidir.

5. Birlesik Kogullar: Yukaridaki kosullarin higbirinin tek bagsina gergeklesmemis
olmast, ancak herhangi iki kosuldaki degerlerin %80’inin aym anda gergeklesmesi

durumunda da sinyalizasyon tesisi kurulabilir.

Amerikan Trafik Kontrol Araglari Kilavuzunda (Manual on Uniform Traffic Control
Devices MUTCD) trafik sinyalizasyon tesisi kurulmas: igin oéngdrilen kriterler

asagida 6zetlenmistir (24, 32).

1. Minimum Tasit Yogunlugu (Minimum vehicular volume): Amerikan Standartlarina
gore bir iggiiniiniin 8 saati boyunca anayol ve tali yoldaki seritler tizerinden bir saatte

gegmesi gereken minimum tagit sayilart Cizelge 3.2°de gorilmektedir.
2. Anayol Trafiginin Kesilmesi (Interruption of continuous traffic): Bir igguniiniin 8
saati boyunca anayol iizerindek: ve tali yol tizerinde bu trafigi kesmesi gereken tagit

sayilar ise Cizelge 3.3’de gorillmektedir.

Cizelge 3.2. Minimum tagit yogunlugu (32)

Serit sayis! Ana yolda toplam Tali yolda toplam
tagit sayisi (tagit/saat) | tasit sayisi (tasit/saat)
Ana yol Tali yol (her iki yon) (tek yon)
1 1 500 150
2 ve daha fazla 1 600 150
2 ve daha fazla | 2 ve daha fazla 600 200
1 2 ve daha fazla 500 200
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Cizelge 3.3. Anayol kesilmesi (32)

Serit sayist Ana yolda toplam Tali yolda toplam
tagit sayisi (tagit/saat) | tasit sayisi (tagit/saat)
Ana yol Tali yol -
(beriki yon) (tek yon)

1 1 750 75
2 ve daha fazla 1 900 75
2 ve daha fazla | 2 ve daha fazla 900 100

1 2 ve daha fazla 750 100

3. Minimum Yaya Yogunlugu (Minimum pedestrian volume): Herhangi bir is
giniiniin her bir 4 saati boyunca, anayolu gegmek isteyen yaya sayisinin saatte en az
100 olmasi veya 1 saat boyunca anayolu gegmek isteyen en az 190 yaya ve yayalarin
gegisini yapmalarini saglayacak tasitlar arasi 60’dan az aralik (1 saatte) olmasi
gereklidir. Buna ek olarak bu sekilde kurulacak bir sinyalize yaya gegidi tesisi, en
yakin sinyalize kavsak veya diger bir sinyalize gegitten en az 300 ft (~90 metre)

uzakta olmalidir.

4. Okul Gecgidi (School crossing): Eger karsidan karsiya gecis yapilacak alanda bir
okul varsa ve kargidan karstya gecis yapmak igin yeterli siklikta ve uzunlukta tagitlar
aras: araliklar mevcut degilse ve giiniin en kalabalik saati boyunca kargidan karsiya
gecmek isteyen en az 20 Ogrenci mevcutsa o alanda bir sinyalize yaya gegidi tesisi
kurulmalidir.

5. Trafik Kazalar: (Accident experience): Kavsakta bir yil boyunca en az 5
yaralanmalt veya maddi hasarl: kaza meydana gelmis ise sinyalize tesis kurulmalidir.
Buna ek olarak minimum tagit yogunlugu, anayol trafiginin kesilmesi veya minimum
yaya yogSunlugu maddelerindeki kosullarin en az %80’i aym anda gergeklesmis

olmalidir.
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6. Birlesik Kogullar (Combination warrants): Yukaridaki kogullarin higbirinin tek
basina gergeklesmemis olmast ancak ilk iki maddedeki kosullarin %80’inin ayni

anda gergeklesmesi durumunda da sinyalizasyon tesisi kurulabilir

3.2.2. Sinyalizasyonun gecikmeler iizerine etkisi

Ayfer (1977)’ye gore (30);

“Sinyalize edilen bir kavsagin kapasitesi genellikle sadece trafik isaretleri ile kontrol
edilen aym geometrideki bir kavsagin kapasitesinden daha yiiksektir. Ancak,
kavsaktaki toplam trafik yiikleri belirli bir mertebeye ulasmadif siirece
sinyalizasyon tesisi gecikmeler tizerinde olumsuz etki yapar.

Sekil 3.2°de tagit yogunluklarimin az olmas: halinde sinyalizasyonun daha yiiksek
gecikmelere neden oldugu, ancak aym kavsakta tasit yogunlugu arttikga
sinyalizasyon olmadigi durumda gecikmelerin hizh artig gosterdigi, sinyalizasyon
tesisi olan bir kavsakta ise toplam gecikmelerin artmaya devam etmekle birlikte artis
hizimin daha yavas oldugu gorulmektedir. Sekil 3.2°de (a) noktasi sinyalizasyonun
yararl olmaya basladigi toplam tastt yogunlugu degerini, (b) noktas: kavsagin
normal kapasitesini, (c) noktasi ise sinyalize kavsagin kapasitesini gostermektedir.”

Bitin tasitlar icin
Tasit basina ortalama gecikme

3

T - = -

Sinyalizasyondan
Once

Sinyalizasyondan

Sonra

- o - oy | —

1
]
i
t
'

b ¢

>
Kavsada giren toplam Tast YoJunludfu

Sekil 3.2. Sinyalizasyonun gecikmelere etkisi (30)
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3.2.3. Sinyalizasyonun kazalar iizerine etkisi
Ayfer (1977)’ye gore (30);

“Cesitli tilkelerde yapilan aragtirmalarin sonucunda, yalmz basit diigey isaretleme ile
kontrol edilmekte olan {i¢ ve dort kollu kavsaklarda, sinyalizasyon tesisi kurulduktan
sonra tagitlarin: yayalara c¢arpmast ve tagitlann garpigmast seklindeki trafik
kazalarinin hemen hemen yan yanya azaldifn gorilmigtir. Sinyalizasyonun,
birbirine dik yonde hareket eden tagitlar arasinda olusan kazalar1 azaltmasina
karsilik, arkadaki tasitin 6ndekine carpmasi ile sonuglanan kazalarda artis
olusturdugu bir gergektir. Ozellikle hz yollar {izerinde kurulan sinyalizasyon
tesisleri yakinlarinda, tasitlarin sinyalize kavsaga kadar hiz diigirmeden seyretmeleri
ve kavsaga cok yakin bir noktada aniden durusa gegmeleri, daha Onceden
goriilmeyen bazi kazalarin olusmasina yol agabilmektedir. Ote yandan, ozellikle
trafik gorgii ve egitim diizeyinin yeterli olmadig tilkelerde, siiriiciilerin dikkatsizligi
veya trafik kural ve isaretlerine uymamalarindan &tiirii sinyalize kavsaklarda kazalara
neden olmalari, kurulmus bulunan tesisin basarili olmadig: kamsini
olusturabilmektedir. Kisaca, sinyalizasyon tesisinin kuruldugu noktada kazalarin
biiyitk oranda azalmasi beklenmelidir, ancak bunda tasit siiriiciilerinin davramglarinin
da buytik ol¢iide etkisi vardir.”

Ozdirim (1994)’e gore (23);

“Kentsel trafik kazalaninin en az %25-30’u kavsaklarda meydana geldiginden
buralarin projelendirilmesi, yapim ve ozellikle isletilmesi, bilyiik 6nem tagir. Ciinki
kavsaklarda pek ¢ok yone giden, donen tagitlar hareket halindedir. Burada tagit
soforlerinden bazilarinin da isaret verip niyetlerini anlatmamalan, yayalara ve diger
tagitlara kargi dikkatsiz hareketleri, trafik kurallarina uymamalan ekseri kazalara
neden olmaktadir. Bir Ormek olarak Birlesmis Milletler Teskilatinin verilerine
bakarsak; kavsakta olusan kazalar, tiim kazalarin,

e Polonya’da %17’si

e ltalya’da %33.9’u

e Fransa’da % 39,41

e Hollanda’da %42,1°1
diger bir kaynaga gore ise,

e Bati Almanya’da %15’

e ABD’de %2171

e Ingiltere’de %26’s1 hemzemin kavsaklarda meydana gelir.".
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Esdiizey kavsaklarda meydana gelen kaza sayilanimi hesaplamak {izere geligtirilmis

olan ampirik formiil Esitlik 3.1. de verilmektedir (23).

Z=Y.N/. N, [3.1]
Z = 1 senede olugan kaza sayist

Nj; ve N2 = Kesigen iki yoldaki trafik miktan (tagit/gtin)

Y = Kaza orani (Trafik sinyalizasyonu varsa =1,5

Trafik sinyalizasyonu yoksa=2-2,27)
a=b =0,5

Kavsaklarda kazalari 6nlemek esas olmakla beraber, kazamin giddetini (kinetik
enerji), kavsaga verilen sekil yardim: ile en aza indirmek gerekir. Kavsaklarda
kazanmn siddeti ¢arpisan tasitlarin arasindaki agiya gore degisir. Carpisan tagitlar
arasindaki ag1 45 dereceye kadar bilyiiditkkge carpigsma siddeti de biyir. Agt 90
derece olunca ¢arpigmanin giddeti azalir. A¢1 135 derece oldugunda ise garpisma
siddett en biytk degerini alir (23). Bu nedenle bir kavsak dizayn edilirken kavsak
kollart arasindaki aginin 90 dereceye yakin olmasina galigilir. Bunun bir bagka yarari
da kavsak kollarindaki siirticiilerin birbirlerini daha iyi gérmeleridir. Sekil 3.3’de

egik olan kavsak kollarinin dik a¢1 ile kesistirilmesi goriilmektedir.

Kavsaklarda meydana gelen trafik kazalarinin baglica nedenleri; yaklagim kolunda
kisa ve yetersiz goriis mesafesi, kavsak koselerinde zayif goriis mesafesi, kavsak
yaklagiminda engeller, uygun olmayan trafik kontrolii, ¢oklu yaklagimlar, uygun

olmayan kurp yarigaplar ve dar seritlerdir.



Sekil 3.3. Kavsak kollannin dik ag1 ile kesistirilmesi (24)

: Mevcut kavsak kolu

------------------- : Olmasi gereken kavsak kolu
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3.3. Sinyalizasyon Sistemleri

Sinyalizasyon sistemleri galigma prensiplerine gore iki temel grupta incelenebilir.

Bunlar; izole sistemler ve koordine sistemlerdir.
3.3.1. izole sistemler

Bir kavsaktaki sinyalizasyon sisteminin, yakimindaki diger sinyalize kavsaklarla
herhangi bir iligkisi olmadan tek bagina galistif1 sistemdir. Izole bir sinyalizasyon

tesisi dort farkli sekilde gahistinnlabilir. Bunlar;

e Sabit zamanl sinyalizasyon sistemi,

e Trafik uyarmal sinyalizasyon sistemi (Tam trafik uyarmali, yan trafik uyarmals, ,
toplutagim uyarmali),

e Yayauyarmal sinyalizasyon sistemi,

e Elile kumanda edilen sinyalizasyon sistemidir.
3.3.1.1. Sabit zamanh sinyalizasyon sistemi

Bu sistemde sinyalize tesise farkli yonlerden gelen tasit ve yaya trafigine onceden
belirlenmis zaman programlarina uygun olarak sira ile gegis hakk: verilir. Bu sistem,
trafik akimlarinin belirli zamanlarda belirli tepe noktalarindan gectigi ve degismedigi
kentici sinyal sistemlerinde kullanilir ve bu sistemler 6zellikle, muhtelif saatlerdeki
trafik dalgalanmalarinin az ve zirve saatlerdeki beser dakikalik trafik miktarlarinin

birbirine yakin oldugu biiyiik metropolierde de kullanilabilir .

Sabit zamanli sinyalizasyon sisteminde, degisik yonlerden kavsaga yaklasan trafik
akimlarina verilecek yesil sireler ve bu siirelerin birbirlerine oranlan ortalama trafik

yiikii degerlerine gore belirlenir (30).
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Trafik akimlar farkh giinlerde (isgiinii, hafta sonu, tatil giinleri vb.) ve giiniin degisik
saatlerinde farklt ozellik gosterir. Sabit zamanlt sinyalizasyon sistemi, bu farkl
ozelliklere uygun, otomatik olarak farkli birka¢ program uygular ve trafik
akimlarinin uyumlu sekilde diizenlenmesini saglar. Bu sistemde kullamlan trafik
kontrol teknikleri; sabit planl kontrol (fixed time control), giiniin saatlerine gore
kontrol (time of day control) ve ¢ok planli kontrol (multi-plan control)dir (1).

Sabit zamanl sinyalizasyon sisteminin yararlan (23):

e Sistem basit ve yapim: ekonomiktir.

o Civardaki kavsaklarla koordinasyon saglanabilir. Ancak diger kavsaklarin da
aym periyot siresine veya katlarina (2C) sahip olmasi ve ortalama hizin 48

km/saat’den az olmamasi gereklidir.

Sabit zamanl sinyalizasyon sisteminin sakincalar ise (23):
e Trafikte kisa siiren biiytik dalgalanmalara cevap vermemesi,
o Zayif trafik saatlerinde tagit ve yayalar igin uzun beklemelerin meydana

gelmesidir.

3.3.1.2. Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi

Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemlerinde gegis sirasi ve sireleri dedektorler
tarafindan belirlenen trafik talep ve yogunluklarina gore diizenlenir. Bu sistemde
trafik akimindaki degisiklikler, kismen ya da tamamen dikkate alinmaktadir. Trafik
uyarmali sistemde kullamlan trafik kontrol teknikleri; trafik uyarimli kontrol
(actuated control), akim profillerinin degisimine gore kontrol (pattern control) ve

tam trafik uyarimit kontrol (fully actuated control) diwr (1).

Sistemin yararlar (23):
e Genellikle gecikmeleri azaltmasi,
e Trafik akimimnin kisa stireli dalgalanmalarina uygun olmasi ve

e Kapasiteyi bazen artirmasidir.
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Sistemin sakincalar ise (23):

e Yapim ve bakimlarinin pahali olmasi,

e Sabit bir periyot siiresi olmadif1 igin birbirini takip eden kavsaklar arasinda
koordinasyonun “YESIL DALGA” saglanamamasi, saglansa bile g¢ok kisith

olarak gerceklesmesidir.

Trafik uyarmali sinyal sistemlerde sabit bir periyot siiresi yoktur. Bu sistemler, tam
trafik uyarmals, yan trafik uyarmalt ve toplutagim uyarmalt sistemler olarak ii¢

grupta incelenebilir.

Tam trafik uyarmali sistem: Higbir yone anayol onceligi verilmeyen ve kavsagin her
kolunda dedektor olan sistemlerdir. Kavsak kollarinin her birinde belli araliklarla
sayim yapan dedektorler, trafik yogunluguna gére, kollara verilecek yesil zaman ve
bunlarin 6ncelik sirasim tayin eder. Programda ¢nce minimum yesil siireler devreye
girer, daha sonra trafik yukii gerektirirse belli siirelerde uzatmalar verilir. Tam trafik
uyarmalt sistem, trafik yogunluklarmin hemen hemen gergek degerlerine gore gecis
hakk: sagladigindan kavsaktaki toplam gecikmeleri minimuma indirir. Ancak bu

sistemin maliyeti oldukga yiiksektir.

Yari trafik uyarmali sistem: Bu sistemde ana akima devamli olarak yesil 1s1kl1 sinyal
verilir. Tali yol veya yollardan tasit geldiginde, bu kollardaki dedektorierin kavsak
kontrol cihazini uyarmastyla ana akimin yesil 15181 bir siire i¢in kirmiziya doner ve
tali yoldan gelen tagitlar kavsaga girer. Bir siire gectikten sonra ana akima tekrar

yesil 151k yakalir.

Toplutasim uyarmali sistem: Bu sistemler otobiisler ve rayl sistemler igin
kullanilabilir. Bu sistemde amag, toplu tagima taptlarimn hemzemin kavsaklarda
zaman kaybetmesini 6nlemek veya bunu minimize etmektir. Otobisler i¢in kavsak
giriglerine konan dedektorler, otobiislerden verilen 6zel sinyallere gore kavsaktaki
programa midahale eder ve gerekli degisimleri yaparak otobisin yesil igikta
gegmesini saglar. Raylt sistemlerde ise, ya elektrik akimint aldigr kablodan yada ray

uzerinde bulunan dedektorden gelen uyarilar rayli sistemin makaslarini agip kapatir
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ve kesilen yola DUR isaretinin verilmesini ve bariyerlerin inerek yolun otomatik

olarak kapatimasint saglar (23).

Trafik uyarmali olarak caligtinlan kavsaklarda dedektorler, tzerlerinde wverici
bulunan ambulans, itfaiye ve polis tagitlarmn da kavsaktan oncelikle gegmesini

saglarlar.

3.3.1.3. Yaya uyarmal sinyalizasyon sistemi

Sabit zamanli sinyalizasyon sistemi uygulanan kavsaklarda, yayalar i¢in gerekli gegis
zamanlart ve strast sistemdeki programda belirtilmigtir. Ancak bazi kavsaklarda veya
yollarda, yayalardan herhangi bir talep gelmedigi siirece yaya cepheleri siirekli
olarak kirmuzi 1s1kli sinyal verirler. Bu gegitleri kullanmak isteyen yayalar, gegis
hakki alabilmek i¢in butona basip kendileri igin yesil 15ikli sinyalin yanmasini
beklerler.

3.3.1.4. El ile kumanda edilen sinyalizasyon sistemi

Herhangi bir kavsaktaki battin 1sikli cephe gruplant bir kumanda tablosuna
baglanarak 1stklt sinyallerin disardan yonetilmesi saglanabilir. Bu sistem sabit
zamanli olarak tesis edilmis olan ancak bazi zamanlardaki trafik akimlarinin
ortalama degerlerden biiylikk sapmalar ve dalgalanmalar gosterdigi kavsaklarda
kullamlir. Bu sistem trafik ve yaya uyarmali sistemlere benzemekle birlikte kavsak

kollarindaki talepler gozlem ile degerlendirilmektedir (30).

3.3.2. Koordine sistemler

Ana yollarin birbirine g¢ok yakin iki veya daha fazla sayidaki kavsaklarinda
gecikmeleri azaltmak ve stk stk durma-kalkmalar gidermek amaciyla, kavsaklardaki
sinyalizasyon tesislerinin birbiri ile koordineli olarak ¢aligsmas: 6ngoriiliir. Koordine
sistemler, genellikle ana yol iizerindeki kavsaklardan, tali yo! trafigine de yeterli

gecis hakki saglayarak, birim zaman iginde miimkiin olan en yiiksek sayida tasitin
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durmadan geg¢mesini temin etmek - iizere diizenlenirler. Koordine sistemlerde
tagitlarin gegecekleri kavsaklarin her birinde durmadan (yesil 1sikta) gegmelerini
saglayacak olan uygulama YESIL DALGA uygulamasidir. Koordine sistemler 4
farkl: tiptedir. Bunlar:

e Simuitan sistem
e Degisken (Alternatif) sistem
e Progresif sistem

e Arazi (alan) trafik kontrol sistemidir.

3.3.2.1. Simultan sistem

Bu sistemde, birbirine baglanan tiim kavsaklarda anayol uzerindeki trafik 1giklar

aymt anda aynt sinyallert verirler (Sekil 3.4.).

Yesil Kirmiz;
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Uzaklik

Sekil 3.4. Simultan sistem (30)



63

Sekil 3.4’de anayol iizerinde simultan sistemde sinyalize edilmi Ug kavsak
gorilmektedir. Gerekli hizda seyreden 1 nolu tasit her ti¢ kavsaktan gegebilmekte,
oldukca yavas seyreden 2 nolu tagit ise, A kavsagim gegctikten sonra B kavsaginda
takilmaktadir. Baslangigta 2 nolu tasitin gerisinde bulunan 3 nolu tagit ise, A
kavsaginda 2 nolu tagit1 gegerek daha hizh seyrettifinden B kavsagidaki yesil 15151
yakalayabilmigtir. Senkronize bir sistemde, tagitin sistem igindeki kavsaklarda
bekleme yapmadan (yesil 1gikta) gegebilmesi igin seyretmesi gereken hz Esitlik
3.2°de verilmektedir (23).

_ 3,65
T

4

14

[3.2]

V= Yesil dalga hiz1 (km/saat)
s= Kavsaklar aras: mesafe (metre)

Ty= Periyot siiresi (sn)

Simultan sistemler, kavsaklar arasindaki mesafeler aym oldugunda daha iyi sonug
verir. Simultan sistem, anayol tizerindeki trafik hacmi yol kapasitesine yakinsa, tali
yollara gegis hakk: verilirken, her kavsakta biriktirilecek ana akim trafik yiikiinin
hemen hemen aym olmasini saglamak agisindan (tek bir kavsaga yiikleme olmaz)
faydalidir (30).

3.3.2.2. Degisken (Alternatif) sistem

Bu sistemde anayol yol boyunca birbirini izleyen kavsaklarda trafik 1giklan birbirinin
zittrdir (Sekil 3.5). Degisken sistemin amaci, tasttlann iki kavsak arasindaki mesafeyi
sinyal devresinin yaris1 kadar bir zamanda almalanin ve tagitlarin anayol boyunca

belirli bir hizda seyretmelerini saglamaktir.

Sekil 3.5’de 2 nolu tagit proje hizina yakin bir hizda seyrettigi i¢in tiim kavsaklarda
yesil sinyali bularak gegmekte, yiksek hizla seyreden 1 nolu tasit ise her kavsakta

durmak zorunda kalmaktadir. Degisken bir sistemde, tasitin sistem igindeki
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kavsaklarda bekleme yapmadan (yesil 151kta) gegebilmesi i¢in seyretmesi gereken hiz
Esitlik 3.3°de verilmektedir (23).

728
V=== 3.3]
T [

p

V= Yesil dalga hiz1 (km/saat)
S= Kavsaklar arast mesafe (metre)
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Sekil 3.5. Degisken (Alternatif) sistem (30)

Bu sistemin bagarili olabilmesi igin kavsaklar arasi mesafenin birbirine yakin olmasi
gereklidir. Kavsaklar arasindaki mesafelerin gerekli uzaklik limitleri i¢inde olmamasi
durumunda, simultan sistemlerin degisken olarak diizenlemesi de yapilabilir (Sekil

3.6) (30).
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Sekil 3.6’da A ve B kavsaklan kendi aralarinda senkronize, C ve D kavsaklar1 da
kendi aralarinda senkronize olarak ¢aligmakta, (A-B) ve (C-D) senkronize kavsak
gruplan ise alternatif olarak galigmaktadir.

T " Senkronize
B J){ — = 8
© - "Alternatit -

I N ' ] \ | © ‘Senkronize |
' \ Kirmizs Yesil '

Uzaklrk

—';— = Proje hizt

Sekil 3.6. Degisken (Alternatif) Senkronize sistem (30)

3.3.2.3. Progresif sistem

Bu sistemde, anayol Uzerindeki tim kavsaklar igin gerekli yesil siireler, proje hizina
uygun olarak seyreden bir tasitin biitin kavsaklardan takdmadan gegebilecegi
bigimde ayarlanmistir (Sekil 3.7) (30). Progresif sistemde, birbirine farkh
mesafelerde olan kavsaklar arasinda tagitlanin seyretmeleri gereken hiz HIZ
LAMBALARI ile striiciilere bildirilir.

Bu sistemde, anayoldaki iki yonlu trafik akimimn her iki yoniine de aym 11kl
sinyaller verilmektedir. Sekil 3.7°de de goriildiigii gibi, A kavsaginda yesil 1sikta
gecen bir tagit, B kavsagina kadar V, hizi ile seyrettikten sonra hizim V,’ye
yukseltirse, C ve D kavsaklarindan durmadan gegebilir. Yine aym sekilde D
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kavsagindan V, hizi ile yaklagan bir tagit A kavsaginda takilmamak igin hizin1 Vy’e

diigtirecektir.
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Sekil 3.7. Progresif sistem (30)

Progresif sistemlerde, belirli hiz limitleri digina ¢ikmadan seyreden tasitlarin,
kavsaklarda durmadan gegebilmeleri igin Mesafe-Zaman diyagrami tzerinde Yesil

Dalga bandi tizerinde bulunmalan gereklidir.

