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OZET

KOORDINE SINYALIZE KAVSAKLARDA GECIKME MODELLEMESI:
ULUS BULVARI ORNEGI, DENiZLi
YUKSEK LiSANS TEZi
HALIL iBRAHIM YIiGiT
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
INSAAT MUHENDISLiIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. HALIiM CEYLAN)

DENIZLi, HAZIRAN - 2019

Diinya niifusundaki artis ve giderek yayginlasan kentlesme, tasit talebini de
arttirmaktadir. Kent niifusunun yogun oldugu yerlerde tasit trafigi de yiiksek
olmaktadir. Buda ulasim aglarinda olusan gecikmeyi minimize etme ihtiyacini
dogurmustur. Kentigi arterlerde olusan tasit gecikmelerin temel sebeplerinden biride
sinyalize kavsaklardir. Sinyalize kavsaklar arasinda koordinasyon kurularak olusan bu
gecikmeler minimize edilebilir. Bu ¢alisma temelde sinyalize kavsaklar arasinda
koordinasyon kurularak minimum gecikmenin saglanmasini amacglamistir. Bu
kapsamda kavsaklarin trafik hacim degerleri belirlenmis, kavsaklarin optimum devre
stireleri hesaplanmig ve ofset siirelerine bagl olarak gecikme degerleri Ol¢lilmiistiir.
Calismada PTV VISSIM trafik simiilasyon ve analiz programi kullanilarak
koordinasyon saglanmistir. Calismanin orneklem alani Denizli Ulus Bulvar
tizerindeki Tiyatro ve Havuzlu Kosk Kavsaklaridir. Calisma sonucunda kavsaklar
arasindan minimum gecikmeyi saglayan koordinasyon saglanmis, bu sayede ulasim
ag1 genelinde zirve saat %15, zirve disi saatte ise %32 iyilesme saglanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Sinyalize Kavsaklar, Koordinasyon, Ofset Siiresi,
Gecikme



ABSTRACT

MODELING OF DELAY IN COORDINATED SIGNALIZED
INTERSECTION: DENIZLi ULUS BOULEVARD SAMPLE
MSC THESIS
HALIL iBRAHIM YiGIiT
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
CIVIL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF, HALIiM CEYLAN)

DENIZLi, JUNE 2019

The increase in the world population and the increasingly widespread urbanization
increase the demand for vehicles. Vehicle traffic is also high in urban areas. This has
created the need to minimize the delay in transportation networks. One of the main
causes of vehicle delays in urban arteries is signalized intersections. These delays can
be minimized by forming a corridor between the signalized intersections. This study
aims to provide a minimum delay by coordinating between signalized intersections. In
this context, traffic volume values of intersections were determined, optimum cycle
lengths of intersections were calculated and delay values were measured depending on
offset times. The study was coordinated by using the PTV VISSIM traffic simulation
and analysis program. The sample area of the study is the Tiyatro and Havuzlu Kosk
Intersections on Denizli Ulus Boulevard. As a result of the study, coordination was
ensured between the intersections with the minimum delay, thus, the peak of the
transportation network was 15% and the peak hour was 32%.

KEYWORDS: Signalized Intersections, Coordination, Offset, Delay
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Ideal Ofset Siiresi

Kavsaklar aras1 mesafe

Araglarin ortalama seyahat hizi

Diizeltilmis ideal ofset siiresi (s)

Mesafe (m)

Hiz (m/s)

Serit basina kuyruktaki arag sayisi, (Birim Oto)
Kuyruktaki araglarin bosalma zaman araligi (s/ta)
Baslangic kaybu, (s)

Bant genisligi etkinligi (%)

Devre siiresi

Bant genisligi

Bant genisligi kapasitesi (arag/saat)

Dogru istikametteki serit sayist

Sinyal periyodu

Bir noktadan art arda gegen iki tasit arasindaki farktir.
Kuyruklanma etkisi altindaki optimum ofset siiresi
Iki kavsak arasindaki mesafe (m)

Araglarin arterdeki ilerleme hizi (m/san)

Kuyrukta bekleyen serit basina arag sayist

Kuyrukta bekleyen araglarin bosalmasi igin tagitlar arasi zaman araligi
Kalkis zaman kaybi (san)

Es zamanl1 sistemin etkinligi

Sistemdeki kavsak sayis1

Arag takiminin arterde ortalama seyahat hizi
Araclarin arterde ilerleme hizi (m/san)

Doygun akim orani (otomobil/saat/serit)

Banket kenari seritlerde 1,banket kenar1 olmayan seritlerde 0 degeri
Yokus yukari ¢ikis seritlerinde 1,yokus asagi seritlerde 0 degeri
Yol dikey egimi

Serit genislikleri

Seritte doniis yapan tasitlarin oranlari

Seritlerin doniis yar1 ¢aplari

Yaklagim kolunun hacim/kapasite orani

Trafik hacmi (tasit/saat)

Kapasite (tasit/saat)

Doygun akim degeri,

Etkin yesil siire

Devre siiresi

Goriinen yesil siire

Yesiller arast siire

Sar1 151k siiresi

Optimum devre siiresi

Bir devredeki toplam kayip stire

Her faz i¢in akimlarin doygun derecelerinin toplami
1,2-1,8 arasinda degisen kat say1

Bir kavsak kolundaki tasit basina ortalama gecikme (sn)
Yesil siire oran1 (A = g/D)
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ONSOZ

“Koordine Kavsaklar Arasinda Gecikme Modellemesi — Denizli Ulus Bulvari
Omegi” konulu bu tez ¢alismasi Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Insaat Miihendisligi Ana bilim Dalinda “Yiiksek Lisans Tezi” olarak hazirlanmistir.

Bu calismayy, titizlikle yoneten, bilgi ve tecriibesinden faydalandigim degerli
hocam Prof. Dr. Halim CEYLAN’a, tez ¢alismasi siiresince bilgi ve fikirleri ile
destekleyen cok kiymetli hocam Prof. Dr. Soner HALDENBILEN’e, tez calismasi
stiresince maddi ve manevi yonden destegini hi¢ esirgemeyen ve siirekli beni tesvik
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1. GIRIS

11 Giris

Trafikte kritik noktalardan birisi olan kavsaklar, gerek farkli yonlerden gelen
tagitlarin gerekse de yaya ve motorsuz tasitlar gibi hiz farklari ¢ok olan farkli
hareketlerin kesistigi ve basta giivenlik olmak {izere tasarim ve yOnetim
parametrelerinin etkilendigi noktalardir. Bu nedenle gilivenligin arttirilmasi, risklerin
azaltilmast ve kapasitenin etkin olarak kullanilmasi i¢in iyi tasarlanmalar1 ve
yonetilmeleri gerekmektedir. Kavsaklarda kapasitenin verimli kullanilmasi igin
yapilabilecek diizenlemeler tek yon uygulamalari, sola doniislerin yasaklanmasi, yol
genisletme, serit ilaveleri, yayalastirma akslarmin olusturulmasi, bisiklet
yollarin1 yapilandirilmasi, sinyal planlarinin  diizenlenmesi, koordine kavsak
uygulamalarinin genisletilmesi gibi motorlu ve motorsuz tasitlarin yaninda yaya

hareketlerini de destekleyen diizenleme ve Onerileri igermektedir.

Ulasim problemleri insan yasaminda onemli bir yere sahiptir. Artan niifus ve
kentleseme ile birlikte kentici ulasim problemleri de artmaktadir. Ozellikle kentici
trafik yogunlugundan dolay1 kavsaklarda tikaniklik veya kapasitesinin %100’{ine
yakinini kullanma durumu olusmaktadir. Istatistiklere gore, kentici ulasimda trafik
kazalarinin  %40-%60’1, gecikmelerin ise %70’den fazlasinin kavsaklardaki
duraklamalardan meydana gelmektedir (Yayla, 2002). Kenti¢i ulasimda gecikmelerin
yant sira, olusan trafik kazalari, maddi hasarlar, 6liimler, zaman ve iiretim kayiplar
ulasimin ¢ok yonlii degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu kapsamda
ulasim planlamas1 sirasinda kavsaklarin tasarim ve planlamasi biiyiik 6nem arz

etmektedir.