Sekil 3.8’de omek bir Yesil Dalga plani gorilmektedir. Bu plan hazirlamrken
oncelikle hiz ve bant genisligi belirlenir. Daha sonra aynt élgekte cizilen kavsak aras:
mesafe sablonu asagi yukarni oynatilarak maksimum toplam yesil zamam veren
pozisyon aramr. Mevcut durumda maksimum toplam yesil zamani veren uygun bir
pozisyon bulunamazsa bant genisligi B degistirilip tekrar deneme yapilir. Tespit

edilen bu bant “Progresif Yesil Dalga” bandidir (23).
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Sekil 3.9°da gorildugi gibi Yesil Dalgamin iki yont kapsamas: igin, her kavsak
cizgisinin taralt bolge i¢inde olmast gerekir. Kavsak ¢izgisi taralt alamn disinda kalir

ise, iki yoniin yesil dalgasi arasina kirmizi 151k girer ki, bu da kayip zaman demektir
(23).

EpsEBE
vic-8)

Sekil 3.8. Yesil dalga plam (23)
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Sekil 3.9. Yesil dalga plam detay: (23)

3.3.2.4. Arazi (alan) trafik kontrol sistemi

Simultan, Degisken ve Progresif sistemler, aym1 dogrultu tizerinde yer alan kavsaklar

arasinda gecikmeleri azaltmak ve en uygun igletim sistemini gergeklestirmek igin

kullanilir. Farkli dogrultular iizerinde bulunan kavsaklardaki trafik akimlarinin

minimum gecikme ile akmasii saglayacak sistem Arazi (Saha) Trafik Kontrol

sistemidir. Bu sistem ozellikle biiyik kentlerin ana arterlerinde olusan yol

sebekelerinde uygulanir. Sistem ¢ asamada gergeklestirilir. Bu agamalar (30):

1. Sistemin kuruldugu cevrede, trafik ozellikleri ile ilgili bilgilerin dedektorler

araciliiyla sirekli olarak toplanmast ve bu bilgilerin merkez kontrol birimine

iletilmesi,
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2. Elde edilen verilere gore onceden hazirlanmig sinyal programlar arasindan en
uygun olannin segilmesi,
3. Segilen program veya programlarn sinyalizasyon tesislerine iletilerek kontrol

cihazlarinin istenen programi uygulamaya gegirmesidir.

3.3.3. Sinyalizasyon sistem secimi

Bir kavsakta kurulacak sinyalizasyon sisteminin oncelikle sabit zamanli olmast
distiniliir ve bundan sonra trafik akim &Szelliklerine gére kavsagin yart veya tam
trafik uyarmali olarak isletilmesine karar verilir. Kavsagin sabit zamanli olarak
¢aligtiniimasi igin, kent iginde kavsak kollarinin toplam yiikiiniin saatte minimum 750
tagit, kent diginda ise minimum 625 tasit olmas: gereklidir (23). Kavsaklar arasinda
bir koordinasyon diisiiniilityorsa 6nce her kavsak izole olarak projelendirilir ve daha
sonra geometrik Ozelliklere gore kavsaklar arasinda koordinasyon kurulur.
Koordinasyon kurulurken bir kavsak digerine oranla daha onemli ise, bu kavsak
anahtar kavsak olarak kabul edilir ve diger kavsaklardaki uygulamalar bu anahtar

kavsaga gore ayarlanir (30).

Tam Trafik Uyarmalr Sistem Segimi kriterleri: Bu sistem asagidaki durumlardan en

az birinin gergeklesmesi durumunda uygulanir:

e Kavsakta toplam trafik akiminin fazla olmamas:,
e Kavsak trafik akimlarmin kisa arahiklarla degisiklik gostermesi,

e Kavsaktaki trafik akimlarinin ortalama degerlerden farklilik gostermesi ve

dengeli olmamasi.

Yari Trafik Uyarmali Sistem Se¢im Kriterleri: Bu sistem asagidaki durumlardan en

az birinin gergeklesmesi durumunda uygulanir:

e Anayol trafigi ile tali yol trafigi yiiklerinin oraninin 1/8 veya daha kiigiik olmas,
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e Tali yol trafifinin yalmz yiiksek trafik yogunluklarinin olustugu saatlerde fazla
olmast,

e Anayol trafii ile tali yol trafigi yaklasimlarindaki %85 hizlar arasinda 30
km/saat veya daha fazla fark olmasi,

e Anayol trafigi ile tali yol trafigindeki hizmet diizeylerinin birbirinden g¢ok farkl

olmasi,

Yaya Uyarmal: Sistem Secim Kriterleri: Kavsak olmayan yerlerde sinyalize edilen
yaya gegitleri (belirli bir koordine sistem uyaninca sabit zamanh olarak galigmalar
gerekmedikge), yayalar tarafindan uyarmali olarak tesis edilirler. Koordine

sistemlerdeki sinyalize yaya gegitleri de yaya uyarmali olarak galigabilir.

Koordine Sistemlerin Segim Kriterleri: Sinyalize iki kavsagin aralarinda bir
koordinasyon kurulabilmest i¢in kavsaklarin birinde kirmuzi 1gikta bekledikten sonra
gecis hakki elde ederek diger kavsaga dogru yaklasan tasitlarin dalga hareketlerinin
bozulmamasi, diger bir deyisle iki kavsak arasindaki trafik akiminin gelisigiizel degil
gruplar halinde olmas: gereklidir. Sinyalize edilen iki kavsak arasindaki uzaklik 750
metreden daha az ise dalga hareketleri bozulmayacagindan, bu kavsaklar arasinda
koordinasyon kurulabilir. Koordine sistemler daha uzak kavsaklar arasinda da
kurulabilir, ancak bu sistemin basarisi, dalga hareketinin bozulmasini énlemek igin

tasit hizlarimn belirli dizeyde tutulmasina baglidir.
3.3.3.1. Kentici trafik kontrol sistemleri

Akdogan (2001)’e gore (28);

“Kentigi trafik kontrol sistemlerinde (Urban Traffic Control Systems UTCS) sabit
veya degisken zamanlama planlaniyla kavsaklar bir merkezden kontrol edilir. Bu
sistemde planlanin temelini haftamin giinleri ve giiniin saatleri olusturur. Kontrol
stratejileri ti¢ kusaktir:

Birinci Kusak (1-GC): Planlar 6nceden yapilmis gozlemlere gore hazirlanir. Sayim
sonuglarina gore sinyal siireleri hesaplanarak kontrolore girilir.
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ITkinci Kusak (2-GC): Gergek zamanli veya 6nceden elde edilmis verileri sinyal
zamanlamada kullanan online stratejileri uygular. Optimizasyon islemi her 5-10
dakikada bir tekrarlanir.

Ugiincii Kugak (3-GC): Online trafik kontrol sistemidir ve tam trafik uyarmal galisir.
Her plan 3-5 dakikada bir kontrol edilerek gerekiyorsa degistirilir ve siireler akim
taleplerine gore ayarlamr.”

3.3.4. Akilh Ulasim Sistemleri ITS (Intelligent Transportation System)

ITS (Intelligent Transportation System) Akilli Ulasim Sistemleri, tim ulagim
tarlerinde kapasite, giivenlik, verimlilik, iz, servis kalitesinin artinlmasi, gevre
kalitesinin yiikseltilmesi, enerji tasarrufu ve hareketliligin gelistirilmesi igin
kullamlmaktadir (33, 34).

Akilli Ulagim Sistemleri, ulagim aginin isletilmesine yardimci olmak amaciyla bilgi,
haberlesme ve kontrol teknolojilerini kullanan sistemlerdir. Bunun igin, ileri
algilama, bilgisayar, elektronik, iletisim teknolojileri ve yonetim teknikleri gibi

uzmanlik alanlarindan faydalaniimaktadir.

ITS sisteminin temel bilesenleri; Uzaktan algilama, GPS (iletisim), GIS (bilgi) ve
Navigasyon (entegrasyon) dur. Uzaktan algilama, arada fiziki bir temas olmadan
cisimler hakkinda bilgi toplama islemidir. Sistemin en biiyiik avantaji zamandir.
Toplanan bilgilerin strekliligi vardir, digital ortama uyumludur ve bilgilerin

birbirleri ile mukayesesi miimkiindiir.

Global Konum Belirleme Sistemi (GPS), dinyanin etrafindan bulunan uydu esas
alinarak herhangi bir noktamn kesin konumunu belirleyen sistemdir. GPS alicilary,

yeryliziinde bulunulan noktay: x,y,z koordinatlarina gore belirler.

Cografi Bilgi Sistemleri ise toplanan verilerin kullammimna olanak saglayan
sistemlerdir. Bu sistemle, bilginin toplandig: yere ve bolgeye iligkin cografi veriler
toplanmakta, depolanmakta, bu verilerin veri tabam islemleri olusturulmakta,
sorgulamalar, doéniisimler ve cografi analizler ile bilgiler cografi bilgiye

doniistirilmektedir.
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3 boyutlu konu belirleyen Navigasyon sistemlerinde ise seyir, glizergah, yol durumu,
mesafe, hava sartlar1 vb. verilerin elde edilip islenmesiyle kullanicilara giventi, hizlt

ve konforlu bir hizmet verilmesi saglanmaktadir.

Bazi ITS uygulamalar sunlardir (1, 34):

Degisebilir mesaj isaretleri (variable message sign VMS): Ozellikle otoyollar ve
ekspres yollar ile kent i¢indeki 6nemli ana arterler tizerindeki trafigin diizenlenmesi
i¢in kullamlirlar. Bu igaretler siiriiciilere yol, trafik ve ¢evre durumu hakkinda gercek

zamanh bilgi aktanirlar.

Yon kontrol isaretleri: Bu isaretler kentigi yollarda onceden gelis-gidis olarak
galistirilan yol seritlerinin o anda hangi yonde kullamlacagina iliskin bilgi verir.

Ozellikle pik saatlerde trafik akiminin ydniinii degistirmek igin kullanilirlar,

Otomatik tasit tamma sistemi: Yollardaki hiz limitlerinin ihlal edilmesi, kavsaklarda
trafik gtklarimin thlal edilmest, otobiis Onceligt uygulamalarninda serit sinrlarimin
ihlal edilmesi gibi durumlarda lokal kontrolére bagli digital bir kamera iizerinden,

ihlali yapan tagitin resimlenmesi ve resmin trafik merkezine iletilmesi amaciyla
kullanir.

Park yeri bilgi sistemi: Ozellikle kalabalik kent merkezlerinde, park edecek tasit
stirticilerine park yerlerini, parkin doluluk durumunu, park tarifeleri ve siirelerini

bildiren sistemlerdir.

Otomatik gegis sistemi (OGS). Otomatik Gegis Sistemi, Karayollart Genel
Mudirlogi’niin sorumlulugunda isletiimekte olan Bogaz Kopriileri ile otoyollarda
yeni bir gegis licreti 6deme yontemidir. Bu sistemde yol iizerindeki otomatik ge¢is
seritleri kullaniir. Bu geritten gegen tasitlara takihh durumdaki elektronik etikete,
gecis esnasinda hangi otoyola nereden, ne zaman girildigi kaydedilir. Otomatik gegis
seridinden ¢ikig yapilirken, elektronik etiket tizerindeki girig bilgileri okunur ve gise
bilgisayarlari tarafindan tcret tahakkuk ettirilerek, kullamcinin banka hesabindan
tahsil edilir (35).
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4. KAVSAKLARDA SINYALIZASYON HESABI

Sinyalize olarak ¢aligtinlacak bir kavsakta; periyot siiresinin, faz diizenlerinin, yesil
sirelerin, yesiller arasi siirelerin, koruma siirelerinin ve yaya gegis siirelerinin

belirlenmesi gereklidir.

Bu boliimde; periyot siiresi, faz diizenleri, yesil ve yesiller aras: siireler, koruma
siireleri, toplam kay1p siire ve yaya gegis siireleri ile bu siirelerin belirlenme kriterleri
agiklanmakta, literatiirde yer alan 4 tip sinyalizasyon hesap yontemi; Ingiliz yontemi
(Webster), Avustralya yontemi, Amerika yontemi (Highway Capacity Manual 1994)

ve Ozdirim yontemleri incelenmektedir.
4.1. Periyot Siiresi

Periyot suresi (C), sinyalize bir kavsakta 1giklarin bir tam devir yapacak sekilde sira
ile yamp sondiigi saniye olarak toplam siiredir (sinyallerden herhangi birinin
gosterdigi rengin kaybolup tekrar ortaya ¢ikmasina kadar gecen zamandir). Periyot
suresi, trafik akimlarn igin aynlan yesil siireler ile yesiller arasindaki siirelerin (kayip
zaman) ve koruma siirelerinin toplamindan olusur (36). Bu siire igerisinde kavsaktaki
titm hareketler tamamlamr. Sinyalize bir kavsagin projelendirilmesinde; kavsagin
geometrik ozellikleri, faz diizeni ve trafik kosullar1 goz oniine alinarak hesaplanan
Periyot Siiresi (C) nin hesaplanmasi projenin hemen hemen en énemli bslimidiir

(30). Periyot siiresini hesaplayan temel esitlik, Esitlik 4.1°de goriilmektedir.

C=YG +A [4.1]
i=l

C = Periyot siiresi (saniye)

n =Faz sayisi

Gi =i fazina ait yesil siire (saniye)

At =Toplam kayip siire (saniye)
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Sinyalize bir kavsagin herhangi bir fazinda, birden fazla yone hareket eden tasit
akimt aymi anda yer alabilir (diiz giden, saga donen, sola dénen tasttlar). Bir faz
icindeki bu degisik akimlardan, otomobil egdeger birimi olarak serit bagina diisen
yiikii en yitksek olan akim o fazi kontrol eden akimdir ve Etkili (Dominant) Akim
olarak ifade edilir. Birbirini izleyen fazlardaki en yiiksek trafik yiklerinin toplamm da
Toplam Etkili Akimdir. Periyot siiresinin hesaplanmasinda kullamlan yontemin
ozelligine gore gesitli faktorler goz oniine alinmakla birlikte, Etkili Akim en 6nemli
faktordiir. Hemen hemen biitiin yontemlerde, etkili akim igindeki tagitlara verilecek
yesil siireler; periyot siiresinin ve gegirecekleri akim yiiklerinin bir fonksiyonu olarak

kargimuza gtkar (30).

Sinyalize bir kavsagin yiksek kapasitede ¢aligabilmesi o kavsak i¢in uygun periyot
stiresinin segilmesine baglidir. Pratikte periyot siiresi 30 saniyeden daha kisa olan bir
kavsak icin sinyalizasyon tesisi kurmak gerekli degildir. Ancak, kavsakta trafik
kazas1 kriterleri gergeklesmisse kisa periyot siiresine sahip bir sinyalizasyon tesisi
kurulabilir. Bir kavsakta yayalara verilecek yesil siirenin de 6 saniyeden az olmamas:
gerekhidir (30).

Periyot stresinin ¢ok uzun olmas: ise igik ihlallerine neden olur. Bu nedenle
maksimum periyot siiresi 135 saniye olarak kabul edilmektedir. Hesaplanan periyot
stiresinin 135 saniyeyi gegtigi kavsaklarda serit sayisi artirilarak ya da kavsak tipi

degistirilerek periyot siiresi azaltilabilir (23).

Bugtine kadar periyot suresinin hesaplanmasi icin gesitli yontemler gelistirilmigtir.
Bu yontemlerin gogu ampirtk karakter tasir. Sinyalize edilecek alandaki gecikmelerin
minimuma indirilmesi ve bu alanin kapasitesinin g6z oniinde tutulmasini ongoren
rasyonel yontemler, bazi parametrelerin saptanmasinda deneysel sonuglar ve
ampirik denklemleri kullanmaktan kaginmamaktadir. Bunun nedeni, tasit 6zellikleri
ile yaya ve siurici davramgslarmin kesin teorilerle agiklanamamasindan
kaynaklanmaktadir (30). Bu tez ¢aligmasinda, gelistirilen periyot siiresi modeli de

ampirik karakter tagimaktadir.
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4.2, Faz Diizenleri

Faz, bir veya daha ¢ok aralif1 kapsayan ve sinyal devresinin belirli bir trafik akimini
veya akimlarm aym anda Sngoren bolimiidir. Segilecek faz sistemi, kavsagin
geometrik yapisina, kavsaa giris yapan kol sayisina, kavsakta donis yapan
akimlarin sayisina ve kavgakta kesisen akimlara baghdir (38). Bir fazda, yesil olan
akimlarin baglangig ve bitis zamanlarinin esit olmas: zorunlu degildir. Alternatif faz

diizenlemeleri igin dikkate alinacak akim tirleri sunlardir:

e diiz giden akim (through flow)
e saga donen akim (right turning flow)

e sola donen akim (left turning flow)

Faz diizenlemelerinde donen akimlara iliskin degerlendirmeler ¢ok onemlidir.
Doniisler, saga veya sola doniis yapan akimlarin ¢akisacagi bagka bir akimin aym
anda yol hakkina sahip olup olmadigina bagh olarak iki farkh sekilde yapilabilir (1,
39):

zinli doniis: Saga veya sola donen akimin, tagit ve/veya yaya akimui ile bir
¢akigmasinin mevcut oldugu, ancak, buna ragmen dénus yapan akim igin gegcis hakk:
kullanimina izin verilen donugtir. Bu tip izinli donislerde, tasit saga dontyor ise
gecis Onceligini yayaya, tagit sola doniiyor ise gegis onceligini diiz giden tasitlara

vermelidir ve bu durum strticiilere gerekli uyan igaretleri ile bildirilmelidir.

Yasakli doniig: Saga veya sola donen akimin, tasit ve/veya yaya akimi ile bir
cakismasimn mevcut oldugu ve gecis hakkin bu akimlara verilip doniis yapan

akimlar igin yasaklandig1 donistiir.

Faz diizenlemelerinde izinli donis uygulamalannin yapilabilmesi igin, donig
yapacak akimin cakisacagl akimlar igerisinde yeterli boslugun olmasi, gorus

sartlarinin iyi olmasi ve dénen akimlara iligkin hizlarin kabul edilir sinirlar iginde
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olmas: gereklidir. Bu kriterler saglandifi takdirde donigler izinli olarak

uygulanabilir, aksi halde doniglerin yasaklanmas: gerekir (39).

Fazlarin dizenlenmesinde iki farkhi yaklagim s6z konusudur. Bu yaklagimlar “Faz

Kontrolii Yaklagmn:” ve “Grup Kontroli Yaklagim:” dir (1).

Faz Kontrolii Yaklagimi: Sinyal zamanlamasinda fazlarin belirleyici oldugu bir
kontrol yaklagimidir. Bu yaklagimda sayilart ve stralart dnceden belirlenmis olan
fazlara, periyot siiresi boyunca tahsis edilecek olan siirelerle bu siirelerin baglama ve
bitig anlarinin belirlenmesi esas alinmaktadir. Bir faz iginde gecis hakk: alan tim
akimlar i¢in sinyal parametrelerinin belirlenmesi, o faz i¢in hesaplanan siireye bagl
olarak yapilir. Bu yaklagim tarzina gore, kavsakta kayip siirelerin en aza indirilmesi
amaciyla faz sayilarinin en aza indirilmesi amaglanir (1). Bu tez ¢alismasinda,
gelistirilen modelde fazlarin “Faz Kontrolii Yaklagimr” ile diizenlenmesi fikri esas

alinmistir.

Grup Kontrolii Yaklasimi: Sinyal zamanlamasinda fazlar yerine akimlann belirleyici
oldugu kontrol yaklasimidir. Bu yaklasimda, akim gruplarina periyot siiresi boyunca
tahsis edilecek olan siirelerle bu siirelerin baglama ve bitis anlarinin belirlenmesi esas

alinmaktadir (1).

Faz dagiliminda catigan ve ¢atigmayan akimlar arasinda ayirim yapilir. Sinyalize bir
kavsakta en az 2, en fazla 4 fazh sistemler uygulamur. Tagtt trafigi ile birlikte yaya
trafiginin ¢ok yogun oldugu bazi kavsaklarda, dzel yaya fazlan diizenlenebilir. Faz
sayisinin ¢ok olmasi, her faz arasindaki yegsiller arasi siireyi (sari 151k stiresi + her
yone kirmiz1 siireyi de kapsayan siire) dolayisiyla periyot siiresini artirir (40). Bu
nedenle, sinyalize bir kavsak tesis edilirken faz sayisimin miimkiin oldugu kadar

azaltilmasina ¢alisilmahdir (30).
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4.2.1. Sinyalize yaya gecitleri

Kavsak olmayan yerlerde yaya gegitlerinin sinyalize edilmesinde, tagitlar ve yayalar
olmak tizere 2 faz kullamlir (Sekil 4.1) (41).

1. Faz | 2 Faz

Sekil 4.1. Yaya geg¢idi fazlan (30)

Sinyalize kavsaklarda yaya emniyetini artirmak i¢in tek y6n yol uygulamasi
yapilabilir. Yayalara gegis hakki kavsaktaki fazlar igerisinde saglanabilecegi gibi,
yayalar i¢in en emniyetli sistem olan 6zel yaya faz1 uygulamasi da yapilabilir (Sekil
4.2).

4.2.2. Tek yonlii yollarin kesistigi kavsaklar

Tek yonli yollarin olusturdugu kavsaklarda, tali yoldan ana yola ve/veya ana yoldan
tali yola katilan trafik sola doniig yapiyorsa ve bu akim yogun ise sinyalizasyon
gerekebilir. Tek yonlii yollarin kesistigi dort kollu bir kavsakta ise 2 fazli bir diizen
yeterlidir (Sekil 4.3).
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4.2.3. Sola doniislerin az oldugu kavsaklar

Iki yonli akimi bulunan kavsaklarda sola donils yapan tasit hacmi az ise, bunlarin
sola doniigleri igin 6zel bir faz gerekmez. Sola doniiy yapacak tasitlarin kesecegi
trafik akiminin arasinda bogluklar olmasa bile, az sayidaki sola dénmek isteyen
tagitlar, fazlarin degisimi sirasinda yesiller arasi sireden faydalanarak donts
manevrasini tamamlayabilir (42). Kavgak alaninin genig ve yeterli olmasi halinde,
sola doniig yapacak tagitlar bu alanda depolanabilir ve yesiller arast siirenin
uzatilmasiyla, ek bir faz uygulamadan sola déniigler saglanabilir (30). Sekil 4.4’de
iki yonlii yollarin kesistigi dort kollu ve sola doniiglerin az oldugu bir kavsakta 2

fazl1 sinyalizasyon sistemi goriimektedir.

_Jik -
— A

=
ﬁﬂ |

Sekil 4.4. Sola doniislerin az oldugu kavsakta 2 fazh sistem (30)

\ 4

4.2.4. Uc ve dirt faz uygulamalan

Kavsakta; ¢atigan akimlarin goriig olanag: az, diiz giden akimlarin hiz1 fazla ve sola
donils yapan tagitlann sayilan fazla ise, ¢ok fazhi diizen uygulanmas: gerekir. 3 ve 4
fazli sistemlerde faz diizeni saptanirken, sola déniis yapan trafik yogunlugu ile

beraber kavsak geometrisi de g6z 6niinde bulundurulmalidir (30).
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4.2.4.1, Karsihkh iki sola déniigiin yogun oldugu kavsaklar

Sola doniisler igin yeterli siginma seridi varsa, Sekil 4.5’de gorildugi gibi 3 fazli bir
sistem uygulanabilir. Bu diizende yogun olan sola doniisler igin bir faz ayrilmaktadir
(39, 43).

1. Faz 2. Faz

Al nl

| kL

il

(.

1

A

Sekil 4.5. Sola dénig i¢in ayr fazi olan 3 fazls sistem (30)

Kavsakta sola doniisler igin yeterli siginma seridi yoksa Sekil 4.6’daki faz diizeninin
uygulanmasi daha uygun olur. Bu sistemde yogun olan sola donii§ akimlanna, diiz

giden akimlarla beraber ge¢is hakk: verilmektedir.
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1. Faz

3. Faz

A

i

Sekil 4.6. Sola doniisleri birlikte 3 fazli sistem (30)

4.2.4.2. Ikiden fazla sola doniisiin yogun oldugu kavsaklar

Bir kavsakta her iki yondeki akimin sola doniisleri yogun ise, bu kavsakta 4 fazli bir
sistem uygulanmasi yerinde olur (Sekil 4.7). 4 fazh sistemde kavsak kollarimin her
biri igin ayr bir faz uygulanir ve kavsak i¢indeki kesismeler minimuma iner (43). 4

kollu bir kavsakta 4 faz uygulamasi en emniyetli durumdur. Ancak, bu sistemde



82

periyot siresi dorde bolindugiinden,” her faz igin aynlan yesil siire azalacak ve
kavsagin kapasitest digecektir. 4 fazlt olarak caligtirilacak bir kavsakta, fazlar
degisik siralarda diizenlenebilir. Ancak kayip zamanin minimum olmasini
saglayabilmek igin, birbirini izleyen fazlarin saat yoniinde olmasina ¢alisiimalidir.
Bunun nedeni, kavsag:i bosaltmakta olan son tagit ile, kavsaga girecek ilk tagitin

arasindaki mesafenin bu durumda en fazla olmasidir.

1. Faz

19
Ty
=Y
N

»

3. Faz 4. Faz

TH d llj

J,(

—%KH

Sekil 4.7. 4 fazli sistem (23)
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Amerikan tipi sola doniiglerde, her iki akim yoniindeki sola dontisler ayn birer faz
olarak diizenlenmektedir ve bu yontemde sola dénen tasitlar birbirlerinin sagindan

gecerek donerler (Sekil 4.8).

1. Faz 2. Faz

I L
\% (T
|

a—
«

-~

Faz 4 Faz

\ il

&3

T

Sekil 4.8. Amerikan tipi sola doniigler (23)
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4.2.4.3. Sola doniislerin yogun oldugu T kavsaklar

Bu tip kavsaklarda da genellikle 3 fazli sistem uygulanir. Sekil 4.9°da boyle bir
kavsakta uygulanabilecek 3 fazli bir sistem gorilmektedir.

1. Faz -. Faz

Ay

-

>

-

1l
=

3. Faz

Il
17T

Sekil 4.9. Sola doniislerin yogun oldugu T kavsaklarda 3 fazli sistem (30)

4.2.5. Erken kesme (early cut off) ve ge¢ acma (late start)

“Erken Kesme”, karsilikli diiz giden iki akima gegis hakk: verilirken, ayn: faz iginde
ditz giden bu iki akimdan birinin durdurularak karsi yonden gelen ve sola dénmek
isteyen tagitlara yol verilmesidir. “Geg Agma” ise, kargilikli diiz giden iki akimdan
birisine (diiz giden ve sola donmek isteyen), fazin ilk hareketi olarak gecis hakki

verilirken digerine gegis hakkinim bir siire sonra verilmesidir (Sekil 4.10).
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ERKEN KESME
A
1 [ — 1 —
v v
GEC ACMA
ot |t
1 | l |

Sekil 4.10. Erken Kesme, Geg Agma (30)

Sola doniislerin, karsidan gelen diiz akimin kesilmesi ve serbest gecis hakki
verilmesint gerektirecek kadar yogun oldugu kavsaklarda, bu yontemin uygulanmasi

faz sayisini azaltilabilir.
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4.2.6. Sinyalize Rotari

Sinyalize kavgaklarda ozellikle sola doniigler zaman zaman sorunlar yaratabilir. Bu
sorunlart gidermek tzere, yeterli alan mevcutsa, kavsagin ortasina dairesel bir ada
yerlestirilebilir ve sola doniis yapacak tagitlar bu ada etrafinda depolanabilir
(Sinaylize Rotari). Depolanan bu tagitlar, ayrica bir faza gerek olmaksizin diger
fazlar arasindaki yesiller aras siireyi kullanarak manevralarim1 tamamlayabilirler. Bu
sekilde 4 fazlt bir sistemi gerektirecek olan bir kavsagin 2 fazlt olarak ydnetilmesi
saglanabilir. Cesitli iilkelerde kullanilmig olan bu tip kavsaklar 6zellikle Ankara’da
da pek ¢ok kavsakta uygulanmstir.

Sekil 4.11. Sinyalize Rotari (23)
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4.2.7, Saga doniisler

Bir faz diizeninde saga dénen akimlara diiz giden akimia beraber aym1 anda gegis
hakki verilir. Ancak, aym faz i¢inde diiz giden akimlann yegsil siiresi bitmis olmasina
ragmen, o fazdaki saga donmek isteyen akima bir stire daha (yesiller aras: siire) gecis
hakki verilebilir (39). Saga donen akimlara taninan bu siire, iizerinde ok bulunan
yesil sinyal ile yapilir. Saga dontis hakk: olan akimlar, kendilerine yesil 151k yansa
bile yayalara ilk gecis hakkim vermelidirler. Saga donen bu akimlarin buradaki
yayalann bekleyebilmeleri igin, yaya gegitlerinin 5-6 metre igeri ¢ekilmesi ve

yayalarin bu alana kanalize edilmesi giivenlik agisindan uygun olur. (23)

4.2.8. Fazlarin zaman planlar:

Bir kavsakta faz diizeni belirlendikten sonra, bir periyot siiresi boyunca fazlardaki
akimliann yesil, kirmizt ve sart 151k sirelerini ve faz gegislerini gisteren faz zaman
planlarinin olusturulmasi gereklidir. Bu planlarda kullanilan genel gésterim bigimi
Sekil 4.12’de goriilmektedir.

Kirmizi
Yesil San Kirmizi San

Sekil 4.12. Faz zaman plam

Sekil 4.13’de ise bir sinyalizasyon projesinde sinyal programimin genel gosterim

bigtmi goriilmektedir.
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m
&\J/(\ |
[\\>:>
||

Sayim diyagram;

Sinyal zaman blan: Far  nlan

Sekil 4.13. Egdiizey bir kavsak igin sinyal programi (25)

4.3. Yesil ve Yesiller Arasi Siireler

Yesil stre, bir yonde hareket eden akima gegis hakk: verilen siredir. Yesiller aras:
stire ise, bir fazin yesil 151k siiresinin sonlandirilip bunu takip eden fazin yesil 11k

siiresinin baslatilmas: arasindaki siiredir (44).

Kavsaklarda kesisen muhtelif trafik akimlarmin her birine verilecek yesil siireler;
koliardaki trafik yiikiine, sinyalizasyondaki faz sayisina ve periyot siiresine baglidir.
Yesiller arasi siireler, sar1 stireler ile her yone kirmiz siireleri kapsayan siirelerdir.

4.3.1. San siire

Sart 15tklt sinyalin amact siiriiciilere, gegis hakkinin sona ermek iizere oldugunu

bildirmektir. Bu 131k, kavsaga uzak mesafede olan siiriiciilerin durusa gegmelerini,
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duramayacak kadar yakinlagmis olanlarin da giivenle gegerek kavsag: bosaltmalarini

saglamayt amaglar. San siirelerin uzunlugu tasitlarin sinyalize tesise yaklagim
hizlarina baglidir (30)

Sekil 4.14°de T tipi basit bir kavsaga giren ve kavsag1 bosaltan tagitlarin kavsaktaki
kritik olgiileri gorilmektedir. Sekil 4.14’de;

Lpx Durus uzakhigi: X yoniinden kavsaga yaklagmakta olan tagitin fren yaptigi
esnada intikal ve reaksiyon siiresi boyunca katettigi mesafe dahil olmak tiizere,
kavsaktaki DUR ¢izgisinde giivenle durabilmesi gerekli mesafedir.

Lex Bosaltma uzakligr: X yoéniinden kavsaga giren tasitin kavsaktaki kesigme
noktalarinin sonuna kadar olan mesafesidir.

Lox Giris uzaklige: X yoniinden kavsaga giren tasitin, X yoniindeki DUR ¢izgisinden

kavsaktaki ilk kesisme noktasina olan mesafesidir.

Sekil 4.14’de P, noktasi, X yoniinden kavsaga giren tasitlar i¢in kritik noktadir. Bu
nokta sabit degildir ancak, Px noktas:1 kavsak projelendirilirken tagitiarin %85 hizina
gore yaklagsik olarak belirlenir. Yesil 1siktan sonra sar 15tk yandiginda, Py noktasina
erismemis bir tasit teorik olarak Lpyx mesafesi iginde ve DUR ¢izgisinden once
durabilir. Sar 151k yandiginda Py noktasini gegmis olan bir tasit ise, DUR ¢izgisinde
duramayacagindan, kirmuzt 1§tk yanmadan kavsaktaki kesisme noktalarinin
bulundugu alana girmis olmali, dolayisiyla (Lpx + Lgx) mesafesini katetmelidir (30).

Bu durumda sart1 151k siiresi Esitlik 4.2 deki gibi hesaplanir.

3,6
Yy = % (Lpy + Loy) [4.2]
X
Yx = Sar 1gik siiresi (saniye)
Vy =X yoOninden kavsaga giren tasitlanin %85 hiz1 (km/saat)
Lpx = X yoniinden kavsaga giren tagitin durus uzakligi (metre)

Lox = X yoniinden kavsaga giren tasitin giris uzakligi (metre)
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Sekil 4.14. Kavsaktaki kritik dlgiiler (30)

Lpx durus uzakhigy, Esitlik 4.3’deki gibi hesaplanir (14, 45).

I P2

Lo = e g) 431
Lpx = Xyoniinden kavsaga giren tagitin durug uzakhgi (metre)

Vx =X yoniunden kavsaga giren tasitlarin %85 mzi (km/saat)

tir = intikal +reaksiyon siiresi (genellikle bu siire 1+1=2 saniye olarak alinir)
f = yol ile tekerlekler arasindaki siirtiinme katsayisi

g = yolun boyuna egimi (yukan egimlerde + , asag1 egimlerde — alinir)

Sari 151k stireleri genellikle minimum 3 saniye olarak alinir.
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4.3.2. Kirmizi + sari siire

Bir kavsakta herhangi bir yone yesil igikla gegis hakki verilmeden once, harekete
gegecek tagitlann hazirlanmalarn ve zaman kaybetmemelerini saglamak tizere,

kirmizi 1g1kla beraber sar1 15181n da yakildig: stiredir.

Kirmiz + san 1gikli sinyalin siresini belirlemek i¢in metodik bir hesaplama
yaptlmadan 2-3 saniyelik bir siire segilir. (Periyot siiresi hesaplanirken bu siirenin
belirlenmesi igin ayrica bir hesap yapilmaz, bu siire kirmizi 151k siiresi i¢indedir). Bu
sinyalde tagitlarin gegmemeleri ve beklemeleri gereklidir. Ancak yerel kosullara gore
suriiciiler bu 151kl sinyalde kavsag: gegme egiliminde iseler, kirmiz + sart siirenin 2

saniyeden uzun olmamasi yararh olacaktir (30).

Tiirkiye ve baz1 Avrupa iilkelerinde uygulanan sinyal programlarinda kirmiz1 + sar1

151kl1 sinyaller kullanilmakla beraber USA’de bu sinyal kullanilmamaktadir.

4.3.3. Her yone kirmizi siire

Her yone kirmizi (All-Red) siire, periyot siiresinin bazi araliklarinda ve yesiller aras
stirenin iginde, kavgaktaki biitiin akimlarin ayni anda kirmizi olarak 1siklandirildig:
cok kisa bir stiredir (tr). Bu siire, bir 6nceki fazin bitmesi ile gecis hakk: kaldirilan
akim ya da akimlarla, yeni fazdaki akimlarin karsilasmasimi onlemek iizere kullamilan
bir siiptirme siresidir (1). Bazi sinyalizasyon sistemlerinde bu siire, 6zel yaya fazi
olarak ya da kapal faz seklinde sinyalize edilmis alanlarda, alan igindeki tasitlarin

bosaltilmasi amaci ile ayri bir faz olarak kullanilabilir.

4.4. Koruma Siiresi

Koruma siiresi, gegis hakki sona eren bir yonden kavsaga giren ve kavsagi bosaltan
son tasit ile bundan sonraki fazda kavsaga girecek ilk tasitin, kesisme noktasinda
¢arpismamalart i¢in fazlar arasinda birakilmasi gereken ve yesiller arasi siirenin bir

bolimiini olusturan kayip zamandir (30).
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Giivenli bir koruma siiresi hesaplamak i¢in, kendisine yesil 151k yanan ve gegis hakki
alarak kavsaga ilk giren tasitin, DUR ¢izgisinde beklemedigi ve hizin1 diigirmeden
kavsaga yaklastign kabul edilir. Bu durum kavsaktaki en kritik durumu temsil
etmektedir. Diger fazdaki kavsag: bosaltmakta olan son tasit ise daha dnce kirmizi
1i51kta beklemis kuyrugun son elemamdir ve kavsag: oniindeki tagitlarin arkasindan

agir bir uzla terketmektedir.

Sekil 4.14’de gorildigu gibi, X yoniinden gelen akim Z yoniinden gelen akim
tarafindan izleniyorsa, standart bir tagitin boyu 5 metre ahindiginda, kavsag:
terketmekte olan son tagitin, bir sonraki fazin ilk tasiti kendisine yetismeden
katetmesi gereken mesafe Lpx + 5 metredir. Z yoniinden kavsaga girecek olan ilk
tasitin ise yesil 151k yandig: andan sonra kesigme noktasina kadar katedecegi mesafe
Lgz dir (30). Bu durumda kavsaga X yoniinden gelen ve kavsag: bosaltmakta olan

tagitin bosaltma stiiresi, Esitlik 4.4’deki gibi hesaplanir.

[4.4]

ts =Bosaltma siiresi (saniye)
Ly =Bosaltma uzakligi (metre)

Vs =Kavsag: bosaltmakta olan son tasitin kavsak igindeki ortalama hizi (km/saat)

Kavsaga Z yoniinden gelerek giris yapan tasitin girig siiresi ise Esitlik 4.5’ deki gibi

hesaplanir.

1, = 3,61“?—2 [4.5]
I,

t =(irig siresi (saniye)

Loz  =Girig uzakligt (metre)

Ve  =Gegis hakk alacak olan yaklagim yoniiniin %85 hizi (km/saat)
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Kavsakta kesigme noktasinda garpigmayi 6nlemek igin kullanilacak koruma stiresi tx
bu iki siirenin farkidir (Esitlik 4.6).

txk =t —tig [4.6]

Koruma siiresinin hesaplanmasinda genellikle en biyiik zorluk Vg ve Vg hizlarinin
belirlenmesidir. Vg bogaltma hizi, kenti¢i kavsaklarin sinyalizasyon projelerinde 50
km/saat (%85 hiz) kabul edilebilmekle beraber, gergege yakin bir uygulama
yapabilmek igin, mevcut geometrik durum ve trafik kosullan gbz Oniinde
bulundurularak gdzlem yapmak suretiyle belirlenmelidir. Ancak, kavsakta beklemis
olan tasitlarin kavsak igindeki ortalama hizlari 25 km/saat (~7 m/sn) olarak kabul
edilebilir (30).

Ozdirim (1994)’e gore (23);

“tp kavsagl bosaltma zamaninin 1. saniyesi ile 4. saniyeleri arasinda genellikle 7
m/sn (~25 km/saat) hizla gidildigi kabul edilir. 5. saniyeden sonra hizin 8 m/sn hiza
varildig: kabul edilir.”

Ozdirim (1994) koruma siiresini hesaplarken kritik bosaltma uzakhgm (Lpy) 28

metre olarak kabul etmektedir. Bu durumda bosaltma ve giris siireleri;

Lpx < 28 metre igin 1, = Lo 3 [4.7]
By ¢ 277,00 ’
L..+9
Lpx > 28 metre icin 1, = £ 48
BN ¢ = "800 [4.8]

olmaktadir. Girig suresi ise Esitlik 4.9’daki gibi hesaplanr (50km/saat=~13,86 m/sn).

I = = 4.9
¢ 138 [4.9]
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Bir periyot siiresi igindeki toplam kayip siire; sani sireler, koruma siireleri ve her

yone kirmizi siirelerin toplamidir (30).

At = iYi + zn:t,{l + Yty
i=1 i=1

At = Toplam kayip stire (saniye)

n = Faz sayis1

Y; = i fazindaki akim yonii igin verilen sar1 stire (saniye)

txi = i faz1 ile bir 6nceki faz arasindaki koruma siiresi (saniye)

Ytr  =Her yone kirmiz: siirelerin toplam: (saniye)

[4.10]

Bu ¢alismada toplam kayip siire hesaplanirken sar siireler ve koruma streleri dikkate

alinmis, her yone kirmiz: streler dikkate alinmamistir.

4.6. Yaya Gecis Siireleri

Yaya trafiginin yogun olmadig: kavsaklarda yaya gegis sireleri, gegite dik yondeki

tagit trafiginin kirnuzr suresinde vertlir (41). Yayalanin yesil 15tk stiresi, ortalama

yurime hizi 1.2 m/sn kabul edilerek hesaplanabilir. Yayalara verilen yesil 151k

sonunda ise, (gegite dikey yonde girecek olan tagitlara gegis hakki verilmeden énce)

bir koruma stiresi bulunmalidir (4 - 7 saniye) (39). Buna gore yayalarin, kavsaktaki

bir yaya gegidinden giivenle gegebilmeleri igin gerekli olan minimum siire Esitlik

4.11°de verilmistir.

D

]

Gy  =Yaya yesil siiresi (saniye)
D = Yaya gegidi uzunlugu (saniye)

[4.11]
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4.7. Sinyalizasyon Hesap Yontemleri

Sinyalizasyon sistemlerinin kullanilmaya baslandi: tarihlerden giinimiize kadar,
periyot siiresi hesabi i¢in muhtelif aragtirmalar yapilmig ve gesitli formiller
gelistirilmigtir. Bu yontemlerin birgogu ampirik karakter tagir. Bu bolimde Periyot
Siiresi (C) hesab1 igin literatiirde yer alan; Ingiliz yontemi (Webster), Avustralya
yontemi, Amerika yontemi (Highway Capacity Manual) ve Ozdirim yontemleri

incelenmektedir.
4.7.1. Ingiliz Yontemi -Webster periyot siiresi formiilii
Webster periyot siiresi formiiliinde, geritlerin maksimum kapasitesi olan “doygun

akim” dan hareket edilir. Esitlik 4.12°de Webster periyot stiresi formili
gorilmektedir (1, 26, 46, 47).

LSL+5

C=-= [4.12]
1-¥
Burada;
C = Periyot siiresi (saniye)
L = Kavsak kay1p stirest (santye)
Y = Her faz i¢indeki maksimum akim degerinin (q), o akima ait doygun akim
degerine (s) oranlarinin toplami

y =4 [4.13]

sl
Y=2yi+ty2+to. Vn [4.14]
n = Faz say1st
Vi = 1 nolu akimin maksimum akim degerinin (q), o akima ait doygun akim

degerine (s) orani
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(of = i nolu akimin maksimum akim degeri (tasit/saat)

Si = i nolu akimin doygun akim degeri (tasit/yesil saat)

Webster'in formiliinde yer alan doygun akim degerindeki yesil saat terimi; yesil
1s1gn kesintisiz olarak 1 saat yanmast halinde akan trafigin saatlik miktarit ifade
eder. Doygun akim degerleri serit genisliklerine bagli olarak Cizelge 4.1°de

verilmektedir.

Cizelge 4.1. Doygun akim degerleri (23)

w serit genisligi
(metre) 30 [ 33 {36 1] 39| 42|45 | 48 5.1
s doygun akim degeri
l (OB/saat) 1850 | 1875 | 1900 | 1950 | 2075 | 2250 | 2475 | 2700

Cizelge 4.1’deki degerler ideal degerlerdir. Park eden tagitlarin olmasi ve sola

doniislerin olmast durumlarinda doygun akim degerlert azalir (47).

Webster yontemine gore yesil siire hesabi;

v,

G =—(C-L 4.15

5, Y( ) [4.15]

Gi = i nolu akima ait yesil siire (saniye)

Yi = { nolu akimin maksimum akim degerinin (q), o akima ait doygun aktm

degerine (s) orani
Y = Her faz igindeki maksimum akim degerinin (q), o akima ait doygun akim

degerine (s) oranlarinin toplami

o

= Periyot suresi (saniye)

L = Kavsak kayip siiresi (saniye)
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Webster periyot siiresi formiilii, doygun akim degerinin tizerinde trafik yiikiine sahip
baska bir deyisle kapasitesi tizerinde ytiklenen sinyalize kavsaklar icin kullaniimaz.
4.7.1.1. Sola donen tagitlarin etkileri
Bu yontemde, kavsakta sola donugler varsa doygun akim degerinin azaltilmasi
gerekir. Dik agida donen akimin doygun akim degeri, doniis yarigapina bagh olarak

Esitlik 4.16 ve 4.17"deki gibi hesaplamir (23, 26).

Tek serit halindeki doniiglerde;

;- 1800 416
1+=
.
iki serit halindeki doniislerde
. 3002 [4.17]
1+
F
s = Doygun akim degeri (OB/saat)
r = Donidg yaricap: (feet)

Webster yonteminde, saga donen akimlarin doygun akima etkisi doniislerin
keskinligine ve yaya akimuna baglidir. Déniis yarigapina gore Esitlik 4.16 ve 4.17
kullanilir. Saga donen tagitlar akimin %10’undan az ise diizeltme gerekmez,

%10’dan ¢ok ise, 1 saga donen tasit 1,25 diz giden tasita esdegerdir (26).

4.7.1.2. Park eden tasitlarin etkileri

Webster yonteminde, park eden tasitlarin etkisi yol genigligini azaltmak yoniinde
olur. Doygun akim da serit genisligine bagl olarak belirlendigi igin, kavsakta park
eden tasitlar doygun akim degerini azaltacaktir. Park eden tasitlarin yol genisligine

etkisi Esitlik 4.18’deki gibi hesaplanir (23).
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0,9(Z - 25)

Aw =5,5- [4.18]
k
Aw = Azalan yol genisligi (metre)
Z = En yakin park etmig tagitin DUR g¢izgisine mesafesi (feet)
(Z<25 ise Z=25 feet alinmalidir)
k = Park etmis tasitin bulundugu akim yoniindeki yesil stire (saniye)

4.7.1.3. Egim etkisi

Webster yonteminde, kavsakta her %1 ¢ikis egiminde doygun akim %3 azalmakta,

%1 inig egiminde ise doygun akim %3 oramnda artmaktadir (26).
4.7.1.4. Tasit komposizyonu etkisi

Bu yontemde, farkl: tasit tiirlerinin doygun akima etkisi “Otomobil Esdeger Birimi”
ile ifade edilir (26).

1 kamyon =1,75 otomobil 1 motosiklet =1/3 otomobil

1 otobiis =225 otomobil 1 bisiklet =1/6 otomobil
4.7.2. Avustralya yontemi

Avustralya yontemi, Ingiliz yonteminden (Webster) daha sonraki yillarda literatiirde
duyurusu yapilan ikinci bir analitik modeldir. Periyot siiresi ve yesil siirelerin
hesaplanmasinda Avustralya yontemi, Webster modeline benzer 6zellik gdstermektedir
(1, 28). Avustralya yontemine gore optimum periyot siiresi Esitlik 4.19°daki gibi
hesaplanir (48).

o _(LAThL+6

4.19
0= [4.19]
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Co = Optimum periyot siiresi (saniye)

k = Duruslardan dolay: olusan kay1p faktérii (0-0,4)

L = Kavsak kayip siiresi (saniye)

Y = Her faz igindeki maksimum akim degerinin (q), o akima ait doygun akim

degerine (s) oranlarinin toplami
Avustralya yontemine gore yesil siire hesabi;
Avustralya yonteminde, fazlara tahsis edilecek yesil 151k siirelerinin hesaplanmasi
i¢in, fazlardaki maksimum (kritik) akimlara aynlacak vyesil 151k siirelerinin
hesaplanmasi esas alinir. Buna gore bir akima ayrilacak yesil 151k siiresi Esitlik

4.20’deki gibi hesaplamr (1, 48, 49, 50, 51).