Denizli 524 bin niifusu ile Tiirkiye nin en gelismis onuncu kenti durumundadir
(Illerin Sosyo Ekonomik Geligmislik Siralamasi Arastirmasi, 2011). Otomobil
sayisina bakildiginda ise Denizli’de kayitl otomobil sayis1 2018 yil1 itibariyle 405 bine

ulasmistir (Illere gére motorlu kara tasitlar sayisi, 2018). Artan niifusu ve gelisen



ekonomiye paralel olarak arag¢ sahipligi de artan Denizli’de trafik sorunlari da

paralelinde olusmaktadir.

Tez calismasinda; birbirine benzer Ozelliklerde olan ve komsu iki kavsak
arasinda koordine sinyalize planlarinin olusturulmasi ve gecikme/ofset iligkisine bagl
olarak akslarin optimum ofset siirelerinin belirlenerek koordinasyon kurulmustur.
Bunun amac1 ulasim aginda gecikmeleri minimize etmektir. Uygulama alan1 olarak
Denizli’nin ana arter ulagim akslarindan birisi olan Ulus bulvar tizerindeki Tiyatro ve

Havuzlu Kosk Kavsaklari segilmistir.

Calismada, Denizli Ulus Bulvarinda bulunan Tiyatro ve Havuzlu Kosk
kavsaklarinin, mevcut durum performanslarinin belirlenmesinden sonra, sinyal
stireleri optimize edilmis ve kavsaklar arasinda koordinasyon plani hazirlanmistir.
Planda koordine olan akslarin, ofset siirelerine gore gecikme ve durma degisimleri
incelenmis, performansi en iyileyecek sekilde zirve ve zirve disi saat i¢in ofset siireleri

belirlenmistir.



1.2 Problem Tanim

Ulus Bulvart Denizli’de ev-is, ev-okul vb. ulasimda yogun olarak kullanilan
arterlerden birisidir. Bulvar Merkezefendi ilgesinden baslayarak Antalya- izmir ana
yoluna baglanmaktadir. Ayrica bulvarin ¢evresinde Askeri bolge, Alisveris
merkezleri, Pamukkale Universitesi bulunmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 ¢alisma
Ulus Bulvarinda bulunan Tiyatro ve Havuzlu kosk kavsaklart analiz edilmistir. Sekil
1.1°de Bulvar ¢evresindeki yerlesim alanlar1 gosterilmistir. Sekil 1.2°de ise Bulvara

baglandig1 ana yollar, toplayici yollar gosterilmistir.
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Sekil 1.2: Ulus Bulvari ¢evresi yerlesim ag1



1.3 Amag

Tez caligsmasinin amact; birbirine benzer 6zelliklerde olan ve komsu iki kavsak
arasinda koordine sinyalize planlarinin olusturulmasi ve gecikme/ofset iligkisine bagh
olarak akslarin optimum ofset siirelerinin belirlenerek koordinasyon kurulmasidir.
Amag¢ ulasim aginda gecikmeleri minimize etmektir. Uygulama alani olarak
Denizli’nin ana arter ulagim akslarindan birisi olan Ulus bulvari iizerindeki Tiyatro ve
Havuzlu Kosk Kavsaklar sec¢ilmistir. Kavsaklarin optimum devre siiresinin
belirlendikten sonra, kavsaklar arasinda ofset/gecikme degerleri baz alinarak
koordinasyon kurulmustur. Calismada sinyal siirelerinin optimizasyonunda Webster
yontemi kullanilmistir. Daha sonra optimize planlar {izerinden PTV VISSIM trafik
simiilasyon ve analiz programi ile gecikme ve ofset siireleri dl¢iilmiis, ofset siiresi
sifirdan baslanarak devre siiresi kadar degistirilmis, bu sayede iteratif yontemler ile

optimum ofset siiresi belirlenmistir.

14 Kapsam

Calisma kapsaminda; Ulus Bulvari lizerinde bulunan Tiyatro ve Havuzlu Kosk
Kavsaklarinda zirve ve zirve dis1 saatlerde trafik etiitleri yapilmistir. Ayrica her iki
kavsagin faz planlar1 ¢ikarilmis, mevcut durumdaki sinyal siireleri, ofset siiresi ve serit
sayilar ile yaklasim kolu genislikleri gibi geometrik 6zellikleri de belirlenmistir. Bu
baglamda her iki kavsagin mevcut trafik hacimleri baz alinarak sinyal siireleri optimize
edilmis, mevcut ve optimize sonrasi gecikme degerleri bulunmus. PTV VISSIM Trafik
simiilasyon yazilimi ile de gecikme/ofset degerleri incelenerek optimum ofset stireleri

hesaplanmustir.

Calismanin giris boliimiini izleyen ikinci boliimde koordine kavsaklar ve
sinyalizasyon sistemleri iizerine yapilan Onceki calismalar incelenmis ve analiz
metotlarindan bahsedilmistir. Calismanin {i¢lincii boliimiinde koordine kavsak
sistemlerinden ve koordine kavsaklarin bilesenleri agiklanmistir. Calismanin dordiincii
boliimiinde ise sinyalize kavsaklarda gecikme analiz metotlart agiklanmis
arastirmacilar tarafindan yaygin olarak kullanilan Webster metodu ile devre siiresi
optimizasyon ve kavsak gecikme modelleri aciklanmistir. Calismanin besinci
boliimiinde simiilasyon ve modelle calismalari agiklanmig, bu asamada tez
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caligmasinda kullanilan PTV VISSIM Trafik simiilasyon ve analiz programinin
ozellikleri belirtilmistir. Tiim bu arastirma ve agiklama bdliimlerinden sonra,
caligmanin altinc1 boliimiinde modelleme ¢alismalarina gegilmistir. Bu asama
kavsaklarin mevcut durum analizleri yapildiktan sonra Webster yontemi ile devre ve
sinyal siireli optimize edilmistir. Daha sonra optimize siireleri tizerinden PTV VISSIM
programu ile iki kavsak arasinda ofset siirelerine bagli olarak koordinasyon kurulmaya

calisilmistir. Calismanin yedinci boliimiinde ise sonuglar ve oneriler sunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

Trafik en genis tanimiyla yayalarin, hayvanlarin ve tasitlarin tiim ulasim yollar1
tizerindeki hareketleri denilebilir. Trafik sadece yollardan olusan bir ulagim ag1 degil,
ayni zamanda toplum bireylerinin bir baska bi¢imde etkilesimde bulunmasidir.
Insanoglunun varolusundan bu yana hareket etme ve ulasim istekleri, bundan 4000 yil
oncesine kadar hayvanlar vasitasiyla gergeklestiriliyordu. Daha sonra ise M.O. 2000
yil oncesinde tekerlegin kesfi, bundan 2300 yil 6nce {i¢ tekerlekli aracin bulunusu,
Romalilarin tekerlekli vagon dedigi araglari barig ve savasta kullanmaya baslamasi ile

ulasim sistemleri olusmaya baglamigtir.