U,

G =(C-L)y-~ 4.20
= ( )U [4.20]

G; =1 nolu akimin yesil 151k siiresi (saniye)

C = Periyot suresi (saniye)

L = Kavsak kayip siiresi (saniye)

U = Her faz i¢indeki maksimum akimlara ait etkili yesil siire oranlarinin toplami

uj =i nolu akim i¢in etkili yesil siire oran

u, = G, [4.21]
i Cw :

C-L

U=Yu+tu+....... n ( - ) [4.22]

n = Faz say1si

G; = 1 fazina ait etkili yesil siire (saniye)

Avustralya yontemini daha ayrintili agiklamak tizere, Sekil 4.15°de ornek bir faz

plant ve faz gegislerinin diizenlenisi gosterilmigtir. Bu 6rnekte 100 saniye siireli bir
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periyot siiresi boyunca 1. 2. ve 3. fazlar icin baslangi¢ anlar: sirastyla Fa , Fg, Fc,
yesil tgik siireleri Ga ,Gs ,Gc , yegiller arasi siireler (fazlar arast gegis sireleri) de 14
, Is, Ic, sembolleri ile gosterilmigtir. Fazlar arasi gegis stireleri sar 151k siiresi ile, bu
stireyi takip eden ve gakigan akimlann timi igin aym anda gegis hakkimin olmadig:

kisa bir siire olan “her yéne kirmiz1” siirelerini de kapsar (1,48).

Sekil 4.15’de, kavsaZa yaklagan her akim gurubu igin bir periyot stiresi boyunca
gecis hakkimin verilmesini ve kaldirlmasimt gosteren yesil ve kirmuzi igiklarin
zamanlamasi gosterilmektedir. Bu zamanlamada, kayip siirelerin dikkate alinmadiga
yesil 151k siiresi olan etkili yesil isik siireleri, G' , G'2 , G'3 , G'4 sembolleri ile

gosterilmigtir (1, 48).

Her akim igin etkili yesil 151k stresi, ilgili akimin gegis hakkin: aldig1 fazin baslangig
aninda baglayan ve baslangic gecikme sitiresi olarak ifade edilen bir gecikme
stresinden sonra baglar. Bu siire yesiller arasi siireyi de kapsayan bir gecikme

stiresidir ve o , 0 , 03 , 04 sembolleri ile gosterilmistir (1, 48).

Benzer sekilde, her akim igin etkili yesil 151k siiresi, ilgili akimin geg¢is hakkini
devrettigi fazin baslangi¢ anindan itibaren bitis (uzama) siiresi olarak ifade edilen bir
stre daha devam ettikten sonra sona erer. Bu siire by , by , bs . bs sembolleri ile

gosterilmigtir (1, 48).
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N

akim numaralan

Sekil 4.15 Ormnek bir faz plam ve faz gegislerinin diizenlenisi (1)

Bagslangi¢ gecikme siiresi ve bitig siiresi arasindaki fark, o akim igin kayip siireyi
verir. Bu siire, sinyalde goriinen yesil 151k siiresi (G;) ile etkili yesil 1sik siiresi (G')

arasindaki farktir.
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4.7.2.1. Kavsak kayp siiresi

} gocikmest etxin yegd rgik sliresi, G'= G+ I-1 o
o ™
HE =,
X
£
é‘ begiangic
§ : ‘

Sekil 4.16. Sinyalize kavsaktan uzaklagan bir akimin yesil 151k siiresi boyunca
degisimi (1, 48, 52)

Avustralya yonteminde, akim kayip stresi; baslangic gecikme suresi ile bitis stiresi
arasindaki farktir (1, 48).

I=a-b [4.23]
/ = Akim kayip sirresi (saniye)

o = Baslangi¢ gecikme siiresi (saniye)

b = Bitis siiresi (saniye)
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Bir akim iginde goriinen yesil g1k siiresi G, etkili yesil 151k stiresi G' ve yegiller arasi
stire T olmak iizere; goriinen yesil 1gik siiresi ile etkili yesil 151k stresi arasindaki iligki

Esitlik 4.24°deki gibi olur (1, 48, 49).

G+I1=G+1I [4.24]
G = Goriinen yesil 151k stiresi (saniye)

/ = Akim kay1p stiresi (saniye)

I = Yegiller arasi siire (saniye)

G = Etkili yesil 151k siiresi (saniye)

Bu durumda periyot siiresi C;

C=>G+1 [4.25]
i=]

C=>Gi+l [4.26]
i=}

n=faz sayisi

esitlikleri ile hesaplanir. Kavsak kayip siiresi L ise;

L=3%] [4.27]

esitligi ile hesaplanir (1, 48).

Avustralya ve Ingiliz yontemlerinde oncelikle kritik akimlarin belirlenmesi ve
kavsak kayip siiresinin hesaplanmasi esas alimr. Bununla beraber Avustrailya
yontemi, sinyal planlarimin hesaplanmasi igin Ingiliz yonteminde kullanilan tim
tanimlamalara ek olarak, akimlar igin etkili yesil siire oran1 kavramini ilave etmistir

(1).
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4.7.3. Amerika yontemi (Highway Capacity Manual HCM 1994)

Bu yontemde, sinyalize kavsaklarin kapasitesi, hizmet dizeyi analizi, trafik
hareketlerinin miktan ve dagilim, trafik komposizyonu ve geometrik karakteristikler
esastir (53, 54). Yontemde sunulan metodoloji, kavsak yaklagim kollarinin
kapasitesi, kavsagin bir biitiin olarak hizmet diizeyinin belirlenmesi ve etkili yesil
siireler ile kayip zamanin hesaplanmasi esasina dayamr (26). HCM (1994), kavsak
hareketlerini etkileyen 8 faktorden bahseder. Bu faktorler (39);

o Serit genisligi faktori e Otobiis blokaj (engelleme) faktoru
e Agir vasita faktort e Alan tiir faktora

e Egim faktori e Saga donig faktori

e Parketme durumu faktéri e Sola doniis faktoria

HCM (1994) sinyalizasyon hesap yontemi karmagik bir yapiya sahip oldugundan, bu

caligmada yontemin temel esaslart irdelenmugtir.
4.7.3.1. Kapasite

Kapasite, ger¢ek akim deZerinin kapasiteye oram (v/c) ve hizmet diizeyi ise, her bir
tasit igin ortalama durus gecikmesi (saniye/tasit) olarak degerlendirilmektedir.
HCM’de kavsagin kapasite analizi, tekil hareketlerin v/c oraminin hesabi ve serit

gruplarinin toplaminin bilesik v/c oraninin hesaplanmasina dayanmaktadir (26).

Kavgaklarda kapasite her yaklagim igin tanimlidir. Kavsak yaklasim kapasitesi,
trafik, yol ve sinyalizasyon kosullarinda kavsaktan gegen maksimum akim oramudir.
Trafik kosullari; yaklagim kollarimin hacimlerini, akim yénlerini (sag, sol, diiz),
kavsaktaki otobiis duraklarinin yerlerini ve kullamlisini, yaya gegis oranim ve kavsak
alanindaki park hareketlerini igerir. Yol kosullari, kavsagin geometrisini, serit

genisliklerini ve sayisini, egimleri ve yol kullammn: igerir. Sinyalizasyon kosullar
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ise; sinyal fazlarimin zamanlarini, kontrol tiriini ve yaklagim kollarindaki sinyal

isleminin degerlendirmesini igerir (26).

HCM’ye gore bir yaklagim kolundaki kapasite, doygun akima bagli olarak Egsitlik
4.28’deki gibi hesaplamr (39).

£
¢, =5,(=- 4.28]
H 1( C [
Ci = i nolu akimin kapasitesi (tasit/saat)
Si = 1 nolu akimin doygun akim degeri (tasit/yesil saat)
g = i nolu akimin etkili yesil siiresi (saniye)
C = Periyot siiresi (saniye)

(gi / C)=1 nolu akim igin yesil oram (yesil stire/periyot siiresi)

Kavsak analizinde gergek akim degerinin kapasiteye oram (v/c), X sembolu ile
gosterilir. X, kapasite ile sinyalizasyon sartlannin iliskisini vurgulamakta ve

literatiirde “Doyma Derecesi” olarak ifade edilmektedir (26, 39).

x, =5 Lrs) [4.29]
c g/C

X; = 1 nolu akimin doyma derecesi

Vi = 1 nolu akimun gergek akim degeri (tasit/saat)

G = i nolu akimin kapasitesi (tasit/saat)

Si =1 nolu akimin doygun akim degeri (tasit/yesil saat)

g =1 nolu akimin etkili yesil siiresi (saniye)

C = Periyot siiresi (saniye)

X; degeri; gergek akim kapasiteye esit oldugunda 1 degerini, gergek akim degeri O ise

0 degerini alir.
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Bu yontemde sinyalize kavsaklarin -incelenmesinde kullanilan diger bir deger de
kritik v/c oramdir (X; ) (26, 39).

X, =Z(§)a§(j:"‘_‘—L [4.30]

Xe = Kritik (v/c) orani
Cmaks. = Maksimum periyot siiresi (saniye)
L = Toplam kayip zaman (saniye)

Y (v/s)ei= Tum kritik serit yaklagimlarinin gercek akim/doygun akim oranlan toplami
4.7.3.2. Hizmet diizeyi

HCM’de sinyalize kavsaklarda kapasite kadar ¢nemli olan diger bir kavram da
hizmet diizeyidir. Hizmet diizeyi gecikme ile tamimlamir. Hizmet diizeyi kriteri, her
bir tasit igin 15 dakikalik analiz periyodunda ortalama durus gecikmesinin
olgiilmesiyle tanimlanir. Gecikmeler yerinde olgiilebilir ya da tahmin edilebilir.
Gecikme kompleks bir 6l¢limdiir ve ilerleme hareketinin kalitesi, periyot siiresi, yesil
oran ve kavsak yaklasim kollarinin (v/c) oranlan gibi bir ¢ok degiskene baglhidir (26,
39). Hizmet diizeyleri A en iyi, F en kot olmak iizere A’da F’ye kadar smiflandirilir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Sinyalize kavsaklarda hizmet diizeyi (39)

Hizmet diizeyi | Tasit basina durug gecikmesi (saniye)
A <50
5,1-15,0
15,1-25,0
25,1-40,0
40,1-60,0
>60,0

ml m gl o
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4.7.3.3. Etkili yesil siireler ve kayip siire

HCM’de etkili yesil siire Esitlik 4.31°deki gibi hesaplanir (39).

g8 =G +Y +t, [4.31]
8 = i nolu akimin etkili yesil siiresi (saniye)

Gi = i nolu akimin goriinen (gergek) yesil siiresi (saniye)

Yi = Sar siire ve her yone kirmizi siirelerin toplami (saniye)

ty = 1 nolu akimin kayip siiresi (saniye)

4.7.3.4. HCM 1(994) hesap yontemi

HCM (1994) yonteminde 5 ayrn1 modiil takip edilmektedir (26, 39) Bunlar;

1. Giris modiilit

o

Hacim diizletme modiilii

Doygun akim orani modiilii

L2

Kapasite analizi modiili

ook

Hizmet diizeyi modiladiir.

4.7.3.4.1. Giris modilii

Bu modiilde kavsak geometrisi (egim, serit say1 ve genislikleri park seritleri, saga-
sola doniisler vb.), her kol igin trafik hacimleri ve komposizyonu ve sinyalizasyonla

ilgili gerekli veriler girilmektedir (26).
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4.7.3.4.2. Hacim diizeltme modiilii -

Bu modiilde, 6ncelikle saatlik hacim degerleri 15 dakikalik pik akim oranlarina
donugtiirilmekte, analiz i¢in serit gruplan belirlenmekte ve grupta bulunan serit

sayisina gére akim diizeltmesi yapilmaktadir (39).

PHF =2 [4.32]
vP

PHF = Pik saat faktori
v = Saatlik hacim (tastt/saat)
Vp = Pik saatteki 15 dakikalik maksimum hacimin saatlik hacim degeri

(tasit/saat) (15 dakikalik maksimum akimin 4 katidir)

Serit grubu bir ya da daha fazla akima hizmet veren serit sayisi olarak tanimlanir.
Yaklagim kolunu serit gruplarina bolerek incelemek, trafik akimlarinin dagiliminin

giderilmesi agisindan yararlidir (26).

Yaklasim kollarinda birden fazla serit oldugunda akimlar esit olarak
dagilmadigindan, serit kullanimu igin dizeltme vyapilmast gerekmektedir. Bu

duzeltme Esitlik 4.33 deki gibi yapilir (26, 39).

v=y U [4.33]
v = Serit grubu igin diizeltilmis akim (tagit/saat)

Vp = Pik saatteki 15 dakikalik maksimum hacim (tast/saat)

U = Serit kullanim faktori

Serit kullamm faktorii goklu seritli bir yaklagim kolunda en ¢ok kullanilan seridin
belirlenmesinde kullanilir. Cizelge 4.3’de, serit gruplarindaki serit sayilanina bagh

olarak serit kullanim faktori degerleri (U) goriilmektedir.



Cizelge 4.3. Serit kullamim faktoérii (U) (39)

Serit grubu Serit gruplarindaki | Serit kullanim
hareketleri serit sayilan faktori (U)
1 1,00
Diiz akim ve > 1.05
dontisler beraber 3 110
i 1 1,00
Ozel sola doniis > 1,03
) 1 1,00
Ozel saga doniis > 113
4.7.3.4.3. Doygun akim oran1 modiilii
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Bu modiilde, kavsaktaki yaklasim kollar: i¢in doygun akim oranlari hesaplanmakta

ve Iideal doygun akim oramt segilerek bu oran mevcut kosullarin etkisi ile

diizeltilmektedir (26).

Hesaplamalarin ilk adimi ideal doygun akimin segilmesiyle baglar. Bu deger her serit

icin genellikle 1900 tasit olarak alimir (her seritteki bir saatlik yesil siirede gegen)

(29). Bu deger ¢esitli faktorlerin etkisiyle diizeltilerek doygun akim hesaplanir
(Esitlik 4.34).

§ =S5, N.fy S SoJoSoo-Sadrr-Siz

So

f\\’

fH v

g

= Doygun akim degeri (tasit/yesil saat)

= Ideal doygun akim degeri (tasit/yesil saat)

= Serit grubundaki gerit sayist

= Serit genisligi diizeltme faktorii

= Agir tastt diizeltme faktorii

= Egim diizeltme faktori



f = Park durumu diizeltme faktori

fob = Otobiis blokaj faktoru

f, = Alan tiirii diizeltme faktorii
frr = Saga donis diizeltme faktori
fir = Sola doniis diizeltme faktori

a) Serit genisligi diizeltme faktorii:

Cizelge 4.4. Serit genisligi dizeltme faktori (39)

110

w(metre) | 2,4 2,7 3,1 3,0 3,3 3,6 42 4,5 4,8
fw 0,867 | 0,900 | 0,933 ] 0,967 | 1,000 | 1,033 ] 1,067 | 1,100 | 1,133
b) Agir tasit diizeltme faktorii:
Cizelge 4.5. Ag1r tasit diizeltme faktori (39)
Agr tasit orani (%) fuv
0 1,000
2 0,980
4 0,962
6 0,943
g 0,926
10 0,909
15 0,870
20 0,833
25 0,800
30 0,769
35 0,741
40 0,714
45 0,690
50 0,667
| 75 0,571
[ 100 0,500
c) Egim diizeltme faktorii:
Cizelge 4.6. Egim diizeltme faktorii (39)
%Egim | <-6 -4 -2 0 +2 +4 +6 +8 | >+10
0,990 | 0,980 | 0,970 | 0,960 | 0,950

f, 1,030 | 1,020 | 1,010 j 1,000




d) Park durumu diizeltme faktorii:

Cizelge 4.7. Park durumu diizeltme faktorii (39)
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Saatlik park manevrasi
Gruptaki gerit | Park yapilan
say1sl serit sayisi 0 10 20 30 40
f
1 1,00 0,900 | 0,850 | 0,800 | 0,750 | 0,700
1,00 0,950 0,925 | 0,900 | 0,875 | 0,850
3 1,00 0,967 0,950 | 0,933 | 0,917 | 0,900
e) Otobiis blokaj faktorii:
Cizelge 4.8. Otobiis blokaj faktori (39)
.- 1 saatte duran otobiis sayisi
Gruptaki serit
saysi 0o | 10 | 20 | 30 l 40
fbn
1 1,000 0,960 0,920 0,880 0,840
2 1,000 0,980 0,960 0,940 0,920
3 1,000 0,987 0,973 0,960 0,947

[f) Alan tiirii diizeltme faktorii: Bu deger is merkezlerinin yogun oldugu alanlar i¢in

(kent merkezi) 0,9 diger bolgeler i¢in 1,0 ahinmalidir (26).

g) Saga déniis diizeltme faktérii: Bu deger bir ¢ok degiskene bagl olarak belirlenir.
Bu degiskenler (26):

e Saga doniig 6zel seridi olup olmamasi,

e Sinyal faz tiirliniin korumaly, izinli, yada korumali+izinli olup olmamasi,

» Yaya gecidini kullanan yaya hacmi,

e Paylasimli seritten saga donis oram ve

e Korumali + izinli fazin korumali kismindaki tasit oramdir.

Bu degiskenlere bagli olarak saga doniig dizeltme faktorii Esitlik 4.35°deki gibi

hesaplamr (39).
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YayaHacmi
for =1,0— P (015 + —22yq _ Py [4.35]
frr = Saga doniis diizeltme faktoria
Prr = Serit grubunda saga déniis oram (6zel saga donigler igin 1,00 alinir)
Pgrra = Serit grubunda saga déniis oran

(tam korumali fazda 1,00 , tam izinli fazda 0 ahmr).

Yaya hacmi = Saatlik yaya hacmi (1700 den fazla yaya akimlar i¢in 1700 alinir)

h) Sola doniis diizeltme faktorii: Bu deger bir ¢ok degiskene bagli olarak belirlenir.
Bu degiskenler (26, 55):

e Sola doniig 6zel seridi olup olmamast,
e Sinyal faz tiirintin korumaly, izinli, yada korumali+izinli olup olmamasi,
o Paylasimli seritten sola doniis orani ve

e Izinli sola doniislerde kars1 yondeki akim degeridir.

Cizelge 4.9. Sola doniis dizeltme faktorii (39)

Serit grubu tipi T

Ozel sola donis seritli ve korumali faz 0.95
Ozel sola doniis seritli ve izinli faz Ozel prosediir
Ozel sola déniis seritli korumali+izinli faz Ozel prosediir

fig =10/1,0+0,05P,;)

.t {s0l dbniis oram)
0.06 | 020 | 040 | 0.60 | 0.80 1,00
100 | 099 | 098 | 097 | 096 | 095
Serit paylagimli sola doniis.izinli faz Ozel prosediir
Serit paylagimli sola doniis
Korumali+izinli faz

el

Serit paylasimli sola doniis. korumali faz

SLp = (400 - ¥y Y00 - ¥ = (235 + 04357 )Py 1 |
Vo< 1220 tasit/saat
frp = 1[1+4,525P, Vo> 1220 tasit/saat

Karsit trafik viikii V,
(tasit/saat) Py

0,00 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 1,00
0] 1,00 | 097 | 0,94 | 091 0,88 [ 0.86

200 | 1,00 0,95 09 | 08 | 0,8 | 0,78
400 | 1,00 092 | 085 | 080 [ 0,75 | 0,70
600 | 1,00 08 | 0,79 | 0.72 | 0,66 | 0,61
800 | 1,00 0,83 0,71 | 062 | 0,55 | 0,49
1000 [ 1.00 074 | 0,58 | 048 | 0,41 0,36
1200 | 1,00 0,55 038 { 029 | 024 | 0,20
>1220 | 1,00 052 | 036 | 027 | 0,22 | 0,18
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4.7.3.4.4. Kapasite analizi modiilii

Kapasite analizi modiliinde agagidaki degiskenler hesaplanmaktadir (26):

e Her gerit grubu igin akim oram (v/s): Diizeltilmiy ger¢ek akim degerinin
diizeltilmis doygun akim degerine orani

e Her serit grubunun kapasitesi (c): (Esitlik 4.28)

e Her serit grubu igin v/c orani: (Esitlik 4.29)

e Tiim kavsak i¢in kritik v/c oran: (Esitlik 4.30)

Kritik v/c oram, kritik serit gruplarindaki tagitlarca kullamlan kapasite yiizdesini
gosterir. Bu deger 1,00 den biyiikse, bir veya daha fazla kritik serit grubunun
kapasitenin lizerinde hizmet verdigi anlasilir. Dolayisiyla periyot siiresi yeterli
degildir. Deger 1,00 den kiigiik ise, periyot siirest kapasiteyi asan tiim kritik akimlar

i¢in yeterlidir.

Diizeltmeler yapildiktan sonra her serit grubu igin belirlenen (v/s) oranlan

kullantlarak periyot siiresi Esitlik 4.36 daki gibi hesaplanir (39).

nt
Cmin = ————LT—_ [436]
I - Z (_)c‘i
s
Cmin = Periyot siiresi (saniye)
n = Faz say1st
ty, = Kayip siire (saniye)

2.(v/s)ei= Tiim kritik serit yaklasimlarinin ger¢ek akim/doygun akim oranlar: toplam:
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4.7.3.4.5. Hizmet diizeyi modiilii

Hizmet diizeyi modiilinde her yaklagim kolu ve kavsagin geneli i¢in her tagitin

ortalama gecikme siireleri hesaplanir (26, 39).

d=d +d, [4.37]
1-(g /O

d, =038c L& /O [4.38]
[1-(g,/0)X]]

d, = 1T3X[(X, —1) + (X, —1)* + (mX, /)] [4.39]

d =Serit grubu i¢in ortalama gecikme (saniye)

C = Periyot stiresi (saniye)

g = i nolu akimin etkili yesil stiresi (saniye)

X; = i nolu akimin doyma derecesi (v/c)

m = Gecikme kalibrasyon degeri

Esitlik 4.38’deki d, terimi uniform gecikme hesabinda kullanilir. Esitlik 4.39’daki d,
terimi ise, kavsaga uniform talep uzerinde tagitin gelmesi durumunda olusan

gecikmeyi hesaplamak igin kullanilir.

Gecikme sireleri bir yaklagim kolu i¢in hesaplanabildigi gibi, tiim kavsagin ortalama

gecikmesi de hesaplanabilir (26, 39).

Xdivi

d, = 4.40
S [4.40]

da = Yaklasim kolunun ortalama gecikmesi (saniye/tasit)

di = 1 nolu serit grubu i¢in gecikme (saniye/tasit)

Vi = i nolu serit grubu i¢in diizeltilmis akim (tasit/saat)
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Yaklagim kollarindaki ortalama gecikmeler hesaplandiktan sonra kavsagin ortalama
gecikmesi hesaplanabilir (Esitlik 4.41) (26).

g = 24 [4.41]

=
2

d -= Kavsagin ortalama gecikmesi (saniye/tasit)
da = Yaklagim kolunun ortalama gecikmesi (santye/tasit)
Va = Yaklasim kolunun diizeltilmis akim degeri (tasit/saat)

Kavgakta tagit basina diigen ortalama gecikmeler hesaplandiktan sonra Cizelge

4.2’den kavsagin hizmet dizeyi belirlenir.

4.7.4. Ozdirim yontemi

Ozdirim (1971) galigmasinda, Tiirkiye sartlarini goz oniine alarak ve kavsaga gelen
tasitlarin %95’inin, kavsagin bosaltma kapasitesinden daha az olacaklar1 kabulline
gdre periyot siiresini hesaplamaktadir. Ozdirim periyot siiresi formiili Esitlik 4.42’de

verilmektedir (20, 23).

. An+ At
C=
1- 0,0005622M ,.

[4.42]

C = Periyot siiresi (saniye)

A = Pernyot siiresi katsay1

n = Faz say1si

At = Toplam kayip zaman (saniye) 2nx3=6n

M; = Her fazin dominant (en biiyiik) trafik yiiki (OB/saat)

Ozdirim yonteminde kavsagin periyot siiresini ve yesil siireleri belirlemek iizere,
farkli dolmug oram ve farkh 5’er dakikalik serit yiiklerinin olusturdugu 6 egrinin

bulundugu sinyal abag: kullanilmaktadir.



116

Bu yontemde, A katsayist ise x, ve x3 degerlerine bagli olarak tespit edilir.

) = Dolmug oram

X3

= Maksimum serit yiikii (tasit/5dakika)

0,06 <x;<0,18 ve 6,8<x3<142 igcin A;=4,017
0,18 <x,<0,44 ve 6,8<x3<14,2 igin Ay=4,682
0,06 <x,<0,18 ve 142<x3<29,1igin As=35,117
0,18<x,<0,44 ve 142<x3<29,1igin As=5,988
0,06 <x,<0,18 ve 29,1 <x3<44,0igin As=6,458
0,18 <x,<0,44 ve 29,1 <x3<440i¢in As= 7,328

x; ve x3 degerlerine gore belirlenen A katsayisi ile egri numarast tespit edilir. Daha

sonra bu egri numarasmna karsihk gelen yesil siire ve periyot siiresi esitlikleri

kullanilir. Ozdirim yonteminde periyot siiresi ve yesil sireler Esitlik 4.43’deki gibi

hesaplanir (20, 23).

G, = 0,125+167011L

G, = 0,998 +1,67011L

G, =0,197+1,67011L

G, =2,07+1,67011L

G, =2,537+1,67011L

G, =3,41+1,67011L

G = Yesil stre (saniye)

L = Yesil siire iginde gegen tasit

=)

* 7 1-0,000562) M,

a
2

~

*1-0,0005623 " M,

‘5

-

"6

40170+ At

" 1-0,0005623 M,

4.682n + At

51170+ Ar

~ 1-0.0005623 M,

5,988n + Ar

6,4587 + At

1-0,000562> M,
7,328n+ A1

" 1-0.0003625 M,

> [4.43]




117

4.8. Sinyalize Kavsaklarda Kapasite

Sinyalize bir kavsagin kapasitesi, etkili akim yonlerinden gegirilecek toplam tagit
sayisidir. Belirli geometrik ve trafik ozellikleri olan sinyalize bir kavsakta, bir
yonden gelerek kavsagi gecebilecek tagitlarin sayisi, bu yone ayrilan yesil siirenin

periyot siiresine oranina baglidir (30, 56).

Bir yaklagim kolundaki kapasite, doygun akima baglt olarak ¢, =, (%) esitligi ile
hesaplanir (39, 56, 57).

Kavsak analizinde gercek akim degerinin kapasiteye orami (v/c), X sembolii ile
gosterilir. X degeri; gergek akim kapasiteye esit oldugunda 1 degerini, gergek akim

degeri 0 ise O degerini alir.

Hizmet diizeylerine ve faz sayilarina gore bir kavsagin gegirebilecegi maksimum

tasit sayilan Cizelge 4. 10’da verilmektedir.

Cizelge 4.10. Hizmet diizeylerine ve faz sayilarina gore bir kavsagin kapasitesi (58)

Hizmet diizeyi | 2 fazli sistem | 3 fazli sistem | 4 ve daha fazla fazli sistem
A 900 855 825
B 1050 1000 965
C 1200 1140 1100
D 1350 1275 1225
E 1500 1425 1375
F -
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4.8.1. Kavsak akimlarinin karakteristik dzellikleri

Sekil 4.17°de sinyalize bir kavsaga yaklasirken ve kavsaktan uzaklagirken tagitlarin

sergiledikleri tipik davranig1 karakterize eden yol-zaman diyagrami gériilmektedir.

Sekil 4.17. Kavsaktan ge¢is yapan tasitlar i¢in yol-zaman divagrami (1, 39)

Kirmuzi is1kta kavsaga ulasip kuyruga giren iik tasit, yesil 151k yandigindan itibaren
kavsag: terk edinceye kadar, suriciisinin reaksiyon siiresine ve tasitin ivmelenme
kabiliyetine bagli olarak h, ile sembolize edilen bir siire gegirir. Bunu takip eden
tagitlar da, hy, hy, tagit takip siireleriyle ilk tasiti izlerler. Kavsag ilk olarak terkeden
tagitlar arasindaki takip siireleri, bunlan takip eden diger tastlar arasindaki takip

strelerinden biytktiir (1).

Saga ya da sola doniis yapan tagitlar arasindaki takip siireleri, diiz giden tasitlarin
arasindaki takip sirelerine oranla daha fazladir. Bu nedenle, kavsak kapasite

analizleri yapilirken diiz giden akimlara iligkin ilk takip siireleri dikkate alinir (1).
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4.8.2, Kapasiteyi etkileyen faktorler

Kapasiteyi etkileyen faktorler sunlardir (30):
e Yaklagim yoni genisligi

e Yaklasim y6nii eSimi

e Park eden tasitlar

e Tagit komposizyonu

¢ Doniis yapan tagitlar

e Yayalar

e Optimum gerit genigligi

Yaklasim yonii genigsligi: Bir kavsakta yaklagim yoniiniin kapasitesi serit sayisindan
¢ok, yaklagim yonanin genislifinden etkilenir. Sinyaller, yaklagim yoniindeki
trafige, periyot siiresinin bir bolimiinde gegis hakk:i tamdiklarindan, kuyruklarin
olustugu yaklagim yonlerinde serit genisliklerinin artinlmasi gerekebilir. Ancak
yaklagim yonii genisletilirken bosaltma yoniinden genisletilmesi gereklidir. Aksi
takdirde kavsag) terkeden tasitlarin sikigmasi nedeniyle kavsak iginde kuyruklar
uzayabilir. Bununla beraber kavsak yaklagim yonlerinin gereginden fazla
genisletilmesi faydadan ¢ok zarar verir. Genisligi ¢ok fazla olan yollarda, yayalarin
glivenle gecis yapabilmeleri dar yollara oranla daha zordur ve yaklasim kollar1 ¢ok

fazla genisletilmis bir kavsakta kayip siire daha fazla olacaktir (30).

Yaklasim yonii egimi: Kavsaktaki DUR gizgisi ile bu ¢izginin yaklagik 100 metre
gerisine kadar olan yaklastm yonii; negatif egimli (yokus asagl) ise kavsak
kapasitesinin arttify1, pozitif egimli ise kavsak kapasitesinin azaldigim séylemek
miimkiindiir (30).

Park eden tagutlar: Sinyalize bir kavsagin gerek yaklagim gerek bosaltma yoniinde
kavsaBa ¢ok yakin mesafede park eden tagitlarin bulunmasi, yol genisligi kaybina
dolayisiyla kavsak kapasitesinin diismesine neden olur. Pik saatler disinda kavsakta

park eden tasitlarin kapasiteye etkisi, dikkate alinmayacak kadar az olabilir ancak,
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pik saatlerde, park etmis tagitlar faydali yol genisligini kendi kapladiklan fiziksel
genislikten ¢ok daha fazla daraltirlar (30).

Tasit komposizyonu: Normal trafik akimlarinda oldugu gibi sinyalize kavsaklarda da
facklt tipteki tagitlar kavsak kapasitesini etkiler. Ornegin, bir otobiis ya da kamyon,
otomobilden daha genis ve uzun oldugu i¢in, yaklagim kolu iizerinde daha fazla yer
kaplar ve bu tagitlarin kalkig ivmeleri otomobile oranla daha diisiiktiir. Otobiis,
kamyon gibi agir hareket eden tasitlarin kavsak kapasitesini olumsuz ydnde
etkiledikleri soylenebilir. Kavsaktaki tagit komposizyonunun kavsak kapasitesine
olan etkisini gercege yakin bir sekilde yansitabilmek igin, kavsaga gelen tim
tagitlarin ortak bir birime gevrilmesi gerekir. Bu nedenle kavsaktaki tiim tasit tipleri,

belirli katsayilarla ¢arpilarak Otomobil Esdeger Birimine cevrilir (30).

Agirdir (1998)’e gore farkh tagit tiplerinin otomobil egdeger birimleri (60);

Kamyonet ve minibusler =1,0-1,5 OB
Hafif kamyonlar =1,5-2,0 OB
Otobiisler =2,0-3,00B
Cift dingilli kamyonlar =1,8-2,50B
Ug dingilli kamyonlar =2,5-3,0 OB
Treyler =3,0-4,0 OB

Webster ve Cobbe (1966)’a gore 1 agir vasita esdegeri 1,75 otomobil, Miller
(1968)’e gore 1 aBir vasita esdegeri 1,85 otomobil, Branston ve Van Zuylen (1978)’e
gore 1 agir vasita esdegeri 1,74 otomobil, Teply (1985)’e gore ise, tek dingilli bir
kamyonun esdegeri 1,5 otomobil, 3 ve daha fazla dingilli bir kamyonun esdeger ise
2,5 otomobildir (61).

Bu ¢aligmada ise,

1 otobiis =291 0B

1 minibiis ~1,220B olarak hesaplanmusgtir.
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Doniig yapan tagitlar: Kavsakta saga-sola donils yapan tasitlarin yaklasim ydniiniin
kapasitesine etkileri, bu doniigler i¢in 6zel serit bulunup bulunmamasina ve sola
déniiglerde kars1 yonden gelen akima da gegcis hakki verilip verilmemesine baghdir.
Kavsakta otomobil esdeger birimi yiikleri hesaplamirken, sola doniis yapacak tasitlar,
sola doniig igin 6zel gerit varsa 1,3 OB, 6zel gerit yoksa 1,7 OB (30) (HCM’ye gore
1,6) katsayilan ile garpilarak hesaplamir.

Yayalar:Yayalar, kavsakta kapasitesini genel olarak 3 olumsuz bigimde etkiler (30):

1. Sinyalize bir kavsakta, yaya akimmnin yiiksek olmasi ve yaya gecidinin ¢ok uzun
olmas! durumlaninda yayalara ayrilacak yesil siire artar, tasitlara ayrilacak yesil
stire azalir. Dolayisiyla kavsagin kapasitesi diger.

2. Yayalann kavsaklardaki yaya gegitlerinden kendileri i¢in yesil 15181 beklemeden
gegmeye kalkigmalari, ki bu Turkiye’de sik rastlanir bir durumdur, tasit hizlarini

dustireceginden kavsak kapasitesi azalir.

(V8

Genellikle saga donis yapan tagitlar ve zorunlu bazi durumlarda sola doniis
yapan tagitlar, yayalarla aym1 anda gegis hakki almislarsa, yayalara ilk gegis
hakkini vermek zorundadir. Bu da doniislerin gecikmeli olarak yapilmasina ve

kavsak kapasitesinin diismesine neden olur.

Optimum serit genisligi: Bir karayolunun ideal kapasitesi, yol ve trafik kosullarinin
mitmkiin oldugu kadar ideal kosullara yaklagmasi durumunda, gecebilecek
maksimum otomobil sayisi olarak tanimlamr. Ideal kosullarda bir karayolu igin
optimum trafik seridi genisligi 3,50-3,75 metredir. Sinyalize bir kavsagin yaklasim
kollar iizerinde ise, trafik akimi doygun akim degerine ulasacak sekilde yiiklii
oldugunda striiciilerin serit ¢izgisi ihlalleri yaptklarn gozlenmistir. Bu durumda,
ornegin, her iki yonde 0,50 metre koruma pay1 bulunan, serit genisligi 3,5 metre olan
iki seritli bir kavsak yaklasim kolunda 3 otomobil yan yana dizilebilir. Bu sekildeki
bir kavsak yaklasim kolunda optimum serit genisligi, herhangi bir karayolunun

standart gerit genigliginden az olur (~2,85 metre) (30).
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5. ANKARA’DA KARAYOLU ULASIMI VE TRAFIiK

5.1. Ankara ili Karayolu Ulasimina Genel Bir Bakis

Ankara iline bagli; 24 Ilge, 1 Biyiiksehir Belediyesi, 24 ilge belediyesi, 42 belde
belediyesi, 626 mahalle ve 883 kdy mevcuttur (62).

Ankara’nin 1927 yili nifus sayimina goére toplam niifusu 404.581 iken, son 73 yilda
yaklastk 10 kat artarak 2000 yilinda 4.007.860’a yiikselmigtir. Aynt dénemde iilke
niifusu 5 kat artmugtir. 1927-1935 doéneminde Ankara’nin yillik niifus artis hizi
%034.7 iken, 1990-2000 déneminde %024.4’¢ dusmiistiir. 1927 yilinda Ankara 1li
tlke niifusu iginde %03.2’lik bir paya sahip iken, 2000 yilinda yaklasik % 6’lik bir
paya ulagmistir. Il merkezinin, aynica bagh ilge ve kdylerden de devamli go¢ almasi
nedeniyle, Bagkent Ankara’nin her yil niifusu yaklagik 120.000 kisi artmaktadir. Bu
durum, kamu hizmetlerinin saglikli sunulmasinda énemli sorunlar yaratmaktadir (62,
63).

Cizelge 5.1. Yillara gore Ankara’nin niifusu ve niifus arti oranlar (62)

Yillar | Niifus miktan Niifus artis
(Kkisi) hizi (Yeo)
1927 404 581 -
1940 620 965 2428
1950 819 693 3285
1960 132] 380 3292
1970 2041 658 43.29
1980 | 2854 689 19.82
1985 3306 327 20.38
1990 3236378 21.28
1997 3631612 18.58
2000 | 4007 860 21.37

Ankara, cografi sartlar itibariyle karayolu baglantisi bakimindan Tiirkiye nin
merkezindedir. Uluslararast E-5 karayolunun 208 km’lik béliimi Ankara II’i sinirlar:

igindedir. Ankara’da toplam devlet yolu uzunlugu 856 km, 1l yolu uzunlugu 609 km
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olup, mevcut bu yollarin 1.423 km’si asfalt, 42 km’si gegit vermez ve 259 km’si yol
bolinmiis yoldur. Il genelinde toplam 6.778 km kéy yolu agt bulunmaktadir. Ayrica
295 km otoyol hizmete agik, 101 km otoyolun yapimi devam etmekte olup, toplam
otoyol uzunlugu 396 km’dir (62).

Cizelge 5.2. Ankara Ili karayolu durumu (62)

Uzunlugu | Asfalt | Stabilize | Gegit Vermez | Boliinmiis
Yolun Cinsi (km) (km) (km) (km) (km)
Devlet Yolu 856 814 - 42 259
Il Yolu 609 609 - - -
Koy Yolu 6778 3393 2973 339 73
TOPLAM 8 243 4 816 2973 381 332

Cizelge 5.3. Ankara’da, serit sayilarina gore kentigi yollar (64)

Serit sayisi Uzunluk (km)
Dort ve daha fazla 760

Ug ve dort serit 1560

1ki serit ve daha az serit | 1600

Ankara’da 2001 yili Temmuz ay1 sonu itibariyla toplam motorlu kara tasitlari
Cizelge 5.4’de gorilmektedir (63).

Cizelge 5.4. Ankara’daki toplam motorlu kara tagitlar1 (63)

Otomobil* 659.262
Minibiis 13.724
Otobiis 12.803
Kamyonet* 80.001
Kamyon 29.279
Motosiklet 14.386
Ozel Amach Tagit 5.956
Yol ve Is Makineleri | 15.072
TOPLAM 830.483

* Arazi tagitlar dahil
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5.1.1. Ankara trafigi

Bagkent Ankara’da, son yillarda artan niifus ve arag sahipliligi ile birlikte, kentiginde
ve ozellikle kent merkezinde trafik, biyiik bir sorun olarak karsimiza gikmaktadir.
Ozellikle hafta iginde is bagi ile is sonu saatlerinde (pik saatlerde) yollarda yasanan
tikaniklik ve beklemeler; gerek ekonomik (yakit tiiketimi), gerek cevresel (hava—
gurulti kirliligi) ve gerekse psikolojik (sabirsizlik, asabiyet vb.) olarak Ankara ve

Ankaralilart olumsuz yénde etkilemektedir.

Ankara’da kisi bagina ginluk yolculuk uretimi 1,96°dir. Ankara’da bir ig giini
igerisinde ortalama 4 milyonu asan kent igt yolculuk yapilmaktadir. Bu yolculuklarin
yaklagik olarak 750 bini EGO’ya ait otobiislerle, 200 bini 6zel halk otobisleriyle,
990 bini minibislerle, geriye kalan yolculuklar ise servis araglan, taksiler, 6zel

tasitlar, banliyo, Metro ve Ankaray ile yapilmaktadir (65).

Cizelge 5.5. Ankara kenti ulagim tiirleri dagilim (65)

TURLER Yolcu Sayisi | Toplutasim (%) = Genel (%)
Otobiis 1.215.000 36,38 27.93
Minibis 990.000 29,64 22,76
Servis Araglari 685.000 20,51 15,75
Banliy6 Treni 100.000 02,99 02,30
Ankara Metrosu 175.000 05,24 04,02
ANKARAY 175.000 05,24 04,02
TOPLUTASIM 3.340.000 100,00 76,78
Ozel oto 750.000 05,98
i&si 260.000 17,24
OZEL TASIMA 1.010.000 23,22
ARACLI YOLCULUK 4.350.000 100,00

Ankara kenti¢i ulasiminda toplu tasim araglarimin yayginlasmasi, trafik sorununu
onemli Glgiide hafifletmigtir. Ozellikle iki hatta hizmete giren raylt sistemler
(Ankaray ve Batikent Metrosu) bu konuda énemli rahatlama saglamistir. Yakin
gelecekte hizmete girmesi planlanan yol genisletme galigmalan, katli kavsaklar ve
rayl sistem (Sincan-Eryaman, Cayyolu) (66) ¢alismalari ile bu rahatlamanin daha da

artacag diisiiniilmektedir. Ancak, tagitlara yonelik yapilan yeni altyapi gahsmalar ile
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beraber, 6zel ara¢ kullamim oram -artabilir ve bu artis, gelecekte yeni trafik
tikamikliklarina yol agarak kisir bir dongi seklinde devam edebilir (67, 68). Bu
nedenle, trafik sorununun g¢oziimiinde uzun vadeli ve biitiinciil yaklagimlarla bir
planlama ¢aligmasinin yapilmasinin ve alinacak énlemlerin bu planlama ¢aligmalar:

dogrultusunda uygulanmasinin gerekli oldugu digiiniilmektedir.

Bununla birlikte, Devlet Demiryollarina ait banliy6 trenlerinin de nicelik ve nitelik
olarak gelistirilerek, kentigt ulagtmmna katki saglamasinin faydalt olacagi

diisinilmektedir.
5.2. Ankara Kentsel Ulasim Planlama Cahsmalan

1923-1940 Arast Donem: 1920'li yillarda Kale ve Ulus ¢evresinde yogunlasan kentin
ulagtm: faytonlarla strdirtilmekteydi. 1923 yilinda Ankara'nin Baskent ilan
edilmesinden sonra kent ig¢in imar plani yanigmasi agilmis, yarismayr H. Jansen
kazanmustir. 50 yil perspektifle 270.000 kisi i¢in hazirladig: imar planiyla eski kente
ilave olarak, planli gelismelerin yer alacag: yeni bir kent tasarlamistir. Her iki kent
dokusunu birbirine baglayan ana bir bulvar ve bulvarn iki yaminda yer alan kamu

kuruluslan diisiinmistir (69).

1927 yilindan itibaren baslayan hizli niifus artigt imarsiz konut gelisimlerine yol
agmus, alt gelir gruplart ulasimin en kolay oldugu ve Ulus merkeze en yakin
Altindag'a yerlesmislerdir. Merkez Gar-Mamak-Kayas banlivé hattimin  hizmete

agilmast ile birlikte imarsiz gelismeler banliyo hatti boyunca devam etmistir (69).

1935'e gelindiginde Kale-Ulus merkezli eski kent, Ankara'da ki konutlarin %72'sini,
igyerlerinin  %80'ini, resmi binalarin  %4%unu, tim yapilann ise %73'ini
barindirmaktadir. 1937 yilinda Necatibey caddesi ile Izmir caddesinin ve bu iki
caddeyl birbirine baglayan ara sokaklarin hizmete agilmasiyla kentin gelisimi
Yenikent ve Bahgelievler yoniine kaymigtir. 1940 yilinda, kent nifusu 157.000'e
ulagmig ve Jansen'in 50 yil i¢in 6nerdigi 270.000 niifus hedefinin agtlacag: ortaya

¢ikmistir. Kentin imar planinin yeniden yapilmas: giindeme gelmistir (69).
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1930'lu yillarin ulagim yapisina baktigimizda, Ankara kentinde aragl yolculuklarin
oranimn yalmizeca %15 ile siirlt kaldigr gorilmektedir. Cumhuriyet doneminden
once kent i¢i ulasimi agirlikla yaya olarak yapilirken, fayton seyrek olarak
kullanilmaktadir. Bagkent ilanindan sonra Ankara'nin prestij kenti 6zelligi kazanmasi
ile aragh yolculuklarin oraninda hizla artiy olmustur. Tagimacilik baglangigta 6zel
kisilerin islettii motorlu tasitlarla saglanmakta iken, 1929 yilinda kamu tarafindan
banliyd treni isletiimeye baglanmugtir. 1935 yilinda ise Belediye 100 adet otobiis
satin alarak toplutagim isletmeciligine baslamistir. Bu yillarda toplutagim hizmeti

sadece sabah-6gle-akgam pik saatlerle sinuirl tutulmugtur (EGO1).

Otobiis isletilemeyen semtlerde o©zel tagimacilik devam etmis, 1935 wyilinda
belediyenin otobils isletmeye baglamasi ile toplam yolculuk pay: iginde kamunun

orani %60'a ulagmis, aragh yolculuklarin oram ise %22 olmustur (69).

Belediye, 1935 yilinda satin aldig: otobiislerden sonra sefere sundugu otobiis sayisini
artttramamtg, mevcut filonun 6nemli bolimi de hurdaya ¢iktigi igin kamunun
toplutasimacilik igindeki payi onemli oranda azalmistir. 1935 wilinda servise ¢ikan
otobiis basmna giinde 1.534, 1940'da 2.246, 1945'de 2.764 ve 1949'da 3.487 Kkisi
taginmaya baslamigtir (69).

1940- 1960 Arasi Donem: Tanimsal alanda baslayan mekanizasyon, kirda biiyiik bir
¢oziilmeye yol agmus, kirdan kente go¢ hizlanmustir. Kir nitfusu kentlerde istihdam
arayigina yonelmis ve barinma amaciyla biyiikk kentlerde gecekondu olusumu
hizlanmigtir. 1950 yilinda Ankara kent niifusunun %34'ii gecekondularda yasamaya
baslamistir (69).

Yenimahalle toplu konut uygulamasi, Istanbul Yolu tzerinde 1952 yilinda
tamamianmis, bu bolgeye giden kentsel altyapr hizmetleri Bati koridorundaki
diizensiz konut gelisimini hizlandirmigtir. 1952 yilina ulasiidiginda Ankara'nin
niifusu Jansen'in 50 yil sonrasi igin ulagilacagini varsaydigi 300.000'e ulasmistir.
Mevcut imar planinin yetersiz kalmasi, yeni bir imar palanimin yapiimasini zoruniu
kilmastir (69).
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1954 yilinda diizenlenen uluslararasi yarigmayr Nihat Yicel-Rasit Uybadin
kazanmustir. Bu plan ile “Bolge Kat Nizam:” uygulamasina gidilerek kentin birgok
bolgesinde yogunluk artisgina izin verilmigtir. Ozellikle kent merkezi ve onu
cevreleyen konut dokusu bu doénemde agirt derecede yiiklenmigtir. Tim bu
girisimlere ragmen kentin hizla gd¢ almas: engellenememis, gecekondularin

yayilmasi ve plan digi geligmeler devam etmistir (69).

1944 yilinda kurulan “Ankara Otobiis Isletmesi” toplutasimda karsilagilan sorunlar
gidermeyi amagclamigtir. 1950 yilinda da aym1 amagla EGO isletmesi kurulmusgtur.
1940'ara gelindiginde aragh toplutasim talebinin artmis olmasina ragmen
toplutagimdaki sunum azhig: 6zel sektoriin bu alana yonelmesine neden olmus ve
1944 yilinda dolmus tagimacihg: ve taksi-dolmus uygulamasi 6zel girisimciler
tarafindan baslatilmistir. Bu yillarda %70'lere varan kamunun toplutasim igindeki
payi, ozel girisimcilerin Ulus-Cebeci, Cebeci-Sihhiye, Ulus-Bakanliklar hatlarinda
dolmus isletmeye baslamasiyla %50'lere kadar diismiistiir (69).