Trafik 1siklart ise ilk olarak 1868 yilinda Londra'da el ile yonetilen semaforlar
biciminde kullanilan trafik sinyalleri gece gorlinlimlerini saglamak amaci ile gaz
lambalar ile aydmnlatilmistir. Kirmizi ve yesil 1sikli ilk sinyalizasyon tesisi 1914
yilinda A.B.D.'nde Cleveland'da kurulmus, 1920 yilinda Detroit'te sar1 1siklar da
kullanilmistir. 1924 yilindan sonra Avrupa iilkelerinde de kullanilmaya baglayan 11kl
kavsaklar 6zellikle 1950 yilindan sonra biiyiik gelisme gostermistir. 1970’11 yillardan
itibaren ise, taleplerin yollarin kapasitelerine yaklastig1 ve hatta yol kapasitelerini
astif1 durumlar gelismeye baslamistir. Bu nedenle, bir yandan ulagim alt yapisi
planlamalarina ve yollarin insasina devam ediliyorken, diger yandan da dikkatler
ulagim talebinin kontrol edilmesi olgusuna ¢evrilmistir. Tiim bunlar ile birlikte kavsak
analizleri, gecikme hesaplari, gibi matematiksel modeller arastirmacilarin ilgilisini
¢cekmeye baslamistir. Kentlerin ulasim aglarindaki ve kavsaklardaki bu gelismelerin
yaninda, 18. Yiizyll sonlarina dogru ara¢ ve motor iiretimindeki gelismeler de

eklenince, otomobil sahipligini de tetiklemeye baslamistir.

Sinyal kontrollii kavsaklarin kullanimi yayginlagmasi ile birlikte kavsaklardaki
ortalama tasit gecikmelerini eniyilemek gereksinimi de ortaya c¢ikmustir.
Eniyilenmedeki amag kavsaklardaki gecikme, kuyruk uzunlugu, hava kirliligi, yakit
tiiketimi ve trafik ¢iktilarinin hepsinin ayr1 ayr1 veya birlestirilerek eniyilenmesi olarak
tanimlanabilir. Bu baglamda (Webster, 1958) ve (Webster & ve Cobbe, 1966)
yillarinda yapmis olduklar1 calismalarinda ortalama tasit gecikmesini ilk defa
modellemislerdir. Bu calismadan sonra trafik iizerinde yapilan optimizasyon

arastirmalar1 verimlilik i¢in siirekli iyilestirmeler getirilmistir. Fakat bu aragtirmalar



1980 yillarina kadar yalnizca tekil kavsaklarin trafik 1siklar1 kontrolii izerinde yapilan
caligmalardir, daha sonra ise komsu kavsaklar ile birlikte optimizasyon fikri ortaya

cikmustir.

Komsu kavsaklarda koordinasyonun saglanmasi amaciyla ilk olarak (Gartner
H. ve dig, 1975) yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, kavsaklarin ayni dongii siiresi
igerisinde ve aralarindaki uzakliklar dahil edilerek belirledikleri periyotlara gore bir
koordinasyon ayarlamistir. Burada parametreler ile belirli siireler ile sabit zamanl

olarak trafik optimize edilebildigini gdstermistir.

Bu ¢alismadan sonra ise (P. B. Hunt ve dig) SCOOT (Split, Cycle, Offset,
Optimisation Technique) adin1 verdikleri kentsel trafik kontrol sistemi ile adaptif trafik
yOnetimini  saglamayr amaclamiglardir. SCOOT sistemi diger izole kavsak
optimizasyonlarindan ayiran 6zellik ise, belirlenen kavsaklara yerlestirilen dedektorler
sayesinde trafik verilerini gergek zamanl takip edebilme, koordine olarak ¢ozebilme
yetisidir. Daha genis tanimiyla SCOOT trafik modeli, zamanla degisen verileri (6rn.
sinyallerin yesil ve kirmizi zamanlar1 ile dedektorlerden gelen tasit sayilari dlgtimleri)

ve ¢alisma alani i¢in 6nceden belirlenmis verileri kullanir. Bu veriler;

e Tasit sayimlari ile isgaliye verileri,

e Devre siireleri;

e Yaklasim kollarinda kuyruklanma tahmini;
e Trafik sikisikliginin belirlenmesi,

e Calisma alanmin trafik davraniglaridir.

Koordine kavsak optimizasyonun da ise SCOOT;

e Yesil slire optimizasyonu,
e Ofset optimizasyonu;
e Devre siiresi optimizasyonu gibi parametreleri hesaplayarak optimum

gecikmeyi vermektedir.

Park & dig, (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada belirledikleri ulagim aginda
bulunan koordine kavsaklari, dort ana mikroskobik trafik simiilasyon programi olan

CORSIM, SIMTRAFFIC, VISSIM ce PARAMICS kullanarak modellemis ve



programlarin ag geneli performans c¢iktilarini ile zamanlama planlari, stokastik
degiskenliklerini karsilagtirmistir. Bu karsilastirmada SYNCHRO trafik simiilasyon
programi baz almigladir. Buna gore diger 4 simiilasyon programinin ¢iktilarini
gostermislerdir. Calisma sonucunda, kalibrasyon asamasinda dort simiilasyon
programinin da SYNCHRO ya benzer sonuglar verdigi, fakat optimizasyon sonucunda
VISSIM ve PARAMICS’in tutarli sonuglar verdigi, CORSIM ve SIMTRAFFIC’in

tutarsiz sonuclar verdigini belirlemislerdir.

Park & Schneeberger, (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada koordine olarak
calisan kavsaklarin bulundugu ulasim aginda; serit degisimi, acil durma mesafesi,
durma mesafesi, ilk hareket siiresi, hizlanma, takip araligi gibi parametrelerde farkli
varyasyonlar1 denemis ve ulasim agimna etkisini arastirmislardir. Calismalarinda
VISSIM c¢oklu model simiilasyon programini kullanmiglar ve farkli senaryolarin

etkisini modellemislerdir.

Tian & dig., (2001), yapmis olduklar ¢aligmada koordine kavsaklarda farkl
yaya fazlarin1 deneyerek, ulasim agina etkisini arastirmislardir. Calismada yaya fazi
olmayan, es zamanl yaya fazi olan, 6zel yaya gegis fazi gibi farkli varyasyonlari

denemis, her kavsak i¢in ayr1 ayr1 uygulamistir.

Jiang & dig., (2005) yapmis olduklar1 g¢alismada koordine kavsaklar
arasindaki gecikmeleri 6l¢iimleyebilmek i¢in GPS cihaz1 kullanmislardir. Bu sayede
kavsaklar arasindaki seyahat gecikmesi, yaklagma gecikmesi ve toplam gecikme dahil
olmak tizere ag genelinde gecikmelerin tiimii 6l¢iimlenebilmistir. Bu sayede kavsaklar
arasindaki gecikmelerinin belirlenmesinde simiilasyon tekniginden farkli bir teknik ile

Olcimleme gergeklestirilmistir.

Jin & Ma, (2014) yapmis olduklar1 calismada Stokastik optimizasyon
algoritmasi kullanilarak koordine kavsaklar arasindaki gecikmeyi optimize etmeye
calismislardir. Caligmada gecikmenin yam sira giiriiltii, hava kirliligi gibi ¢evresel
faktorlerdeki degisimlerde incelenmistir. Calisma da SUMO (Simulation of Urban
Mobility) programi kullanilarak analizleri gergeklestirmislerdir. Calisma sonucunda,
optimize koordine kavsaklar sayesinde gecikme ve cevresel faktorlerde iyilesme
saglandigi, tek yonlii koordinasyonunda sabit zamanli sinyal plan i¢in kiigiikte olsa

kazang sagladig1 gosterilmistir.



3. SINYALIZASYON SiSTEMLERI

Trafigin kontrollii gecisinin saglanmasi, yaya ve tasit hareketlerinin
diizenlenmesi i¢in trafik isaretleri kullanilmaktadir. Trafik isaretleri yatay ve diisey
yonlendirici isaretler olmakla birlikte, elektrikli calisan 1s1kli lambalardan da
olusabilir. Isikl1 lambalar ile ¢evrilmis kavsaklara “sinyalize/isikl1 kavsaklar” olarak

isimlendirilir.

Isikl1 kavsaklar, birbirine yakin ve komsu olma durumlarina goére aralarinda
koordinasyon saglanabilir. Bu koordinasyon kavsaklar arasindaki mesafe ile iliskilidir.
Bazi durumlarda kavsaklar arasindaki mesafe ¢ok az olur, bu durumda kavsaklar tek
bir kavsak olarak diisiiniilebilir. Baz durumlarda ise aralarindaki mesafe kismen uzak
oldugundan kavsaklar arasinda koordinasyon saglanamamaktadir. Bu ve benzeri
durumlarda kavsaklar “izole” yani birbirinden bagimsiz olarak calistirirlar. Kavsaklar
arasinda koordinasyon saglanarak birlikte ¢alistirilmasi durumuna ise “koordine”

olarak isimlendirilir.

3.1  lzole Sinyalize Kavsaklar

Izole sinyalizasyon sistemleri g¢evresinde bulunan komsu kavsaklardan
bagimsiz olarak calisan 151k denetimli kavsak sistemleridir. izole sinyalize kavsaklar
kendi icerisinde dorde ayrilir;

e Sabit Zamanl Sinyalizasyon Sistemi;
e Trafik Uyarlamali Sinyalizasyon Sistemi,
e Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi;

e El ile Kumandal Sinyalizasyon Sistemidir.

3.1.1 Sabit Zamanh Sinyalizasyon

Sabit sinyalizasyon sisteminde dnceden ayarlanmis olan sinyal planlarina gore
calisir. Boylece trafik tasit ve yayalara planlanan sisteme gore sirasiyla gegis hakki
verir. Sabit sinyalizasyon sisteminde yaklasim kollarindaki yesil siireler ile devre

stireleri dnceden gerceklestirilen trafik etiitlerine gore ayarlanir. Bilindigi gibi giiniin
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farkli zamanlarinda trafik hacimleri biiyiik degisimler gostermektedir. Sabah ve aksam
saatlerinde trafik hacmi yiikselirken, giin i¢i saatlerde ise daha yatay bir seyir
izlemektedir. Bu sebeple sabit zamanli kavsaklar giiniin farkli zamanlarina gore
programlanarak; devre siireleri, faz planlar1 ve yesil silireler parametreler

desgistirilebilir.

3.1.2 Trafik Uyarlamah Sinyalizasyon

Trafik uyarmali sistemlerde, kavsagin calisma plan1 ve yesil siireleri gibi
parametreler kavsak yaklagim kollarinda bulunan uyarici dedektdrler vasitasiyla
hesaplanir. Bu dedektorler siirekli olarak trafik hacmi Olger, 6l¢iim sonucunda
belirlenen kapasiteye gore optimum devre siiresini ve yesil siireleri hesaplar. Trafik

uyarmali sistemler iki tiire ayrilirlar. Bunlar,

e Yar1 Uyarmali Trafik Sistemler;

e Tam Uyarmal Trafik Sistemlerdir.

3.1.2.1 Yar1 Uyarmah Trafik Sistemi

Yar1 uyarmali sinyalizasyon sisteminde kavsagin yogun trafik hacmi olan
yaklagim kollarina sensorler konulur, diger yaklagim kollarinda ise sabit zamanh
olarak siirekli yesil 151k yanmasi saglanir. Bu sayede sensor bulunan yaklasim
kollarinda ara¢ gelmediginde siirekli kirmizi 1s1k yakilarak, ana akim yaklasim

kollarinda siirekli yesil 1s1k yanmasi korunur.

3.1.2.2 Tam Uyarmah Trafik Sistemi

Tam uyarmali sinyalizasyon sisteminde kavsagin tiim kollarinda sensorler
bulunur. Bu sensorler siirekli olarak trafik hacimlerini dlger ve kavsagin dinamik
yonetilmesini saglar. Tam uyarmali sinyalizasyon sisteminin kurulum maliyeti yiiksek

olmasina karsin, izole kavsak sistemleri i¢erisinde en verimli kavsak isletim sistemidir.
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3.1.3 Yaya Uyarmah Sinyalizasyon Sistemi

Yaya uyarmali sinyalizasyon sistemleri genelde kavsaklarda, baglanti
yollarinda veya kavsak olmayan yaya gegitlerinde bulunur. Bu sistemlerde yayanin
gelmedigi durumlarda tasitlara siirekli olarak yesil 151k yanar, yaya geldiginde ise uyari
dedektoriine basarak tagitlara yanan yesil 15181n kesilmesini saglar ve yayaya gegis

imkani verir.

3.1.4 Elile Uyarmah Sinyalizasyon Sistemi

El ile uyarmali sinyalizasyon sisteminde, kavsagin tiim yaklasim kollarinda
kumanda baglanilarak kavsak disaridan yonetilir. Bu tip sistemler de, kavsak genelde
sabit zamanli ¢alistirilir, ancak trafik hacminin ani yiikseligler gosterdigi durumlarda

disaridan kumanda ile miidahale edilerek hizli yonetimin saglanmasi i¢in kullanilir.

3.2 Koordine Sistemler

Ulasim ag1 lizerinde birbirine yakin olan komsu kavsaklar arasinda gecikmeyi,
durma sayisini azaltmak ve ortalama seyahat hizlarimi arttirmak i¢in koordinasyon

saglanabilir.

Koordine kavsaklar genelde ana akim trafigi olusturan akslar arasinda kurulur.
Kavsaklar arasinda koordinasyon kurulmasinin temel amaci tasitlarin aks boyunca
durmadan siirekli olarak gecisini saglamaktir. Koordine kavsaklar kendi arasinda dort

gruba ayrilirlar;

e Senkronize Sistem;
e Alternatif Sistem;
e Progresif sistem;

e Alansal Trafik Kontrol Sistemidir.

Kavsaklarin koordine olarak calistirilmasinin en biiylik kazanimi gecikme,

durma sayis1 ve kuyruklanma gibi performans 0lgiitlerinde iyilesme saglamasidir.
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3.2.1 Koordinasyona Etki Eden Faktorler

Ulagim ag1 {lizerinde bulunan kavsaklar arasinda iyi bir koordinasyon

saglanabilmesi i¢in;

e Kavsaklar arasindaki mesafelerim kisa veya uzun olmast;

e Aks iizerinde diger yonlerden katilim yogun olmast,

e Koordine akslar arasinda serit sayisinin artmasi veya azalmast,

¢ Yol kapasitesinin yetersiz olmast,

¢ Yol kenarlarinda parklanmalarin veya duraklamalarin olmasi gibi

etkenler koordinasyonun etki ederek performansi diisiirebilir.

3.2.2 Koordine Sistemlerin Genel Prensipleri

Kavsaklar arasinda koordine saglanabilme icin temel gereksinim kavsaklarin
devre siirelerinin esit veya tam kati olmasidir. Boylece kavsaklar arasinda zaman
kaymalar1 engellenerek biitlinliik saglanir. Koordine kavsak arasindaki trafik hacim
degerleri ¢ok diisiik veya yiiksek oldugu durumlarda, kavsaklar arasinda koordine

devre siiresinin yar1 veya iki kat1 zamanda caligtirilabilir Roess & Prassas, (2004).

3.2.3 Koordine Sistem Bilesenleri

3.2.3.1 Ofset Siiresi

Ofset, sinyal siirelerinin zamanlamasinda kritik bir parametredir. Bir kavsagin
koordine olan yaklasim kollunda yesil fazin baslangi¢ siiresi ile diger kavsakta
koordine olan yaklasim kolundaki yesil fazin baglamasi arasinda gegen siireye ofset
denir (Roess & Prassas, 2011) Ofset, genellikle ortak bir devre siiresine sahip
koordineli bir sinyal sistemlerinde kullanilir. Ofset siiresi genellikle O ile sonsuz
arasinda degisen bir tam sayidir. Her zaman bir anahtar kavsak referans alinarak
tanimlanir.  Farkli  algoritmalara dayali optimum ofset siiresinin  nasil

hesaplanacagindan bahseden ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bununla birlikte,
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ofset siirelerinin degisiminin trafik akisini nasil etkileyebilecegi ile ilgili de caligsmalar
bulunmaktadir. (Roess & Prassas, 2011) yapmis olduklari ¢alismada kuyruklanmanin

olmadig1 durumlarda ideal ofset siiresini Denklem (3.1) ile hesaplamislardir.