19507erde aragh yolculuklarin sayisi artmaya devam etmis, kamu, satin aldig:
otobislerle toplutasim igindeki paymi %65'lere kadar gikarmistir.  1959'a
gelindiginde Bahgelievler-Dortyol, Aydinlikevler-Cankaya hatlarinda da 6zel
minibisler ¢aligmaya baglamistir. 1960'larda ise kamunun otobiis parkim iyilestirme
ve parki genigletme gabalari sonug vermeyince, Belediye'nin hizmet sundugu hat

sayist sabit kalmrig ve kamunun toplutasim igindeki payr %30'lara kadar gerilemistir
(69).

1960-1980 Arasit Dénem: Toplu konut yoluyla konut elde etme yontemi 1970'i
yillarda Ankara'da da denenmis bu donemde Batikent ve benzeri yerlesmeler ortaya
gikmustir. Kurulan Ankara Nazim Plan Biirosu'nca yapilan 1990 niifus tahmininde
Ankara'nin niifusu 3.6 milyon olarak tespit edilmistir. Ayrica Bati Koridoru gelisme
aksi olarak o6nem kazanmis, Giiney-Bati bolgesi ise ikincil bir koridor olarak
distnilmiigtiir. Koru Sitesi ve Oran bu dénemdeki toplu konut stireclerinin sonucu

olarak ortaya ¢ikmstir (69).
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1975-1980 aras1 donemde, Ankara kentinde 6zel arag sahipliginin artigina da bagh
olarak banliydlegsme baslamustir. Gecekondu geligimini denetim altina almak amaci
ile Gecekondu Onleme Bolgeleri uygulamasina baslamlmis bu amagla Tuzlugayir,
Sincan 1.Bolge, Ulubey, Aktepe, Sentepe ve Sincan 2. Bolgede kamulagtirmalar
yapilmig fakat Sincan ve Aktepe digindaki bolgeler gecekondu isgaline ugramistir
(69).

Bu donem arasinda kamu kuruluglan kent merkezi diginda yer segmeye baglamisg,
1970'lerde resmi kurumlar cahisanlari igin servis uygulamasina ge¢mislerdir.
Belediye 1977'de koriiklii otobiisler satin alarak toplutagimaciliktaki paym: %32'ye
cikarmigtir. 1980'lerde ekspres otobiis uygulamasina baglanmig fakat yeni otobiis
aliminin gergeklestirilmemis olmasi nedeniyle kamunun toplutagimaciliktaki payinin
digmesine engel olunamamugtir. 1977 yilina gelindiginde ise dolmuslarin kent

tagimacilig1 igindeki pay: giinde 349.000 yolcu ile %21'e ulagmistir (69).

1980-2000 Arast Dénem: 1k Ulasim Ana Plan yaklagimi 1985-1987 yillari arasinda
EGO tarafindan hazirlanan Ankara Kentsel Ulasgim Calismas: ¢ergevesinde
gergeklestirilmistir. O donemde onayli Ankara Nazim Plani 1990 hedefli idi ve
yenisinin hazirlanmas: igin gerekli 6rgiitlenme yoktu. Bu nedenle ODTU Sehir ve
Bolge Planlama Bolimiinden bir grup ogretim elemanina 2015 Ankara Yapisal
Plan’t hazirlatiimugtir. Fakat bu iki planlama galigmast gerekli onaylama asamalarini
gegirememis ve yasalastimlmamustir. 1989-1992 yillan arasinda kentin gelismesini
etkileyen, Ankara Cevre Otoyolu, Kizilay- Batikent Ankara Metrosu 1. Asamasi.
Dikimevi-ASTI Ankaray 1. Asamasi ile gesitli konut ve isyeri planlamalar giindeme
gelmigtir. Bu gerekgelerle, 1987 yilinda hazirlanmig fakat yasallagtirilmamis olan
Ulasgim Ana Plani'nin giincellestirilmesi i¢in kapsaml bir ¢alisma baglatilmistir. Bu
amagla 1992 yilinda bir dizi bilgi toplama g¢aligmasi (anketler, kavsak ve yol
sayimlari vb.) ve veri degerlendirme calismast (yolculuk kestirim bilgisayar
modellemesi) gergeklestirilmistir. Aradan gegen siire goz oniine alindiginda ve
benzer diger bazi planlama ¢aliymalarinda hedef yili 2025'e taginmis bulundugundan.
planin 2015 hedefli 6nerilerine ek olarak ve 2025 yili bakig agili "2015 Sonrasi Olasi

Diizenlemeleri" de somutlagtirilmistir. Bunun ardindan Ankara Ulasim Ana Plani.
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sunuldugu Ankara Buyliksehir Belediye Meclisinin 07.03.1994 tarih ve 130 sayili
karart ile kabul edilmig, Ankara Ulasgim Koordinasyon Merkezi'nin (UKOME)
10.3.1994 tarih ve 94/3 sayili karar ile onaylanmistir (65).

Ankara Merkezi Is Alaninin Yapist (MIA):

Ankara, Ulus ve Kizilay gibi iki ayr1 merkeze sahip goziikse de bu alanlarin
mekansal bitinligi ve aynt ulagim akslarindan beslenen yapilan nedeniyle kentin
tek merkezi olma 6zelligini korumaktadir. Yillar iginde Ulus geleneksel kent merkezi
islevleri yiklenirken, modern islevler ise Kizilay aks: iizerinde yer se¢mislerdir.
Merkez iizerindeki yolculuk talepleri, merkeze yonelik ulasim akslari iizerinde
yi§ilmalara neden olmaktadir. Ana arterlerin kaldirabileceginden fazla trafik
yikiiniin merkez bolgesine yonelmesi belli baslhi kavsaklarin ve arterlerin

titkanmasiyla sonu¢lanmaktadir (69).

S.2. Ankara’daki Sinyalize Kavsaklar

Bir kentsel alanda g tip sinyalizasyon sistemi bulunabilir. Bunlar (70):

e Minferit (izole) kavsaklar,
e Bir ana arter gibi smirl bir kesimde yer alan az sayida koordineli sinyal
sistemleri,

e Tim kenti kapsayan koordineli sinyal sistemleridir.

Ankara 1968 yilinda bilgisayar kumandah trafik kontrol sistemi kurulan ilk Avrupa
kentlerindedir (aym: sistem Yunanistan’da da kurulmustur (29)). Siemens tarafindan
kurulan VSR 3000, ilk kuruldugunda 65 kavsagi kapsamaktayd: (23, 25). Bu
sistemde tiim kavsaklar miinferit olarak ¢alismaktayd:. Sistem, 1968-1990 yillari
arasinda 60 kavsak kapasiteli olarak galigtirildi. Ancak sistem, cihazlarin eski olmasi
ve kablo agimn, 1990 yilinda bagslayan rayl: sistem ingaatindaki altyap: calismalart

nedeniyle birgok yerde kesilmesinden sonra kullanim dig1 kalmstir (29).
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1994 yilinda yine Siemens tarafindan tretilen 60 kavsak kapasiteli yeni bir bilgisayar
kumandali trafik kontrol sistemi kurulmustur. Sisteme 20 kavsak baglanmig ancak bir
siire sonra bu sistem de devre disi kalmigtir. Kurulan bu yeni sistemle, Ankara
Esenboga hava alani yolu tizerinde bulunan 16 kavsak, birbiriyle koordinasyonlu
olarak kadar ¢aligtirilmig ancak yine kargilagilan altyap: problemleri nedeniyle sistem

2000 yilinda devre digt kalmigtir (29).

1998 yilinda Ankara Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yaptirilan, Ankara Trafik ve
Ulasim lyilestirme Etidii ¢aligmasi, Sinyal Sistemi lyilestirme Program
cergevesinde Ankara’nin mevcut trafik kontrol sisteminin genel bir degerlendirmesi
yapilarak, ozellikle kent merkezinde yer alan sinyalize kavsaklarin iyilestirilmesi ve

gelistirilmesi igin yeni bir trafik sinyal kontrol sistemi 6nerilmigtir (71).

Su an Ankara’da Kasim 2002 verileri itibaniyla 3 bolgede yer alan toplam 374
sinyalize kavsak bulunmaktadir (2003 verilerine gore toplam 390 sinyalize kavsak)
ve tim bu kavsaklar miinferit olarak ¢alistinnlmaktadir. Bu kavsaklarda uygulanan
sinyal programlar, yapilan trafik sayimlari neticesinde belirlenen trafik yiiklerine
gore 80 sn, 100 sn ve 120 sn’lik periyot siirelerinden birinin secilmesi seklinde
olmaktadir. Traftk yiikii fazla olan bazt kavsaklarda 150 sn’lik periyot siireleri de
kullaniimaktadir. Periyot siirelerinin ve faz diizenlerinin tayin edilmesinde bir model
kullanilmamakta, Ankara Il Trafik Sube Miidirligii teknik personeli tarafindan
belirlenmektedir (29).

Cizelge 5.6’da Ankara’daki toplam sinyalize kavsak sayilan ve ozellikleri

verilmektedir.
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Bolgeler 1 2 3 TOPLAM

Siemens 73 71 101 245
Siemens Butonlu 17 5 9 31
8051 0 3 1 4
8051-4 | | 5 7
8051-4A 9 10 14 33
Monitron 4 2 4 10
Monitron Butonlu 2 3 6 11
Ultra 0 1 2 3
Butonlu 10 3 6 19
Flag 4 5 2 11

TOPLAM 120 104 150 374

Otomatik 87 87 126 300
Butonlu 29 11 21 61
Flas 4 6 3 13

Kasim 2002 verileri

Yapilan tez ¢galismasimin, Ankara’daki sinyalize kavsaklar i¢in uygun sinyal periyot
siirelerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi ve tecriibelere dayanarak tespit edilen
periyot  siirelerinin  yaratabilecegi  eksiklikleri/olumsuzluklari  giderebilecegi

dustnilmektedir,

Ankara’da bulunan sinyalize kavsaklarda uygulanan sinyal programlari, sabah pik
saatlerinde, aksam pik satlerinde, pik digt saatlerde ve gece yarisinda olmak iizere
genel olarak 4 programli olarak galistirilmaktadir. Bununla birlikte trafik yiiki fazla
olan bazi kavsaklar; saat 07:00-09:00 arasinda birinci program, saat 09:00-12:00
arasinda ikinci program, 12:00-14:00 arasinda iigiincii program, saat 14:00-16:00
arasinda dordincti program, saat 16:00-19:00 arasinda besinci program, saat 19:00-
24:00 arasinda altinci program ve saat 24:00’den sonra yedinci program (flas) olmak
lizere dortten fazla programla ¢alistinlmaktadir. Hafta ici giinlerde ve hafta sonu tatil

giinlerinde de kavsaklarda farkli programlar uygulanmaktadir. (29).

EK 7°de Ankara’da 3 bolgede yer alan tiim sinyalize kavsaklarin bir listesi

verilmektedir.
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Sinyal elemanlarinin kavsaga yerlestirilmesi, kavsafin geometrik yapisina uygun

olarak Ankara Biiyiiksehir Belediyesi Trafik $ube Miidirliigi tarafindan hazirlanmug

olan sartname kriterlerine uygun olarak yapilmaktadir (29).

Halen Ankara’daki toplam 390 trafik sinyalinden 74’ui kent merkezindedir ve kent

merkezindeki bu kavsaklarda geometrik tasanm farkhihiklan vardir. Kentin yol

agindaki yaygin olarak goriilen kavsak geometrisi; sinyalize donel kavsak, dort kollu
kavsak ve T tipi kavsaklardir (70).

Ankara’daki sinyalize kavgaklarda sik olarak gorilen standart disi geometrik

uygulamalar gunlardir:

%5'e kadar varan egimler tasitlarin giivenli hareketlerini 6zellikle yagish
havalarda zorlastirmaktadir.

Dar  kurplar  goriis  mesafesini  kisitlamakta ve tasit hareketlerini
zorlagtirmaktadir.

Farkl genislikteki yollar ve serit sayilari, kavsak yaklasimlarinda ve ¢ikislarinda
seritlerin siirekliligini ortadan kaldirmaktadir.

Yogun sola ve saga domiislerde yetersiz yonlendirme kavsaktaki trafik diizeninde
kangikliga yol agmaktadir.

Kavsaktaki DUR c¢izgisinin kavsaktan ¢ok geriye yerlestirilmesi yaklasim
depolama alanint daraltmakta ve strticiileri bu ¢izgiyi gegme yoniinde kural thlali
yapmaya yoneltmektedir.

Kavsak alant iginde yer alan otobiis duraklarvmn tasarimindaki eksiklikler ve
yanligliklar trafik diizeninde aksamalara neden olmaktadir.

Kavsak kollarinda ve kavsak alamndaki yatay isaretlemelerin (serit gizgileri, yon
gizgileri, hiz limitleri vb.) goriilememesi ya da az goriilebilmesi ve
siirekliliklerinin  saglanamamasi, siricilerin  kavsak i¢inde dogru olarak
yonlenmelerini guglestirmektedir.

Kavsaklardaki siklt trafik isaretlerinin tasarim ve yerlestirme kriterleri tiim

kavsaklarda siireklilik gostermemekte ve kavsaklarda standart olmayan farkli
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uygulamalara rastlanmaktadir. Farkli kavsaklarda farkli uygulamalarla
kargitasan stiriiciilerde standart bir davrants gelisememektedir.

e Kavsak kollarindaki diisey isaret levhalar: ve skl trafik isaretlerinin gesitli
engeller (agag, reklam panosu vb.) nedeniyle goriilememesi, suriciilerin kavsak

icinde dogru olarak yonlenmelerini giiglestirmektedir.

Ankara’da kavsak geometrisinde kargilagilan standart digi uygulamalarla beraber
yasanan bir bagka sorun da, sinyalize kavsakta sinyallerle beraber kavsagin trafik
polisleri tarafindan idare edilmeye ¢ahisiimasidir. Trafik polisi birden fazla kavsagt
eszamanh olarak idare edemez ve birbiriyle koordinasyonlu olarak c¢aligtirilan
kavsaklardan birinin manuel olarak idare edilmesi, kavsaklar arasindaki
senkronizasyonu bozacak ve gereksiz beklemelere neden olabilecektir. Bununla
beraber, polis tarafindan idare edilen bir kavsakta, kavsak kollarindan yaklagsmakta
olan siiriiciiler, trafik polisini géremeyebilir ve kendilerine yanan 151kl sinyale gore
hareket edebilirler. Ornegin geldigi yondeki bas iistii sinyalinde kendisine yesil 151k
yandigin1 goren bir siirticti, trafik polisinin dur isaretini géremeyebilir. Bu durum da,
trafigin emniyetli ve diizenli akisini engelleyebilir. Bu nedenle, trafik polislerinin
zorunlu olmadikga trafigi yonetmemeleri ve tiim yol kullamcilarin kurallara riayetini
saglamak yoOniinde goOrevlerini yerine getirmelerinin daha faydali olacag:

diisinilmektedir.

Ankara’da sinyalize kavsaklarda karsilagilan bir diger sorun da, siiriiciilerin, kavsak
yaklagim kollarinda durmalan gerekli olan DUR ¢izgisinin 6niinde durmayarak
ilerleyip kavsak alanina girmeleridir. Bu durumda kendisine yesil 15181 yanmasini
bekleyen ilk tagit, yanan yesil 15131 gorememekte, dolayisiyla kavsagin bosalma

siiresi artmakta ve kapasitesi diismektedir.

Tirkiye’nin Bagkenti olan Ankara’daki mevcut sinyalizasyon sistemi, teknolojinin
oldukga gerisinde kalmigtir. Ankara’da iki nokta arasindaki ulagimin, miimkiin olan
en az durma ve beklemeyle, akici bir sekilde saglanmas: igin, yeni teknolojik

gelismeler dogrultusunda, modern bir trafik yonetim sisteminin kurulmasinin gerekli
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oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bu yeni sistemle; zamandan ve yakit tiketiminden
tasarruf edilebilecedi, kent igindeki trafik kazalarimin ve trafigin gevre iizerinde

yarattif1 olumsuz etkilerin azalabilecegi ve yardimci trafik personeline olan ihtiyacin

minimuma inebilecegi digtniilmektedir.
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6. PERIYOT SURESININ ANKARA ORNEGINDE MODELLENMESI

6.1. Calisma Alan1

Caligma, Ankara kent merkezinde bulunan 10 sinyalize kavsakta, hafta i¢i (pazartesi
hari¢) normal bir iggiiniinde, sabah ve aksam pik saatlerinde (her kavsak i¢in sabah
ve aksam piklerinde ortalama 10 6l¢iim geklinde) yapilan toplam 192 6l¢iim ve trafik
sayimlarint veri olarak kullanan ve sinyalizasyon hesabina esas olan Periyot

Stresinin Ankara drneginde modellenmesini kapsamaktadir.

Caliymada asagidaki kavsaklarda olgiimler ve trafik sayimlan yaptlmistir:

1. Akdeniz Caddesi-Maresal Fevzi Cakmak Caddesi Kavsag:
2. DSI-DMO-KKK Kavsag:

LI

Genel Kurmay Kavsagi

Kurtulug Kavsag:

Eskisehir Yolu-Inénii Bulvar1 Kavsag:
Konya Yolu-Bahriye Ugok Caddesi Kavsagi
Osmanh Kavsag:

Ulus Kavsag:

R

Tandogan Kavsag:
10. Begevler Kavsag:

Yapilan oOlgimler ve trafik sayimlan kavsak yaklagim kolundaki tek serit igin
yapilmis ve Microsoft Excel programina veri olarak girilmistir. Bu veriler, SPSS 7.5

programinda regresyon analizine tabi tutularak periyot siiresi modeli olusturulmustur

Toplam 10 kavsakta yapilan 6l¢imde, yaklagim kollarindan kavsaga girerek kavsag:
bosaltan; 1735 otomobil, 250 otobiis, 269 minibiis ve 8 kamyon olmak tizere toplam
2262 tagit degerlendirmeye almmustir. Ayrica bu kavsaklarda, saatlik trafik yiikiini

tespit etmek Uzere, beser dakikalik siirelerde gegen tasitlar, cinsleri belirtilerek

sayilmistir.
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6.1.1. Sayim yapilan kavsaklar

Alnreasie

Pomr p o s o ol
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Sekil 6.1. Akdeniz Caddesi-M. Fevzi Cakmak Caddesi kavsagt
(Anittepe spor sahasi oni)

M. PV cormaL
: o
- b
. z >

M . s 0w
BmEr (wout But

ﬂ-w\

Sekil 6.2. DSI-DMO-KKK kavsagi
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Sekil 6.3. Genel Kurmay kavsag:
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Sekil 6.4. Kurtulus kavsagi
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Sekil 6.5. Eskisehir Yolu-Inonii Bulvan kavsag: (Milli Kiitiiphane onii)
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v
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Sekil 6.6. Konya Yolu-Bahriye Ugok Caddesi kavsag: (Gazi Hastanesi onii)
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ATATIRE Rusk.

Sekil 6.7. Osmanl1 kavsagi
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Sekil 6.8. Ulus kavsagi



140
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Sekil 6.10. Besevler kavsag:
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AN

Sekil 6.11. Sayim yapilan kavsaklarin plani (73)

6.1.2. Calisma alaninda yapilan 6lciimler ve trafik sayimlar:

Caligmada olctimler portatif ses kayrt cihazi ile yapilmigtir. Bu 6lg¢iimlerde; kavsak
yaklagim kolunda durarak beklemekte olan tagitlar, kendilerine yesil 151k yandiginda,
DUR gizgisini gecerken ses kayit cihazina tagit cinsi belirtilerek (otomobil, minibiis,
otobiis, kamyon) anons edilmistir. Olgiimler, kavsak yaklasim kolundaki bir serit i¢in

yapilmigtir. Olgiimlerde kayit edilen tagitlar durmus ve kendilerine yesil 151k
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yandiginda harekete gegmis tagitlardir. Dolayisiyla serit tamamen bosaldiktan sonra
gelen ve durmadan gegen tagitlar Slgiime dahil edilmemistir. Ses kayit cihazina anons
edilen veriler, bir kronometre yardimi ile gegen her tagitin gecis anlan tespit edilmek

suretiyle sayisallagtirilmisgtir.
Ayrica, kavsaklarin serit bagina diigen saatlik trafik yiiklerini tespit etmek uzere,
beser dakikalik surelerde gegen tasitlar, cinsleni belirtilerek cizelgeleme yontemi ile

saytmistir. Beser dakikalik siirelerde yapilan sayimlar saatlik trafik sayimlarina

doniigtirilmagstar.

6.1.2.1. Ol¢iim ve sayim sonuclar

Kavsaklarda yapilan 6lgiimlerde, sayilmasi gereken minimum tasit sayilari %25 hata

derecesi ile Esitlik 6.1 kullanilarak belirlenmistir. (23)

40.000

"T3000 o]
+(x)
M
n = Sayilmas! gereken minimum tasit sayisi
X = Hata ylizdesi (%25)
M = Saatlik trafik hacmi (OB/serit/saat)

Yapilan 6l¢tim ve sayim sonuglart EK 2’de verilmektedir.
6.2. Olgiim ve Sayim Sonuclarimin Excel Ortaminda Degerlendirilmesi

Portatif ses kayit cihazi ile yapilan 6lgiimlerde; kavsak yaklasim kolunda durarak
beklemekte olan tasitlar, kendilerine yesil 151k yandiginda, DUR ¢izgisini gecerken
ses kayit cihazina tasit cinsi belirtilerek (otomobil, minibiis, otobiis, kamyon) anons

edilmistir. Olgiimler kavsak yaklastm kolundaki bir serit i¢in yaptimistir.
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Ses kayit cihazina anons edilen tasit cinslerini belirlemek lizere

Otomobil icin A
Otobis igin B
Minibiis igin C*
Kamyon icin K

sembolleri kullanilmigtir.

Yapilan sayimlarda belirlenen toplam kamyon sayist ¢ok az oldugu i¢in bu degerler

ihmal edilmis ve degerlendirmeye alinmamustir.

Sayisallagtiran veriler, tam Olgimlerdeki toplam gegis stireleri ve bu siire igerisinde
gegen tagit sayilanidir. Kavsak yaklagim kolunda yapilan bir élgiimde elde edilen
verilerin doniistiiriildugtn degerler Cizelge 6.1° ve Cizelge 6.2’de 6mek olarak
gosterilmektedir. Tim ol¢iimlerde tespit edilen toplam gegis siireleri ve bu siirede

gecen tagit cinslerine gore toplam tagit sayilari EK 3’de verilmistir.

Cizelge 6.1’de sayim yapilan kavsaktaki iki ol¢imiin verileri goriilmektedir. itk
olgiimde, yesil 19tk yandigi anda bekleyen itk aracin 2 sn sonra harekete gegerek
kavsag bosaltt:§, ikinci aracin ilk aragtan 2 sn sonra kavsad: bosalttigi (4. saniyede),
uglincl aracin ikinci aractan 2 saniye sonra kavsagi bosaltigi (6.saniyede)
.................. ve dokuzuncu aracin sekizinci aragtan 3 saniye sonra (21. saniyede)
kavgagi bosalttigt anlagiimaktadir. Dolayistyla bu 6lgiimde, kavsakta kirmizi 1ikta
durarak yesil 1g18in yanmasini bekleyen 9 arag, toplam 21 saniyede kavsaktan tahliye

olmustur.

Cizelge 6.2°de ise, sayim yapilan kavsaktaki iki ol¢iime ait kavsak gegis siireleri
(tahliye siireleri) ve bu sirede kavsaktan gegen tasit sayilan ile tasit cinsleri

gorilmektedir.