L
tideal = Tm (3-1)

Seklinde tanimlamiglardir. Burada;

tigea= Ideal Ofset Siiresi
Lm=Kavsaklar aras1 mesafe

S= Araglarin ortalama seyahat hizi

Ik kavsaktan ¢ikan tasitlarin biiyiik ¢ogunlugu koordine kavsaklarda yesilde
gececektir. Fakat diger yaklasim kollarindan gelen tasitlar, parklanma ve diger
etkenlerden dolay1 kavsak yaklasim kollarinda kuyruklanmalar olusabilir. Bu durumda
koordine yaklasim kolundan gelen tasitlar kirmizi 1sita beklemektedir. Bu sebeple
yaklagim kolundaki araglarin kuyruklanma olusturdugu durumu Denklem (3.2)

yardimi ile hesaplanabilir.

taaj =3 — (Qh +1,) (3.2)

Denklemi kullanilarak ofset diizeltmesi yapilir. Burada;

tadj= Diizeltilmis ideal ofset siiresi (s)

L= Mesafe (m)

S= Hiz (m/s)

Qn= Serit basina kuyruktaki ara¢ sayisidir. (Birim Oto)

Ofset siiresinin belirlenmesinde, yukarida agiklanan formiilasyonlar gibi farkli
yaklasimlar olmakla birlikte, giiniimiizde simiilasyon teknigi ile koordine kavsaklarda
optimum ofset ve gecikme degerleri belirlenebilir. Arastirmacilarin yaygin olarak
kullandigr “TRANSYT” ve “PTV VISSIM” trafik analiz programlar1 bunlarda

bazilaridir.
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TRANSYT; trafik simiilasyon ve optimizasyon yapan bir programidir.
Program genetik algoritmalar metodunu kullanarak devre siiresi (cycle), faz sirasi, faz
ayirimi ve kavsaklar aras1 kayma (ofset) zamanlarini optimize eder. Transyt’in
kullanmis oldugu optimizasyon yontemleri genetik algoritmalar, tepe tirmanma ve gok
periyotlu optimizasyon modelleridir. Programda var olan simiilasyon modeliyle
kuyruklanmalar (queue spillback), tasit takim dagilimlari (platon dispersion) ve trafik
uyarmali kontrol simiilasyonunu da kapsayan paket programdir. Bu program, trafik

sebekeleri, arterler ve tek kavsaklara uygulanabilir (Ocaktan, 2010).

VISSIM trafik analiz ve simiilasyon programi mikro diizeyde c¢alisma icin
tasarlanmistir. Program otomobil, kamyon, demiryolu, hafif rayl tren, bisiklet ve
yayalar1 kapsayan ¢ok modlu trafik akimlari i¢in analizler gergeklestirebilir. Esnek
tasarim Ozellikleri sayesinde her ¢esit geometride sinyalli kavsak, doner kavsak, otoyol
koridorlari, otobiis duraklar1 ve hatta hava alanlar1 simiilasyonu yapabilecek giictedir.
VISSIM hava fotograflari, harita altliklart ve CAD g¢izimleri kullanarak arka planda
goriintli yerlesimini sunar. Program 4 boyutlu. (X,Y, Z ve zaman) simiilasyonu saglar
(Ocaktan, 2010).

3.2.3.2 Yer-Zaman Diyagrami

Yer zaman diyagrami art arda gelen kavsaklarda sinyal planlarimi gosterir.
Akslar arasinda ilk kavsaktan c¢ikan tasitlarin ikinci kavsaga geldiklerine, sinyal
grubuna denk geldikleri yer-zaman diyagrami ile sematize edilir. Sekil 3.3’te tek yonlii

aksta yer zaman diyagrami gosterilmistir.
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Mesafe
@B
oA Zaman
tA tB

Sekil 3.3: Tek yonlii yer — zaman diyagrami

Sekil 3.3’te A ve B kavsaklari i¢in yer-zaman diyagrami gosterilmistir. Her iki
kavsakta da siyah tarali bolimler kirmizi 15181 simgelemektedir. A kavsaginda ta
aninda yesil 151k baslamakta, B kavsaginda ise tg aninda yesil 151k baglamaktadir. Her
iki kavsak i¢in yesil 15181n baglama an1 arasindaki fark, bu iki kavsak i¢in kayma (ofset)

degerini vermektedir. Bu 6rnekte A ve B kavsaklar1 i¢in kayma degeri tg — ta’dir.

Ofset siiresi genellikle sifir ile devre siiresi arasinda herhangi bir deger alabilir.
Koordine arter iizerinde sirali kavsak arasinda ofset siireleri, genelde master kavsak
baz alinarak hesaplanir. Master kavsakta ofset siiresi sifir kabul edilerek, sirasiyla
birinci, ikinci vs. kavsaklar i¢in yeniden hesaplanir. Devre siiresini agan ofset siiresi
verilmesi gereken durumlarda ise kavsaklarin devre stireleri sabit kalarak faz planlarini

degistirmek miimkiindiir. Buda ofset siiresinin degismesi demektir.

3.2.3.3 Bant Genisligi

Bant genisligi koordine arterler arasinda birinci kavsaktan ¢ikan tasitlarin
planlanan hiz ile gittikleri takdirde ikinci kavsaktan gegebilen ilk ve son tasit araliginin

stiresi olarak tanimlanabilir. Sekil 3.3’te gosterildigi gibi, kavsaklar arasinda optimum
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ofset siiresinin verildigi takdirde ta aninda A kavsagina gelen bir tasit, v hiz1 ile
ilerleyerek ts aninda B kavsagina varacaktir. Boylece B kavsagindan gegen ilk tasit
olacaktir. A kavsagiin yesil sinyalin son anina denk gelen bir tasit ise B kavsagina
vardiginda yine yesil sinyalin son anma denk gelecektir. Boylece B kavsagindan
gecebilen ilk ve son tasit arasindaki siire bant genisligini olusturur. Optimum ofset
stiresinin uygulandig1 durumlarda bant genisligi ikinci kavsagin yesil siiresine esittir.
Bant genisliginin etkinligi, bant genisliginin sinyal periyoduna oranlayarak Denklem
(3.6) ile bulunabilir.

Ey = (Z) 100 (3.6)

Denklemi ile hesaplanir. Burada;
Eb= Bant genisligi etkinligi (%)
C= Devre siiresi

B=Bant genisligi

Genelde bant genisligi etkinligi %40-%55 arasinda olmasi 1yi olarak kabul
edilir (Roess & Prassas, 2004).Bant genisligi etkinligi ofset siiresi ile iligkilidir.

Optimum ofset siiresinin degistirilmesi bant genisligi etkinligini de degistirecektir.

Bir arter boyunca yer alan art arda kavsaklardan hi¢ durmadan gegebilen
toplam arag sayis1 “bant genisligi kapasitesi” ile ifade edilir. Bant genisligi kapasitesi
Denklem (3.7) ile hesaplanabilir.

_ 3600%B*N

Cy =20 3.7)

Burada;

Cp= Bant genisligi kapasitesi (arag/saat)
N=Dogru istikametteki serit sayis1
C=Sinyal periyodu

h= Bir noktadan art arda gecen iki tasit arasindaki farktir.
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3.24 Koordine Kavsaklarda Kuyruklanma Etkisi

Ofset optimizasyonlarinda kavsaklar arasinda koordinasyon hesaplanirken bir
kavsaktan ¢ikan tasitin diger kavsaga vardiginda, kuyruklanma ile karsilasmadigi var
sayilir. Kavsakta kuyruklanma olusmasi tasitlarin ortalama seyahat hizim
etkileyeceginden dolayli olarak koordinasyonun verimliligini de diislirecektir.
Kuyruklanma genelde koordine olmayan yan kollardan katilimdan, yetersiz yesil
siireden ve diger trafik akisini engelleyen etkenlerden kaynaklanir. Bu durumda
koordine akslardan gelen tasitlar kuyruktaki tasitlar hareket edene kadar beklemek
zorunda kalir. Sekil 3.4°te kuyruklanma olan koordine kavsaklar yer-zaman diyagrami

sematize edilmistir.

Mesafe(m)

—

——  Zaman(sn)

Sekil 3.4: Kuyruklanma olan koordine kavsaklarda yer zaman diyagrami

Optimum ofset siiresinin belirlenmesinde kuyruklanmanin 6nlenmesi i¢in ofset
siiresine kuyruklanma etkiside eklenir. Burada Ideal ofset siiresi denklem (3.8) ile
hesaplanir. Sekil 3.5’te kuyruklanma diizeltme sonrasi yer-zaman diyagrami

verilmistir.

tigear = L/ — (K * h + L) (3.8)

Burada;
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tigeal= Kuyruklanma etkisi altindaki optimum ofset siiresi

L=iki kavsak arasindaki mesafe (m)

v=Araglarin arterdeki ilerleme hizi (m/san)

K=Kuyrukta bekleyen serit bagina arag sayisi

h=Kuyrukta bekleyen araglarin bosalmasi igin tasitlar arasi zaman aralig1 (san)

I:= Kalkis zaman kayb1 (san)

Mesafe(m)

Ofset diizetmesi sonrasi yesil
Isikta gegcisini yapan tasitlarin
temsili gosterimi

Zaman(sn)

Sekil 3.5: Kuyruklanma diizeltmesi sonrasi ideal ofset siiresine bagli yer — zaman diyagrami

Sekil 3.5’te gosterildigi lizere diizeltme sonrasi ideal ofset siiresine bagli olarak
1. Kavsaktan harekete baslayan tasitlar 2. Kavsaga vardiklarinda yesil sinyale denk
gelmesi saglanmustir.
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3.2.5 Koordine Sistem Tiirleri

3.2.5.1 Senkronize Sistem

Senkronize sistemde ana akimi trafigini olusturan yaklasim kollarinda ayni
anda sinyal gruplar1 agilirlar. Koordine kavsaklar arasinda koordinasyonun saglanmasi
icin gerekli olan ofset siiresi bu sistemde yoktur. Genel olarak kentici alanlar ¢ok
kullanilmayan bir sistemdir. Kavsaklarda yesil siireler ayn1 anda acgilmasi kapasiteyi
diisiirtir, trafik stirekli akigin1 engeller. Bu tip sistemler; kavsaklarin sinyalli, kavsaklar
arasindaki mesafenin kisa olmasi ve akim trafik yoniine daha fazla yesil birakilmasi
gereken durumlarda tercih edilirler. Es zamanli sistemin etkinligi kavsak sayisina
baghidir ve Denklem (3.9) ile hesaplanir. Sekil 3.6’da senkronize koordine sistem yer-

zaman diyagrami verilmistir.

E= E B (N—l)*L] (3.9)

v+C
Burada;

E=Es zamanl sistemin etkinligi

N= Sistemdeki kavsak sayis1

v= Arag takiminin arterde ortalama seyahat hizi
C= Devre Siiresi

L= Iki kavsak aras1 mesafe (3 ve daha fazla kavsak olmas1 durumunda kavsak arasi

mesafelerin ortalamasi alinir)

o s
v

Uzakhk

Sekil 3.6: Senkronize koordine sistemin yer — zaman diyagrami
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3.2.5.2 Alternatif Sistem

Alternatif Sistem, koordine akslar tizerinde birbirini izleyen komsu kavsaklara
arka arkaya zit sinyaller verilir. Alternatif sistemin hedefi, tasitlarin iki kavsak
arasindaki uzaklig1r 1sikli sinyallerin bir devre siiresinin yaris1 kadar ki zamanda
almalar1 saglamaktir. Bu sayede tasitlar belirli bir hizda hareket edebileceklerdir. Fakat
bu sistemin siirdiiriilebilmesi i¢in kavsaklar arasindaki mesafeler ¢ok degismemesi
gerekir. Kavsaklar arasindaki uzakliklar devre siiresi ve tasit hizlar ile iliskilidir.
Alternatif sistemde senkronizasyon Denklem (3.10) yardimi ile saglanir. Sekil 3.7’de

alternatif koordine sistem yer-zaman diyagrami verilmistir.

C/2=LJv (3.10)

Burada;

C= Sinyal devir siiresi (san)
L= iki kavsak aras1 mesafe (m)

v= Aragclarin arterde ilerleme hizi (m/san)

t Zaman
.ﬁ_" |_ A
) \_ Klrml!.l/’-f
g *[ Py \'\ “SHEHH:‘*— b B
— N
_c_* [ ;?\-E:c
o ) n
iR A

v
Uzak ik

Sekil 3.7: Alternatif koordine sistemde yer — zaman diyagrami
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Alternatif sistemin senkronize sistemden farki tasitlarin devre siiresinin yarisi
veya tam kati kadar siirede diger kavsagi ulastirmayi hedeflemesidir. Senkronize
sistemde kavsaklarin sinyal programlart ve devre siireleri esitlenir bu sekilde
koordinasyon Kkurulur. Sinyal planlar1 aymi oldugu ve herhangi bir kaydirma
yaptlmadigr i¢in tasitlar genellikle kirmizi 1s18a denk gelirler buda sistemin
performansini etkiler. Sekil 3.6’da verilen Senkronize sistem yer-zaman diyagrami
incelendiginde kavsaklarin sinyal planlart ayn1 oldugu ve yesil siirelerinin de esit
verildigi gosterilmistir. Sekil 3.7°de ise Alternatif koordine sistemin yer-zaman
diyagrami incelendiginde sinyal planlari t; siiresi kadar kaydirilmigtir. Alternatif

sistemde bu siire genelde devre siiresi yarisi veya tam kati kadar verilmektedir.

3.2.5.3 Progresif Sistem

Progresif sistemde koordine akslar tizerindeki tiim kavsaklar da devre siiresi
aynidir. Koordine yaklagim kollardaki yesil siireler ise proje hizina uygun olarak
verilir. Bu sayede tasitlarin koordineye dahil olan tiim kavsaklardan yesil 1sikta
gegmesi saglanir. Sekil 3.8’de progresif sisteme Ornek yer-zaman diyagrami
gosterilmistir. Sekil 3.8 incelendiginde aksin her iki yoniindeki yesil siireler ayn1 kabul
edilmistir. A ve B kavsaklar arasinda tasitlarin hiz1 Vi, B-C ve C-D kavsak aralarinda
ise V2 olarak kabul edilmistir. A kavsaginda yesil 1s1ikta gegen bir tasit B kavsagina
kadar V1 hiz1 ile seyrettikten sonra hizim1 V2 ye yiikseltirse C ve D kavsaklarindan da
durmadan gegecektir. D kavsagi yoniinden V2 mertebesinde bir hizla B kavsagina
dogru gelen bir tasit ise A kavsaginda takilmamak i¢in hizin1 V1’e diisiirmek zorunda

kalacaktir.