* 18-21 kasilik tasitlar da minibiis olarak kabul edilmistir



Cizelge 6.1. Kavsak yaklagim kolunda yapilan 6mek o6lgiim

24.05.2001

Akdeniz-M. Fevzi Gakmak

Sayim baslangi¢ saati 17:25
M=625 OB/gerit/saat

Gegis ani
saniye

Tastt
cinsi

2

4

6

8

10

12

14

18

21

4

6

8

11

13

15

17

18

22
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Cizelge 6.2. Ornek olgiimde tespit edilen kavsak tahliye siireleri ve bu siirede gegen
cinslerine gore toplam tasit sayilar

I I Kavsak | Kavsagi
bosalma | Kavsagr | Kavsagi | Kavsadl | Kavsagl | bosaltan
Akdeniz M.F. Gakmak | sreleri bosaltan | bosaltan | bosaitan | bosaltan | toplam
24.05.2001 Saat 17:25 saniye | otomobil otobiis minibils | kamyon | tasit sayisi
M=625 OB/gerit/saat (G) sayist (A) | sayist (B) | sayisi (C) | sayisi(K) (T)
21 8 0 1 0 9
22 9 0 0 | 0 9

Yapilan tum olgimlerde kavsaklarin mevcut tahliye streleri, her kavsak ve kavsakta

yaptlan her Olgiim igin farklt degerler almaktadir. Veriler degerlendirilirken bu

tahliye strelerini ortak bir paydada bulusturmak geregi ile mevcut siirelerden en ¢ok

tekrar edeni tespit edilmistir.

Caliymada en ¢ok tekrar eden kavsak tahliye siiresi, bu siirede gecen toplam tasit

sayilan tart: olarak alinarak Esitlik 6.2°deki gibi hesaplanmustir.

t

¢ TAT, 4 i

[6.2]
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tg = En ¢ok tekrar eden kavsak tahliye siiresi (saniye)

Gi = 1 Slgtimiindeki kavsak tahliye stirest (saniye)

T; =1 6l¢imiindeki kavsak tahliye siirelerinde gegen toplam tagit sayisi
n = Olglim say1st

Hesaplama sonucu en ¢ok tekerriir eden kavsak tahliye siiresi t; =38,5353 saniye

bulunmustur.

tg stresi belirlendikten sonra, yapilan olgiimlerde kavsak tahliye siiresi olarak bu
deger kullamlmis ve bu siire boyunca kavsaktan gegis yapacagi disiinilen tasit
miktarlar1 belirlenmistir. Mevcut oOlgiim degerlerinde kavsak tahliye siiresinin
38,5353 saniye oldugu kabuliiyle, cinslerine gore kavsag: bosaltan tagit sayilan tespit
edilmistir (Cizelge 6.3). (Tum ol¢iimlerde kavsak tahliye siiresinin 38,5353 saniye

oldugunda, cinslerine gore gegen tastt sayilart EK 4°de verilmektedir).

Ornegin Akdeniz-M.F.Cakmak kavsagindaki 1.6lciimde kasagin mevcut tahlive
stiresi 21 saniye ve kavsagi bosaitan tasitlar; 8 otomobil, 0 otobiis, 1 minibiis ve O
kamyondur. Bu degerler, kavsak tahliye siiresi 38,5353 saniye oldugunda ise; 14,68

otomobil, 0 otobus, 1,84 minibiis ve 0 kamyon degerlerini alir.

Cizelge 6.3. Omek olgiimde, kavsak tahliye siiresinin 38,5353 saniye oldugu
kabulilyle, cinslerine gore kavsagi bosaltan tasit sayilari

. Kavsak Kavsagl Kavsagi Kavsag! Kavsagi Kavsadl
Akdeniz bosalma bosaltan bosaltan bosaitan . bosaltan bosaftan
M.F. Cakmak suresi otomobil otobis minibls | kamyon | toplam tasit
g4a:t51270(2)£15 saniye G sayisl (A) | sayisi(B) | sayist(C) ' sayisi(K) sayist T
M=625 OB/serit/saat 21 8 0 L g
22 9 0 0 | 0 9
Kavsak Kavsag Kavsag Kavsad | Kavsad Kavsagi
Akdeniz bosalma bosaltan bosaltan bosaltan i bosaltan bosaftan
M.F. Gakmak sUresi otomobil otobls minibus kamyon | toplam tasit
24.05.2001 saniyeG’ sayis) (A') | sayisi (B) | sayis1(C) , sayisi(K) sayis! T
M=625 OB/gerit/saat | 38.5353 14.68 0,00 1.84 0 16.52
38.5353 15.76 0.00 0,00 ! 0 15,78
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6.3. Ol¢iim ve Sayim Sonuclarinin SPSS 7.5 Programu ile Degerlendirmesi

Calismada ilk olarak; otobiis ve minibisiin otomobil esdeger birimi degerlerini tespit
etmek tizere bir analiz yapilmigtir. Olgiimlerde 38,5353 saniye donistiiriilmiis kavsak
tahliye siiresinde kavsagi bosaltan tagit cinsleri ve sayilan arasinda; x: otomobil

say1sl, y: otobiis sayist, z: minibiis sayist olmak izere;

y=1f(x2)

iligkisi, SPSS 7.5 programinda dogrusal regresyon analizi yapilarak incelenmigtir. Bu

analiz sonucunda;
y =-0,344x — 0,418z + 6,842 (R?=0,526) [6.3]

esitligi belirlenmistir (EK 5). Bu esitlik yardimi ile minibiis ve otobiisiin, otomobil

olarak egdeger birimlert hesaplanmistir. Bunun igin Esitlik 6.3’de;

z = 0 alinarak (0 minibiis gegtigi durum) Esitlik 6.4 bulunmustur.

y =-0,344x — 0,418(0) + 6,842
y = -0,344x + 6,842 [6.4]

Esitlik 6.4, minibissiiz ve sadece otomobil ile otobiisiin olusturdugu bir tasit

grubunun gegis sartlarm belirtir. Esitlik 6.4’de y=0 alindiginda,

0=-0,344x + 6,842
x= 19,89

Esitlik 6.4’de y=1 alindiginda ise,

1=-0,344x + 6,842

x= 16,98 degerleri bulunur.

Bu durumda 1 otobusiin neden oldugu degisiklik, 19,89-16,86 = 2,91 otomobildir.
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1 otobiis =2,91 otomobil [6.5]

1 minibiisiin otomobil egdegerini bulmak igin ise,

x = 0 ve y=0 alinarak,

0 = -0,344(0) — 0,418(z) + 6,842
z=1637

x = 1 ve y=0 alinarak,

0=-0,344(1)-0,418(z) + 6,842

z=16,37 degerleri bulunur.

Bu durumda 1 otomobilin neden oldugu degisiklik, 16,37-15.55 = 0,82 minibiistiir.

Dolayistyla 1 mintbiisiin neden oldugu degisiklik 1/0,82 =1,22 otomobildir.

1 minibiis =1,22 otomobil [6.6]

6.4. Periyot Siiresi Formiilii

Turkiye’de kavsaklarda sinyalizasyon hesabi yapilirken asagidaki faktorlerin

etkilerint dikkate almak gereklidir (20):

1. Jerit basina gelen trafik yiikii: Serit basina gelen yiikiin artmastyla meydana
gelen stkigiklik, siirticiileri psikolojik olarak etkiler. Ayrica bu yiikiin gogaldig:
pik saatlerde kavsaklardaki yaya hareketleri de artar.

2. Tagsut komposizyonu: Tirkiye’de trafik komposizyonunda agir vasitalar 6nemii
bir yer tutar. Bununla birlikte, kenti¢i ulagim sistemlerinde yaygin olarak
kullanilan Minibiisler (Dolmuslar) ve dzellikle bityiik kentlerimizde kullamilan
Okul ve Personel Servis Araglar: nin trafik komposizyonuna etkileri géz 6niinde

bulundurulmalidir.
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3. Eksik kavsak geometrisi: Eksik ve hatali yapilan kavsak geometrileri kapasiteyi
biytik olgiide etkiler.

4. Trafik kurallarina riayet: Siriici ve yayalann trafik kurallanna uymamalan,
(kavsaklarda siiriicilerin DUR ¢izgisinde durmalarnt gerekirken bu ¢izgiyi
gecgerek kavsak igine ilerlemeleri, yayalarin kendileri i¢in yana kirmizi igikta
gecis yapmalan vb.) ilkemizde sikga kargilagilan bir durumdur. Bu kural ihlalleri
ozellikle sinyalize kavgaklarda kavsak kapasitesini olumsuz yonde

etkilemektedir.

Sinyalize bir kavsagin kapasitesinde ¢alistirilabilmesi, o kavgak igin uygun periyot
siirest ve yesil strelerin belirlenmesine baglidir. Periyot siiresine esas olan veri ise
kavsaktan gegen trafik yiikiidir. Literatiirde periyot siiresine veri olarak seritlerin
maksimum akim degerinin doygun akim degerine oranlar1 veri kullamilmaktadir ve
saga-sola donen araglar, seritlerin genisligi, park eden araglar, yolun egimi ile tasit

komposizyonu gibi faktorler doygun akim degerlerini etkilemektedir.

Bu caliymaya esas olan veriler ise, Ankara kent merkezinde bulunan 10 adet
sinyalize kavsakta, hafta i¢i (pazartesi harig) normal bir isgiiniinde, sabah ve aksam
pik saatlerinde (sabah 08:00-09:00 aksam 17:00-18:00) yapilan o6l¢iimler sonucu
belirlenmis verilerdir. Bu veriler; kavsagin mevcut trafik yikii altindaki tahlive

stireleri ile 6lgtim yapilan geritlerin saatlik trafik yiikleridir.

Periyot siiresi modelini belirlemek igin, kavsak yaklagtm kollarinda yapilan
dlgimlerde belirlenen tahliye streleri bagimli degisken, tahliye siiresi boyunca
yaklagim kollarindan gegen otomobil esdeger birimine ¢evrilmis toplam tasit sayilar
ve saatlik trafik yiikleri bagimsiz degiskenler olarak segilmistir. Bu veriler; gozlem
degerlerinin normal bir dagihima sahip olup olmadigim belirlemek iizere SPSS 7.5

programinda dogrusal regresyon analizine tabi tutulmug ve Esitlik 6.7. bulunmustur.

G = f(mos, M)

G=amogt+bM+c¢c
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G =1,853m,, —3,32.10°M + 6,326 [6.7]

G = Qlgiim yapilan kavgak yaklagim kolunun tahliye siiresi (saniye)

mop = Olglim yapilan kavsak yaklagim kolundan, tahliye siiresi boyunca gegen
otomobil egdeger birimine gevrilmis toplam tasit sayis1 (OB/serit)

M = Saatlik trafik yiikii (OB/serit/saat)

a, b, ¢ =Model katsayilar

Kavsak tahliye siiresini belirlemek lizere yapilan dogrusal regresyon analizi sonuglari
EK 6°da verilmektedir.

Esitlik 6.77de mop sembolii ile gosterilen bagimsiz degisken, o6lg¢iim yapilan
kavsakta, bir deneyde, tahliye siiresi boyunca kavsaktan ge¢is yapan otomobil
birimine ¢evrilmis toplam tasit miktarim ifade etmektedir. Kavsak yaklagim
kollarinda yapilan Ol¢iimlerde cinslerine gore belirlenen tasitlar, 1minibiis=1,22
otomobil ve lotoblis=2,91 otomobil katsayilar1 kullamilarak otomobil birimine

cevrilmis ve yeni toplam tagtt sayilar: tespit edilmistir.

Periyot siiresi boyunca yaklasim kolundan kavsaga girerek kavsagi bosaltan otomobil

esdeger birimindeki toplam tasit sayist Esitlik 6.8’ deki gibi hesaplanir.

MC
m=—— [6.8]
360

m = Periyot siiresi boyunca yaklagim kolundan kavsaga girerek kavsaktan
tahliye olan otomobil esdeger birimindeki toplam tagit sayis:
(OB/serit/periyot siiresi)

M = Saatlik trafik yiiki (OB/serit/saat)

C = Periyot siiresi (saniye)

Cizelge 6.4’de kavsak tahliye siiresini belirlemek igin kullanilan 6rek bir veri grubu

gorilmektedir.
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Cizelge 6.4. Kavsak tahliye siiresini belirlemek i¢in kullanilan 6rnek veri grubu

Kavsak | Kavsagl | Kavsadi | Kavsagi | Kavsagi | Kavsa§i | Kavsadi
bosalma | bosaltan | bosaltan | bosaltan | bosaltan | bosaltan | bosaltan
stresi | otomobil | otobiis | minibiis | kamyon | toplam toplam
saniye sayisl sayisl sayisi sayisi | tasit sayisi | tagit sayist
©) A) (B) © K M (oB)
21 8 0 1 0 9 9,22
Akdeniz
M.F. Gakmak 22 9 0 0 8 2 2
24.05.2001 7 3 0 0 3
Saat 17:25 33 9 3 0 0 12 17,73
M=625 22 8 0 2 0 10 10,44
OB/gerit/saat 16 5 2 0 0 7 10,82
13 7 0 0 0 7 7
8 4 0 0 0 4 4
13 6 0 1 0 7 7,22
24 9 1 1 0 11 13,13
70 7 8 1 0 16 31,5
84 32 1 3 0 36 38,57
70 23 0 0 0 23 23
1?;2‘;381 40 15 0 0 0 15 15
Saat 17:45 41 15 0 1 0 16 16,22
M=1016 24 10 0 1 0 11 11,22
OB/gerit/saat 36 13 0] 0 0 13 13
42 14 1 1 0 16 18,13
52 18 8] 1 0 19 19,22
54 18 1 3 0 22 24,57
Periyot siiresini hesaplayan temel esitlik, Esitlik 6.9°da verilmektedir.
C=>G +At [6.9]
i=l
C = Periyot suresi (saniye)
n =Faz sayis1
Gi =i fazina ait yesil siire (saniye)

=Toplam kayip siire (saniye)
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Esitlik 6.7, 6.8 ve 6.9 esas alinarak agagidaki islemleri yuritmek miimkiindiir.

C=(G; TGyt e Gn)+At
C = [(a.mopi+ b M+ c)y+Ha.mosz + b.Ma+ C) ..o +(a.moga + b.Mn+ ¢) ]+ At
c=[@ M€ s oM+ opr@ M2C v b Mgt oyt 2. MeC 4 M+ o]+ At
3600 3600 3600
c[ca(M + Ms o + Moy oMyt b Myt + b M) n.c)]+ At
3600 3600 3600
Esitlik 6.7°de a, b ve ¢ katsayilari;
a =1,853
b =3,32107
c =6,326
olarak bulunmustu. Bu durumda,
c=[ca(M + My + Ma oy b MM +M,)+(c.n) ]+ At
3600 3600 3600
c-[ca(M_+Mo o + Mo oMt Mot + Ma)+Hc.n)+ At
3600 3600 3600
cfi-a(M_+ Mo o + Mo Y =t Myt Myt + Mo)yHe.n)+ At
3600 3600 3600

b(M;+ My+....+ Mpy)+(c.n)+ At

H-a( Mo Moy o M,y

3600 3600 3600
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cn+b)YM; +At

1-a.YMy/3600

a, b ve ¢ katsayilarimin degerleri yerine kondugunda Periyot Siiresini veren nihai

formiil bulunmus olur (Esitlik 6.10).

6,3261—3.32.107 Y M, + Ar

(= = [6.10]
1,853
-2 M
3600 ,Zz, '
C = Periyot siiresi (saniye)
n =Faz sayis1
M; =i fazina ait saatlik trafik yiikii (OB/serit/saat)
At =Toplam kay1p siire (saniye)

Modelin uygulanacag sinyalize bir kavsakta oncelikle faz sayisinin (n) belirlenmesi
gereklidir. Daha sonra trafik sayimlart neticesinde bulunan her faza ait sgeritlik
dominant (en yitkli) akim degerleri (M;) tespit edilir. At toplam kayip siire, Bélim
4.5.’de Toplam Kayip Siire bolumiindeki hesap yontemi kullanilarak hesaplanir. At,
n ve M; degerlerinin Esitlik 6.10°da yerine konularak kavsak igin Periyot Siiresi

bulunur.

Periyot siiresi hesaplandiktan sonra Esitlik 6.11 yardimu ile her faza ait yesil siireler

belirlenir.

G =1853m —332.107M + 6326 [6.11]

! ? +




153

Gi = i nolu faza ait yesil siire (saniye)
m; = i nolu faza ait, periyot stiresi boyunca gegen trafik yikti (OB/serit)
M;  =inolu faza ait saatlik trafik yiikii (OB/serit/saat)

Caligmada gelistirilen modelde, sinyalize kavsaklar igin periyot stiresi ve fazlara ait
yesil siireler Esitlik 6.10 ve 6.11 kullamlarak hesaplanabilecegi gibi, bu esitlikler
kullanilarak olusturulan Sekil 6.12°deki abak kullanilarak da belirlenebilir. Bu abak,
fazlara ait yesil siireleri hesap yapmadan belirlemek iizere, gelistirilen periyot stiresi

modeli esas alinarak olusturulmugtur.

Calismada olusturulan periyot siiresi modeli kullanirken iki yaklasim izlenebilir.

Bunlar;

1. Calismada yapilan sayimlar hafta i¢i sabah ve aksam pik saatlerinde, yani trafigin
en yikli oldugu saatlerde yapilmistir. Caligmaya veri olan degerler ortalama
akim degerleri degil pik saat akim degerleridir. Bu veriler kullamlarak bulunan
periyot siiresi o kavsak i¢in bulunacak en uzun periyot siiresidir ve pik saatler
disinda bu siire gecikmelerin artmasina neden olabilir. Bu nedenle bir kavsak
projelendirilirken trafik saymm verileri olarak ortalama akim degerler:
kullanilabilir. Ortalama akim degerleri kullanilarak hesaplanan periyot siiresi
modelinde, kavsak hem en yiiklii durum igin hem de muhtelif trafik kosullari i¢in
¢Ozilmiis olacaktir. Ancak ortalama akim ile hesaplanan periyot siiresi 60
saniyeyi gegiyorsa, modelde ortalama akim verileri degil en yiikla trafik akim
verileri (pik saatlerdeki) kullanilmalidir.

2. Bu yaklasgimda, pik saatler igin, bu saatteki en yiiklii trafik akim degeri veri
alinarak periyot siiresi tayin edilebilir. Pik saatler diginda ise modelde ortalama
akim verileri kullamlarak periyot siiresi hesaplanabilir. Yani bu yaklasimda pik
saatlerde ve pik saatler disinda farkli iki program uygulanabilir (6rnegin sabah ve
aksam piklerinde bir program, pik dist saatlerde bagska bir program ve gece

yarisindan sonra flag sistemi gibi).
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6.5. Literatiir Karsilastirmas:

Bu boliimde hem bu ¢aligmada gelistirilen model ile hem de literatiirdeki diger iki
modelle (Ingiliz ve Avustralya modelleri) ¢dzillmiis drnek bir problem verilmektedir.
Caligmada gelistirilen model ile literatiirdeki modelleri kargsilagtirabilmek igin

kavsakta tagit bagina diigen gecikmeler de hesaplanmigtir.

PHF=0.95

Sola donis faktoro=1.4

| Agir vasita=1,6 otomobil

At=14 saniye

Tum vaklasum kollar1 ig¢in doygun akim degeri 2000 OB/saat

Agir vasita oranlari (%)
Diiz giden akim | Sola donen akim
Yaklasim kolu A 4 4
Yaklagim kolu B 0 0
Yaklasim kolu C 0 0
Yaklasim kolu D 0 0

Sekil 6.13. Ornek problem
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6.5.1. Tez ¢caliymasinda gelistirilen model ile 6rnek problemin ¢oziimii

Sekil 6.12’de verileri gosterilen 6rnek problem 4 fazli ve 2 fazli olmak tizere

¢Ozulmigtar.

4 fazli sistem: AB, C ve D akimlar: birer faz olmak tizere 4 faz

b T

1.Faz 2 Faz 3 Faz 4 faz

Sekil 6.14. Ornek problem faz diizenleri (4 fazli)

Saatlik trafik yiikii (M) (OB/serit/saat): Segilen faz sayisina gore, yaklasgim

kollarindaki dominant (en yikla ) akimlar belirlenir.

Yaklagim kolu A’da, diiz giden ve sola donen akimlarin %4’ agir vasita oldugu igin,
bu koldaki 1 saatte gegen yeni tasit sayilar, 1 otobiis=2,91 otomobil katsayisi

kullanarak hesaplanir.

M.ypozy= (464-0,04x464)+H0,04x464)x2,91= 499 OB/serit/saat
MagsoL= (222-0,04x222)+(0,04x222)x2,91= 239 OB/serit/saat

1.Faz M =499 OB/serit/saat
2.Faz Mp=321 OB/serit/saat
3. Faz Mc=109 OB/serit/saat
4. Faz Mp=352 OB/serit/saat

> M=1281 OB/serit/saat

At toplam kayip siire: 14 saniye verilmigtir.

Periyot siresi hesabi:
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6,326n-3.32.107° 3" M, + At
i=1

C =
1,853 ¢
1-2 M,
3600,Z=1: '

esitliginde n, Y M; ve At degerleri yerine konuldugunda periyot siiresi;

-3.32.107. :
_ 6,326(4) (1281) +14 _ 103 saniye bulunur.

C
53
_1833 (1281)

3600
Yesil siireler, G = 1,853m —3,32.107M + 6,326 esitligi ile hesaplanir.

1

1.Faz:
M= 499 OB/serit/saat
: 103 . ' .
m, = M€ = i 10 =14,28 (OB/serit/periyot siiresi)
3600 3600
Ga= (1,853x14,28)-(3,32.10°x499)+6,326

Ga= 31 saniye

2.Faz:
Mpgp= 321 OB/serit/saat
M, C 321.103 ] . .
m, = = =9.18 (OB/serit/periyot siiresi
3600 3600 (OB/serit/perty )
Gp= (1,853x9,18)-(3,32.10'3x321)+6,326

Gg= 22 saniye

Faz:
Mc= 109 OB/serit/saat
M.C 109.103 L .
m, = = =312 (OB/serit/periyot siiresi
¢ 3600 3600 (OB/serit/periy )
Ge= (1,853x3,12)-(3,32.10%x109)+6,326

L

Gce= 12 saniye



4 Faz:
Mp= 352 OB/serit/saat

_ M,C 352103
3600 3600

Gp= (1,853x10,07)-(3,32.10°x352)+6,326
Gp= 24 saniye

=10,07 (OB/serit/periyot siiresi)

D

C= GA+Gpt+GctGpt At
C=31+22+12+24+14

C=103 saniye

2 fazli sistem: A-B akimlari birinci faz, C-D akimlan ikinci faz olmak tzere 2 faz

[ Faz 2 Faz

—. = A

Sekil 6.15. Ornek problem faz diizenleri (2 fazlr)
n =2
M =M, + Mp =499+352 = 851 OB/serit/saat

At =14 sn

_ 6,326(2)-3.32.107°.(851) +14 _

C 43 saniye
g‘\
121893 aqpy
3600
1.Faz:
Map= 499 OB/serit/saat
M, C 499.43 P
m,, = = = 5,96 (OB/serit/periyot stiresi
8= 3600 - 3600 (OB/serit/periy )

Gan= (1,853x5,96)-(3,32.10°x499)+6,326

Gap= 16 saniye
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2.Faz:
Mcp= 352 OB/gerit/saat
M, C 35243 e
m., = = = 4,21 (OB/serit/periyot siiresi
® 3600 3600 (OB/serit/perty )
Gep= (1,853x4,21)-(3,32.10'3x352)+6,326
Gep= 13 saniye degerleri bulunur.

C= Gapt+GeptAt
C=16+13+14
C=43 saniye

6.5.1.1. Gecikme hesabi

Caligmadaki modeli literatirdeki modeller ile kargilagtirmak i¢in, kavsaklarda tasit
bagina diisen gecikmelerin de hesaplanmasi faydali olacaktir. Kavsakta tasit basina
ortalama gecikmeler Webster gecikme formiilii ile hesaplanmistir. Webster formili
analiz ve gozlem verileri ile birlestirilmig bir simiilasyon calismasindan elde
edilmistir (Esitlik 6.12). Formiil i¢ terimden olusmaktadir. Birinci terim kavsaga
gelen tasitlarin uniform oldugu varsayimina dayanmaktadir. Ikinci terim tastt
gelislerinin rastgele oldugu varsayim yapilarak kuyrukta beklemey: ifade
etmektedir. Ugiincii terim ise diizeltme terimidir (60). Bu ¢alismada yapilan gecikme

hesaplamalarinda tigiincii terim ihmal edilmistir.