Progresif sistemde belirlenen hiz limitleri disina ¢ikmadan hareket eden
tagitlarin koordine aks boyunca yesil 1s1ikta gecebilmeleri saglanir. Boylece tasitlarin
stirekli olarak yesil 1518a denk gelmeleri i¢in bulunmasi gereken zaman aralif1 “yesil

dalga” olarak isimlendirilir.
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Uz akhk

Sekil 3.8: Progresif koordine sistem yer — zaman diyagrami

Progresif koordine sistem iki tiirde saglanabilir. Bunlar;

e Basit progresif sistem; ile

e Esnek progresif sistemdir.
3.2.5.3.1 Basit Progresif Sistem;
Bu sistem akslar arasinda her iki yonde koordinasyon bir kere saglanir, daha

sonra devre siiresi, ofset siiresi gibi parametreler degistirilmez. Dolayisiyla esnek ve

degistirilebilir bir yapiya sahip degildir.

3.2.5.3.2 Esnek Progresif Sistem;

Bu sistemde devre siireleri, yesil 1s1k siireleri ve ofset siireleri dinamik olarak
degistirilebilir. Bu sayede giiniin farkl1 zamanlarinda trafik hacim degerleri degisecegi
icin tasitlar etkin ve verimli bir sekilde yonetilebilir. Ayrica kavsaklar arasinda

gecikme minimize edilir, yesil siirclerde maksimum arag¢ gegisi saglanir.
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3.2.5.4 Alansal Trafik kontrol Sistemi

Koordine sistemler genel olarak ayn1 aks iizerinde yer alan kavsak arasindaki
senkronizasyon saglanarak gecikmeyi minimuma indirmek ig¢in kullanilir. Alansal
trafik kontrol sistemi ise farkli yonlerdeki akslari, ayn1 anda kontrol edilmesini saglar.
Bilindigi gibi kent i¢i ulagim arterleri farkli yonlerden olusmakta ve birbiri ile
kesismektedir. Bu ve benzeri durumlarda diger koordine sistemler yetersiz kalmakta,
bilgisayar kontrollii bolge trafik kontrol sistemi kullanilmaktadir. Alansal trafik
kontrol sisteminde belirlenen alan igerisindeki kavsaklara sensorler yerlestirilir, bu
sayede merkez bilgisayara siirekli olarak data akisi saglanir. Trafik hacim degerleri
stirekli olarak incelendiginden, trafik etkin ve verim bir sekilde yonetilir. Bolge trafik

kontrol sisteminin pek ¢ok avantaji vardir: Bunlar asagida aciklanmistir.

e Kavsaklarin tiim sinyal planlari tek bir merkezden yonetilir, zamandan ve maliyetten
kazang saglar

¢ Giiniin farkli zamanlarin degisen sinyal planlar1 hazirlanabilir.

e Kavsak etkinligini siirekli olarak takip eder, olasi bir ariza ve kesilme durumlarinda

cabuk fark edilir.

e Toplu tagima sistemlerinin gecislerine uygun olarak planlanabilir.

Alansal trafik kontrol sistemlerinden bazilar1 asagida verilmistir.

SCOOT (Split, Cycle and Offset Optimizing Technique) alansal trafik yonetim
sistemi ile olarak Ingiltere’nin: Glasgow ve Coventry’de sehirlerinde uygulanmistir.
SCOOT alansal trafik yonetim sistemi trafik sikigikliklarinin giderilmesi ve
gecikmelerinin minimize edilmesi amaci ile kullanilmaya baglanmistir (P. B. Hunt ve
dig). Bu sistemin en biiyiik avantaj1 sinyal zamanlamasinin kiiciik ve sik araliklarla
ayarlama imkani tanimasidir. SCOOT daha o6nce Transyt sinyal zamanlama
programinda gelistirilen sinyal-optimizasyon mantigina dayanir. Kavsagin yaklasim
kollarina yerlestirilen dedektorler sayesinden gelen tasitlarin bir devre siiresi
igerisindeki degisimleri incelenir. Daha sonra program tarafindan optimum devre
stiresinin hesaplanmasinda kullanilir. Bu sistemde detektorler yolun bir onceki
kavsaktan sonraki bas tarafina konulur; bdylece yolda tesekkiil edecek kuyruklar
bulunur ve bu bilgi daha sonra kuyruklarin yukar1 kavsaklarin tikanmasini dnleyecek

sekilde sinyal zamanlarinin ayarlanmasinda kullanilir (Ocaktan, 2010).
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TRANSYT -7F, ABD’de kullanilan ve devre disi sinyal optimizasyonu ile
kavsaklar arasinda koordinasyon yapilmasini saglayan bir programdir. Program trafik
analizlerinin yani sira trafik simiilasyon yapabilme yetisine sahiptir. Program genetik
algoritmalar metodunu kullanarak devre siiresi (cycle), faz sirasi, faz ayirimi ve
kavsaklar arasi kayma (ofset) zamanlarini optimize eder. Transyt’in kullanmis oldugu
optimizasyon yontemleri genetik algoritmalar, tepe tirmanma ve ¢ok periyotlu
optimizasyon modelleridir. Programda var olan simiilasyon modeliyle kuyruklanmalar
(queue spillback), tasit takim dagilimlari (platon dispersion) ve trafik uyarmali kontrol
simiilasyonunu da kapsayan paket programdir. Bu program, trafik sebekeleri, arterler

ve tek kavsaklara uygulanabilir (Ocaktan, 2010).
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4. SINYALIZE KAVSAKLARDA GECiKME VE KAPASITE
HESAPLARI

4.1 Webster (ingiliz Yéntemi)

4.1.1 Doygun Akim

Doygun akim, bir sinyalize kavsakta 15181 1 saat boyunca yesile donmesi ile
gecebilecek maksimum tasit sayisidir. Baska bir deyisle kavsak yaklasim kolunda
stirekli tagit bulunmasi ve 1s181n siirekli yesil yanmasi durumu olarak agiklanabilir.
Doygun akimin belirlenmesinde bir¢ok arastirmaci farkli yaklagimlar ve matematiksel
modeller gelistirmistir. (Pursula ve Niittyméki, (1996) yapmis olduklari ¢alismada
doygun akim degerlerinin 1800-2475 otomobil/saat/serit araliginda degisebildigini
belirlemiglerdir. Sekil 4.9°da yesil siire boyunca tasitlarin kavsagi girisi ve doygun
akima ulagsma durumu gosterilmistir (Akcelik, 1998).

etkin yesil siire (2)

1
BZISL ey
[

tamamen doygun yesil simde
Jaynak bogalma omm
(t3fsm)
L3
B
]
£
&
_/I
=T _1

doygun akum
()
[ Jsisial
C—dyesil
samn
baslangig son kazancy
kayha
|
I
|
Zaman
yesiller ‘|‘
aras1
siire (1) gériiren yesil sitre (3)
77— e
fam
gatsan
—] alam
fam

san g, Iz

Sekil 4.9: Kavsak yaklagim kolundaki tasitlarin yesil 151k boyunca hareketi
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Sekil 4.9°da goriilecegi kavsaklarda etkin siireler ve kayip silireler meydana
gelmektedir. Kavsak yaklagim kolunda yesil 151k yandigi andan itibaren tasitlarin
hareketine baslamasina kadar gecen silirede baslangi¢c kaybi meydana gelmektedir.
Ayrica devre siiresi i¢erisinde fazlarin gegisleri sirasinda yesiller arasi siire ve koruma
stireleri de kayip siirelere eklenmektedir. Bu sebeple kavsak kapasiteleri etkin yesil
stire ve kayip siireleri ile baglantilidir. Doygun takip araligina bagl olarak doygun

akim degeri Denklem (4.11) ile hesaplanir.