2 2 !
PR Oy 61
2(1-Ax) 2¢(1-x) q

d= Kavsak yaklasim kolu i¢in tagit bagina ortalama gecikme (saniye/tasit)
C= Periyot stirest (saniye)

q= Kavsak koluna gelen en yiikli akim (tasit/saniye)

A= Yesil siirenin periyot stiresine orani (G/C)

x= Doygunluk orani (x=q/As)

s= Doygun akim(tasit/yesil saat)



Geligtirilen modelde 4 fazli sistem igin tagit basina ortalama gecikme hesabi:

C=103 saniye
s=2000 OB/saat

Ga=31sn Aa=31/103=0,30
Gp=22 sn Ap=22/103=0,21
Gc=12 sn Ac=12/103=0,12
Gp=24 sn Ap=24/103=0,23
_103(1-0,30)° 0,83*
47 2(1-0,30x0,83) 5,499 (1-083)
3600
_ 103 -0,21) 0,76*
7 2(1-0,21x0,76) 5 320 (1-0.76)
3600
_103(1-0,12)° 0,45°

c

103(1 —0,23)*

= +
2(1-0,12x0,45)

10

0,77°

2199 (1045
3600

D

= +
2(1-0,23x0,77)

35

2
2277 (1-0,77)
3600

xA=499/0,3(2000)=0,83

x5=321/0,21(2000)=0,76
xc=109/0,12(2000)=0,45
xp=352/0,23(2000)=0,77

= 48,22 saniye

= 51,74 saniye

= 48,24 saniye

= 50,29 saniye

Gelistirilen modelde 2 fazli sistem igin tasit basina ortalama gecikme hesabi:

(Dominant akimlar i¢in gecikme hesaplanmagtir.)

C=42 saniye
=2000 OB/saat

GAB=15 sn
GCD=13 sn

Aag=15/42=0,36
Acp=13/42=0,31

Xag=499/0,36(2000)=0,69
Xcp=352/0,31(2000)=0,57
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42(1-0,36)° 0,69

_ = 16,98 saniye
4% 2(1-0,36x0,69) 24_99(1 -0,69) ’
3600
42(1-031) 0,57’ = 16 saniye

_ +
P 201-031x0,57) 2_3_53_(1 -0,57)
3600 ’

6.5.2. Webster (Ingiliz) modeli ile rnek problemin ¢oziimii
4 fazli sistem

Faz A: A fazinda diiz giden ve sola donen akim i¢inde %4 agir vasita bulundugu i¢in

bu fazdaki akimlarin degert;

464 464 464
M, .. =—=0,04——+0,04——.16=499 (OB/serit/saat
APV 0 95 0,95 0,95 (OB/s )
222 222 222
M =[—-0,04.——+0,04. .1,61.1,4 =335 (OB/serit/saat
A(SOL) [0’95 0.95 0.95 ] ( § )
Faz B:
321

Mypiz, = 095 338 (OB/serit/saat)

3

128 .
Moy = Y 1,4 =189 (OB/serit/saat)

Faz C:

109 .
M ipezy = ag= 115 (OB/serit/saat)

-

25 .
M sor) = E.l,4= 37 (OB/serit/saat)

Faz D:

206 _
M, puzy = ?)Ez 217 (OB/serit/saat)

57



352 .
MD(SOL) = _6551’4 =519 (OB/serlt/saat)

3

Cizelge 6.5. Webster modeli igin y=g/s oranlar

Kritik serit hacmi q S
Faz _ , y=q/s
(OB/serit/saat) (doygun akim degeri OB/saat)
A 499 2000 0,25
B 338 2000 0,17
C 115 2000 0,06
D 519 2000 0,26
Toplam 1471 . 0,74

Webster’a gore 4 fazli sistem i¢in periyot siiresi hesabi:

C15L+5 151445
I-Y  1-074

C

= 100 saniye

Webster’a gore 4 fazli sistem igin yesil siirelerin hesabi:

G =+:(C-L)
}’
0,25 .
G, = 074 (100 —14) = 29 saniye
0,17
Gy == 4(100— 14)= 20 saniye
. 0,06 .
G. = —(—)72(100 —14)=9 saniye

0,26
G, = —(100-14)= 30 sanive
D 074( ) y

b
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2 fazli sistem

AB aksinin dominant akimi

46
M 4

0,95

464 464
0,95

3

CD aksinin dominant akimi

352

Moy = 095 1,4 =519 (OB/serit/saat)

b

oty = 5o~ 004+ 0,04 1,6.= 499 (OB/serit/saat)

Webster’a gore 2 fazli sistem igin periyot siiresi hesab:

LSL+5 _15.14+5
C:’L+ _L

1-Y

= 53 saniye
1-0,51 y

Webster’a gore 2 fazli sistem igin yesil siirelerin hesabi:

. 025
AB 051

0,26

G, =
0,51

Webster modeline gore 4 fazli sistem icin tagit basina ortalama gecikme hesabi:

C=100 saniye
s=2000 OB/saat

G2=29 sn
Gp=20 sn
Gc=9 sn

Gp=30 sn

(53-14)= 19 saniye

(53 —14)= 20 saniye

A4=29/100=0,29
Ap=20/100=0,20
Ac=9/100= 0,09
Ap=30/100=0,30

x4=499/0,29(2000)=0,86
x5=338/0,20(2000)=0,85
xc=115/0,09(2000)=0,64
xp=519/0,30(2000)=0,87
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_100(1-0,29)° . 0 86°

= 52,64 saniye

A~

_100(t - 0,20)° s 0,85
2(1-0,20x0,85) , 338

= 64,20 saniye

B~

-5 1-0385)

_100(1 - 0,09)’ . o 64°
2(1-0,09x0,64) , 115

= 61,75 saniye

c

(1 0,64)

_100(1-0,30)* N 0,87°
2(1 -0,30x0,87) 2-19

= 53,34 saniye

D~

(1-0,87)

Webster modeline gore 2 fazli sistem igin tasit basmna ortalama gecikme hesabi:

(Dominant akimlar i¢in gecikme hesaplanmugtir.)

C=53 saniye
s=2000 OB/saat

Gap=19 sn Aap=19/53=0,36 xAp=499/0,36(2000)=0,69
Gep=20 sn Acp=20/53=0,38 Xcp=519/0,31(2000)=0,68
53(1-0,36)* 0,69° )
g =7 ( ) * 395 2 = 19,98 saniye
2(1-0,36x0,69) ., 499 (1 —0,69)
360
53(1-0,38)° 0,68" .
d.p, = (1~038) o= 8 = 18,75 saniye

2(1-0,38x0,68) ili(l —0,68)
3600 '
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6.5.3.Avustralya modeli ile 6rnek problemin ¢éziimii

Bu yontemde yaklagim kollarindaki kritik akim yiikleri Webster yonteminde oldugu
gibi hesaplanir. Cizelge 6.5’deki hesaplanan degerler bu yontem i¢in de gegerlidir.
Duruslardan dolay1 olugan kayip faktori k=0,4 alinmustir.

4 fazli sistem:

Avustralya modeline gore 4 fazhi sistem igin periyot siiresi hesabu:

c _LA+HL+6 _ (L4+0,4)14+6
° q_y 1-0,74

= 120 saniye

Avustralya modeline gore 4 fazli sistem igin yesil siirelerin hesabu:

C-L 120-
Ue L _120 14:_0’88

C 120

499
u, = ——(0,88) = 0,30
1147

338
u, =" (0,88) = 0,20
B 1471( )

115
u.=—-(0,88) = 0,07
¢ 1471( )

519
, =——.(0,88) = 0,31
P 1471( )

u.
G, =--(C-L
=7, C=1)

0.30
G, =—=—(120-14) = 36 sanive
4 0,88( ) y



0,20
G, = —(120-14)= 24 saniye
B 0,88( ) y
0,07
G, = ———(120-14)=9 saniye
fol 0,88( ) Yy
0,31
G, = —-—(120-14)= 37 saniye
D 088( ) y

b

2 fazli sistem:
Avustralya modeline gore 2 fazli sistem igin periyot siiresi hesabi:

_(L4+K)L+6 _ (L4+0,4)14+6
1-¥ 1-0,51

C, = 64 saniye

Avustralya modeline gore 2 fazl sistem igin yesil siirelerin hesabi:

U C—L=64—14=0’78
C 64
499
v, =——(0,78) = 0,38
4 1018( )
519
u, =-——(0,78) = 0,40
b 1018( )
0.38
G,, =——(64—-14)= 24 sanivye
4B 0,78( ) y
0,40

G., = —(64—-14)= 26 sanive
= 578" ) y

Avustralya modeline gore 4 fazli sistem igin tasit basina ortalama gecikme hesabi:

C=120 saniye
s=2000 OB/saat
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Ga=36 sn Ax=36/120=0,30 xA=499/0,30(2000)=0,83
Gp=24 sn Ap=24/120=0,20 xp=338/0,20(2000)=0,85
Gc=9 sn =9/120= 0,08 xc=115/0,08(2000)=0,72
Gp=37 sn Ap=37/120=0,31 xp=519/0,31(2000)=0,84
8 2
= 12001 -0,30)° *+ 299 0.83 = 53,77 saniye
2(1-0,30x0,83) , 497 (1-0,83)
3600
20 5 .
= 12001 -0,20)° 338 08 = 71,91 saniye
2(1-0,20x0,85) , 338 (1_085)
0 o : .
- = L20(RGat0E) A 72 = 82,87 saniye
~ 2(1-0,08x0,72) , 115 (1 _072)
2 O =) .
d, = 12001 -031) + 84 = 53,91 saniye
2(1-0,31x0,84) 2 (1 0.84)

Avustralya modeline gore 2 fazli sistem igin tasit bagina ortalama gecikme hesabi:

(Dominant akimlar igin gecikme hesaplanmustir.)

C=64 saniye
§=2000 OB/saat

Gap=24 sn Aap=24/64=0,38 xa=499/0,38(2000)=0,66
Gcp=26 sn Acp=26/64=0,40 xcp=519/0,40(2000)=0,65
64(1-0,38)° 0,66° :
dyp = 1-93%) |, 195 = 21,04 saniye
2(1-0,38x0,66) ., 49" (1-0,66)
00
64(1 - 0,40)° 0,65°

= +
P 2(1-0,40x0,65) 2519(1_065)

= 19,76 saniye
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Cizelge 6.6. 3 yontemle 2 ve 4 fazli olarak ¢oziilen problemin kargilagtirmasi

2 4 FAZLI SISTEM
Yontem Gasn Gp sn Gc sn Gp sn Csn
Glistirilen model 31 22 12 24 103
Webster 29 20 9 30 100
Avustralya 36 24 8 37 120
b)
2 FAZLI SISTEM
Yontem Gagsn | Gepsn Csn
Gligtirilen model 16 13 43
Webster 19 20 53
Avustralya 24 26 64 B
c)
4 FAZLI SISTEMDE GECIKMELER
Yontem d, sn dg sn d¢ sn dp sn
Glistirilen model 48 22 51.74 48,24 50,29
Webster 532,64 64.20 61,75 5334
Avustralva 53.77 71,91 82.87 53.9]
d)
2 FAZLI SISTEMDE GECIKMELER
Yontem dag sn dep sn
Ghligtirilen model 16,98 16,00
Webster 19.98 18,75
Avustralya 21,04 19,76
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Kavsagin 4 fazh olarak ¢oziimiine bakildiginda (Cizelge 6.6.a), periyot suresi C’nin
geligtirilen model ve Webster modelinde birbirine yakin degerlerde g¢iktigt,
Avustralya modelinde ise periyot siiresinin daha fazla oldugu (~20 sn)
goriilmektedir. Ancak modeller arasinda daha dogru bir kargilagtirma yapabilmek
icin 4 fazli sistemdeki fazlara ait tagit bagina diigen ortalama gecikmeleri
karsilagtirmak uygun olacaktir. Cizelge 6.6.c’de goriildugu gibi, gelistirilen modelde
A fazi igin tagit bagina diisen ortalama gecikme Webster modelinden ~4,5 sn,
Avustralya modelinden ~5,5 sn daha az, D fazi igin tagit bagina diigen ortalama
gecikme Webster modelinden ~3 sn, Avustralya modelinden ~3,5 sn daha az olarak

hesaplanmugtir.

Kavsagin 2 fazl olarak ¢6ziimiine bakildiginda (Cizelge 6.6.b), periyot stresi C’nin
gelistirilen modelde 43 sn, Webster modelinde 53 sn ve Avustralya modelinde 64 sn
oldugu goriilmektedir. Yine 2 fazh sistem i¢in dominant akimlarnin oldugu fazlara ait
tagit basina digen ortalama gecikmeleri karsilagtiracak olursak; Cizelge 6.6.d’de
gorildigi gibi, gelistirilen modelde AB fazi igin tasit bagina diigen ortalama gecikme
Webster modelinden 3 sn, Avustralya modelinden ~4 sn daha az, CD faz1 i¢in tasit
basina diisen ortalama gecikme Webster modelinden ~3 sn, Avustralya modelinden

~4 sn daha az olarak hesaplanmstir.

Gelistirilen modelde; 6rek problemin 4 ve 2 fazli olarak ¢oziimiinde, tasit basina
diisen ortalama gecikmelerin literatiirdeki diger iki modelden daha az oldugu
goriilmektedir. Sinyalize kavsaklarda bir tagitin daha az beklemesi ile, zamandan ve
yakittan tasarruf saglanabilecegi dolayisiyla ekonomik olarak bir fayda elde
edilebilecegi, bununla beraber kavsaklarda daha az bekleyen araglarin gevresel

degerler agisindan da olumlu etki meydana getirecegi disuniilmektedir.
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7. SONUC VE ONERILER

Kentlesme ozellikle yirminci yiizyilin en 6nemli olgusu olmustur. Yiizyilhin ikinci
yarisindan baslayarak diinya, 6zellikle geligymis ekonomilerin yonlendirmesi ile, daha
kiiresel (global) bir bakig agisina yonlenmigtir. Kiiresellesme ve ekonomilerin
birbirlerine eklemlenmesi, kentlesme olgusunu diinya dlgegine tagimig ve bu gelisme
ile metropollesme kavram: ortaya ¢ikmugtir. Metropollesmeye paralel olarak
kentlerin ekonomik ve sosyal yagami hareketlenmis ve bu hareketlilik kentiginde

ulasim arzusu ve talebini artirmgtir.

Tirkiye’de gesitli kentlerde yapilan ulagim etiitleri, kisi bagina kentigi motorlu tagit
yolculuk turetim katsayilan ortalamasinin 0,7 oldugunu gostermektedir. Bu veriye
gore, 1999 wyilinda giinde yaklasitk 29 milyon kenti¢i motorlu tasit yolculugu
yapildigt soylenebilir. Diger taraftan kent makro formu farklilasmasina ragmen,
kenticinde ortalama motorlu tasit yolculuk uzunlugunun 5 km oldugu kabul
edildiginde, yolcu-km/giin olarak, kentigi motorlu tasitlarla yapilan yolculuklarin
toplami 145 milyon yolcu-km/giin dolayinda olur. Bu varsayimlar 1g18inda, 1999
yilinda vyaklasik 53 milyar yolcu-km’ye ulasan kentigi yolculuklarin, tlke
genelindeki 252 milyar yolcu-km olan toplam deger igindeki paymnin % 20 oldugu
sOylenebilir (74).

Son donemde azalan niifus artiy hizina ragmen kentlesme siirmekte ve kentlerde
yasayan nifus orani artmaktadir. Sekizinci Bes Yilhik Kalkinma Plan1 dénemi son
yili olan 2005 yilinda, kentsel alanlarda yasayan niifusun 55 milyona ulagmast
beklenmektedir ve bu nifusun ekonomik, sosyal ve diger nedenlerle hareketlilik
oranimn artacagi varsayilarak, kisi basina tahmini 1,0 motorlu yolculuk tretim
katsaytst ile, bir gunde yaklasik 55 milyon motorlu tasit yolculugu yapilacagr dikkate
alindiginda, kenti¢i ulasim gereksiniminin boyutlan ortaya ¢ikmaktadir. Plan donemi
sonunda her giin yaklagik 55 milyon motorlu tastt yolculugu yapan 55 milyon kentli,
kenti¢i ulasim sorunlarindan, sikigikliklardan, maliyetlerden, zaman kayiplarindan,

cevresel kirlenmeden, ulagim sorunlanyla ortaya ¢ikan fiziksel ve psikolojik
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yorgunluklardan olumsuz yonde etkilenecektir. Bunun yam sira iilke ekonomisi

ulastm sektoriindeki kayiplarla zarar gorecektir (74).

Kentici trafiginin kontrolii ve yonlendirilmesinde en 6nemli arag¢ sinyalizasyon
sistemidir. Sinyalize kavsaklar, kentigi yol sisteminin ayrilmaz bir pargasidir. Sinyal
sisteminin etkin kullaniminin; trafigin akicih@min saglanmasi, kavsak kapasitesinin
artirilmas: ve kentsel gevre degerleri lizerinde etkisi bilyiiktir. Kavsagin sinyalize
edilmesiyle, tasitlarin durug ve kalkiglani belli bir diizende gergeklesir ve
sinyalizasyonla kontrol edilmeyen bir kavsaga oranla bu durug-kalkislar azalir. Bu
azalma, yakit tiiketimini azaltacagi ve zamandan tasarruf saglayacagindan, gerek

ekonomik gerekse gevresel degerler agisindan saglanan fayda artmes olacaktir.

Kentici trafik kontroliinde, kavsaklardaki trafiginin kontrol edilmesinin tiim kentin
trafik kontroliinde énemli role sahip olmast nedeniyle, kavsaklardaki sinyalizasyon
parametrelerinin (trafik yiikii, periyot siiresi, yesil siireler, yaya gecis siireleri vb.)
dogru olarak belirlenmesi gereklidir. Bu tez ¢alismasinda, kavsaklardaki gecikme ve
beklemelerin yaratacagi performans kayiplarimin en aza indirilmesi ve tim yol
kullanicilara saglanan faydalarin maksimize edilmesini saglamak Uzere, Ankara’daki
sinyalize kavsaklar igin yerel trafik kosullan ve siricilerin kavsaklardaki
davramglarimi dikkate alan (saatlik trafik yiki, tasit komposizyonu), sinyalizasyon
parametrelerinden Periyot Siiresi’ni ve Yesil Siireleri tayin edecek yent bir

matematiksel model gelistirilmigtir.

Literatiirde yer alan modellerde, kavsaklar i¢in periyot siiresi belirlenirken farkl pek
¢ok degisken kullaniimaktadir (doygun akim degeri, goriinen yesil siire, etkili yesil
siire, etkili yesil siire orani, akim kayip siiresi, pik saat faktori, duruslardan dolay1
olusan kayip faktoru vb.). Gelistirilen model ise, periyot siiresini hesaplarken sadece
saatlik trafik yiikii ve kavsagin tahliye siirelerini esas almasi ve yerel kosullar

yansitmasi agilarindan itk olma 6zelligi tasimaktadir.

Tez ¢aligmasinda gelistirilen modelde; periyot siiresi ve tasit basina digen ortalama

gecikmeler literatirdeki diger modellerden daha az olarak hesaplanmaktadir.
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Sinyalize kavsaklarda bir tagitin daha az bekiemesi ile, zamandan ve yakittan tasarruf
saglanabilecegi dolayistyla ekonomik olarak bir fayda elde edilebilecegi, bununla
beraber kavsaklarda daha az bekleyen araglarin gevresel degerler agisindan da

olumlu etki meydana getirecegi disiiniilmektedir.

Ankara’da 2003 verileri itibariyla 3 bolgede yer alan toplam 390 sinyalize kavsak
bulunmaktadir ve tim kavsaklar minferit olarak caligtinlmaktadir. Bu kavgaklarda
uygulanan sinyal programlarini belirlemek i¢in herhangi bir model kullanilmamakta,
periyot siireleri, trafik sayimlan esas alinarak Ankara Il Trafik Sube Midirliga

teknik personeli tarafindan belirlenmektedir.

Gelistirilen modelin kullanilmastyla, Ankara’daki kavsaklar igin en uygun periyot
siirelerinin ve yesil strelerin belirlenebilecegi, kavsak kollarindaki gecikme ve
beklemeleri minimize edilebilecegi ve kavsagin performansinin ve kapasitesinin
artirilabilecegi disiinilmektedir. Calismaya esas teskil eden olgiimler ve sayimlar
Ankara’da yapilmig olmakla beraber, gelistirilen model Turkiye’deki tim kentler i¢in

kullantlabilir.

Oneriler:

Ulkemizde, kavsaklardaki bilgisayar kumandah trafik kontrol sistemlerinin
kullanildig1 kent sayisi ¢ok azdir. Ankara’da 1968 ve 1994 yillarinda Siemens
tarafindan iki adet bilgisayar kumandali trafik kontrol sistemi kurulmus olmakla

birlikte su an bu iki sistem de kullanim digidir.

1998 yilinda Ankara Biiyiikgehir Belediyesi tarafindan yaptirilan Ankara Trafik ve
Ulasim lyilestirme Etidii ¢aligmast kapsaminda, kent merkezindeki mevcut
sinyalizasyon sistemi incelenerek, “Sinyal Sistemi lyilestirme Programi”
onerilmistir. Program cercevesinde; sistem mimarisi olugturularak bir trafik kontrol

stratejisi onerilmigtir ancak program heniiz uygulamaya gegirilememistir.
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Bilgisayarl trafik kontrol sistemlerinde, kentin yol ag: bir biitiin olarak algilanmakta,
kavsaklarin birbirleri ile koordinasyonlu olarak ¢aligmast saglanabilmekte, kritik
kavsaklarindaki kontrol sistemi ile yolun kaldirabilecegi sayida tagit yola birakilarak
yolun aginn yitklenmesi engellenebilmekte, dalgalanan trafik talebine cevap
verilebilmekte, otobiis ve yaya oOncelikleri saglanabilmekte, yerlestirilen kameralar
ile trafik sayimlan yapllabilmekte ve bu kameralardan elde edilen bilgiler (kaza
durumu, tikamklik, kuyruklanma, hava durumu, altyap: ¢aligmalari, park olanaklar:
vb.) degisebilir mesajlar ile yol kullanicilara iletilebilmektedir. Sistemde mobilite ve
giivenligi arttirmak, yolculuk siireleri, altyap: ve igletim maliyetlerini disiirmek ve

yakit tiketimi, hava kirliligi ve gtriiltiiyi azaltmak gibi yararlar gozetilmektedir.

Kentiginde etkin trafik kontroliinii saglamak tlizere olusturulan ve pek ¢ok degisik
parametreye sahip olan yazilimlarda, periyot siiresi ve yesil siireleri belirlemek tizere
farklt modeller kullanilmaktadir. Bu tez galigmasini takiben, caligmada gelistirilen
modeli kullanan ve Tirkiye’deki kentlerin fiziki yapisi, trafik kosullar, vyol
kullanicilarinin davrams profillerini géz 6niinde bulunduran bir trafik sinyal kontrol

yaziliminin olusturulmas: planlanmaktadir.

Her kent kendine 6zgii nitelikleri, dinamikleri ve o6zel yapisiyla digerlerinden
farkhdir. Ancak Ankara, sahip oldugu kozmopolit yapist ve Tirkiye nin baskenti
olmast nedeniyle ¢ok daha 6zel ve 6nemli bir anlam tagimaktadir. Bagkentin fiziki
gorintisiniin de ¢ok biyitk bir onemi vardir. Cunkii Baskent, ulusal canlihigin,
surekliligin simgest ve bir giivencesidir. Bir ¢ok sorunun ¢ozimi igin ilk

diistiiniilmesi gereken yerlerden biri de Bagkent olmalidir (75 ).

Yukarida bahsedilen niteligi nedeniyle 6ncelikli olarak Baskent Ankara i¢in ve diger
biyik kentlerimiz igin kentici karayolu trafiginin kontroliinde, gerekli altyap:
caligmalan1 tamamlanarak ve finansman saglanarak, bilgisayar kumandali trafik
kontrol sistemi kullammina bir an Once gecilmesinin faydali olacag

distinilmektedir.
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