S = 3600/h, (4.11)

Burada kavsaklarin geometrik 6zellikleri goz ard1 edilmistir. Bilindigi gibi serit
sayilari, yol egimi, siiriicii davraniglar gibi etkenler doygun akim degerlerine etkisi
olmaktadir. (Kimber ve dig., (1986)’da yapmis olduklar1 ¢alismada doygun akim
degerinin hesaplanmasinda geometrik faktorleri de dahil etmislerdir. Bu calismada

geometrik etkiler altinda doygun akim degerini Denklem (4.12) ve (4.13) ile

hesaplamislardir.
S = (S§y — 140d,,)/(1 + 1,5f/r) otomobil/saat/serit 4.12)
So = 2080 — 42d,, * G + 100(w — 3,25) (4.13)
Burada;

S1=Doygun akim orani (otomobil/saat/serit);

dn= Banket kenari seritlerde 1,banket kenar1 olmayan seritlerde 0 degeri;
dg= Yokus yukari ¢ikis seritlerinde 1,yokus asagi seritlerde 0 degeri;

G= Yol dikey egimi;

w = Serit genislikleri,

f=Seritte donlis yapan tasitlarin oranlari;

r = seritlerin doniis yar1 ¢aplaridir.

4.1.2 Tasit Kompozisyonu

Kavsaklarda gecikmeyi etkileyen onemli faktorlerden biri de agir tasit
sayilaridir. Motorlu tasitlari, hafif tasitlar ve agir tasitlar olmak iizere iki genel sinifta
toplamak miimkiindiir. Tek dingilli araglardan olusan hafif tasitlar, otomobil, minibiis
ve kamyonet ile daha kiigiik yapidaki araclar1 temsil eder. Otobiis ve kamyon gibi

bliylik tasitlar ise, agir tasitlar sinifina girer. Bu tasitlarin arka taraflarinda birden fazla
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dingil olabilecegi gibi bu dingillerin her iki ucunda iki tekerlek bulunur (Yayla, 2002).
Kavsaklar trafik hacimleri ve tasit tiri dagilimlar1 belirlendikten sonra,
hesaplamalarda kullanilmak iizere birim otomobile ¢evrilirler Tablo 4.1’de farkl

tiirdeki araglarin birim otomobil degerleri verilmistir.

Tablo 4.1: Tast tiirlerine gore birim otomobil degerleri (Kimber & ve dig., (1986)

Tagit Tiirii Birim Oto Degeri
Otomobil 1
Ticari 15
Agir tagit 2,3
Otobiis 2

4.1.3 Hacim/Kapasite Oram

Sinyalize kavsaklarda kapasite doygun akima (si) baglidir. Kavsagin herhangi
bir yaklasim kolundaki trafik hacmi (v), doygun akima bdliinmesiyle hacim/kapasite

orani belirlenir. Kavsaklarda hacim/kapasite oran1 Denklem (4.14) ile hesaplanir.

x = () (4.14)

Burada;

Xi=Y aklagim kolunun hacim/kapasite orant;
v=Trafik hacmi (tasit/saat);

c=Kapasite (tasit/saat);

Etkin yesil siire ise Denklem (4.15) ile hesaplanr.

g=G-—1I (4.15)

Burada;

G=Goriinen yesil siire

I=Kay1p siire
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Webster yontemine gore kavsagin kapasitesi, devre igindeki kayip siirelerin toplamina

(L) baglidir. Toplam kay1p siire Denklem (4.16) ile hesaplanir.

L=%U-a)+X! (4.16)

Burada;

I=Yesiller aras1 siire
a=Sar1 151k siiresi

I=Bir fazdaki kayip siire

4.1.4 Optimum Devre Siiresi

Webster yontemine gére bir fazdaki toplam kayip siire, yesiller aras1 siireden
sar1 151k siiresinin farki alinarak bir fazdaki kayip siirenin toplanmasi ile elde edilir. Bir
fazdaki kayip siire (l), baslangi¢ kaybi ve fazin sari siiresinin ikinci yarisinin
toplamidir. Bir devredeki tiim fazlardaki kayip siirelerin toplami, Denklem (4.16)’da
tanimlanan “L” ile verilmektedir. Devrenin geri kalam1 yararli siire olarak
adlandirilmaktadir. Bu yararl siire fazlar arasinda paylasilmaktadir. Bu paylasimda
her fazin agirlikli akim hacminin, doygun akimina olan orani alinarak hesaplanir.
Webster yonteminde bu oran doygunluk derecesini belirtmektedir. Doygunluk
derecesi “y” ile gosterilirse, kavsaktan en iyi gecikmeyi daglayacak optimum devre
stiresi denklem (4.17) ile hesaplanir.

__ ©+L+5

D
o 1-Y

(4.17)
Burada;

Do=Optimum devre siiresi;
L=Bir devredeki toplam kayip siire;
Y=Her faz i¢in akimlarin doygun derecelerinin toplami;

¢=1,2-1,8 arasinda degisen kat sayidir.
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4.15 Gecikme Hesabi

Isikli kavsaklarda tasitlarin maruz kaldigi gecikme, tasarim ve degerlendirme
asamasinda kavsak performansini degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir
Olctttlir. Isikli bir kavsaktaki toplam gecikme bir tasitin denetimli bir kavsakta
beklemeden kavsagi bosalttigi siire ile kavsaga gelerek bekledigi siire (durma
gecikmesine maruz kaldig: siire) arasindaki zaman farki olarak tanimlanmaktadir.
Webster (Ingiliz) yontemine gére sabit zamanli sinyalizasyonda bir akim i¢in ortalama
gecikme degeri Denklem (4.18)’de verilmistir. Doygunluk derecesi; bir kavsak
kolundan gegen akimin o kavsaktan gecebilecek maksimum akima oranidir ve

denklem (4.18) yardimi ile hesaplanir.

% — (D*(1—/1)2) 4 ( x? ) (0,65 % (%f « x(2+5+2) (4.18)

2#(1—A*x) 2xq*(1—x) q

Burada,

w: Bir kavsak kolundaki tasit basina ortalama gecikme (sn);

A: Yesil siire orani (A = g/D);

g: yesil stire;

D: Devre siiresi;

X: Doygunluk derecesi; bir kavsak kolundan gegen akimin o kavsaktan gegebilecek
maksimum akima oranidir (x = q / AxS);

g: Trafik hacmi (b.o/sa);

s: Doygun akimdir.
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5. SIMULASYON ILE MODELLEME

Simiilasyon; teorik yada fiziksel gergcek bir sistemin, bilgisayar ortaminda
modellendikten sonra bu model ile sistemin igletilmesi amacina yonelik olarak,
sistemin davranigin1 anlayabilmek veya degisik stratejileri degerlendirebilmek i¢in
deneyler ylriitiilmesi, bu sistemlerin 06zelliklerini ve davramislarini bilgisayar

araciligiyla degerlendiren bir tekniktir.

Simiilasyonlar, genel tasarim formlar1 i¢inde metin, test, canlandirma,
seslendirme, alistirma uygulama gibi pek cok tasarim seceneginin uygulanmasina
olanak tanirlar. Simiilasyon g¢aligsmalarinda uygulanan iki adim; model tasarimi ve
analizlerdir. Model tasariminda sistemin tiim bilesenlerini igerecek sekilde, model
yapisinin kurulmasidir. Analiz kisminda ise kurulan modelin performans sonuglari
incelenir. Simiilasyonlar  genellikle mevcut olmayan, pahali ve zor

gerceklestirilebilecek sistemlerin 6nceden denenmesine olanak verir (Kobal, 2011).

5.1  Simiilasyonun Kullamim Alanlar

Simiilasyon teknigi aragtirmacilar tarafindan yogun olarak kullanilmaktadir.
Teknigin diisiik maliyetli olusu, yiiksek hesaplama kabiliyeti, siirekli gelismesi gibi
etkenler bu metodu en ¢ok kullanilan metotlardan biri haline getirmistir.
Simiilasyonun hangi sartlar altinda kullanilmas1 gerektigi bircok yazar tarafindan
incelenmigstir. Bunlar1 genel olarak siniflandirirsak, simiilasyon asagidaki amaglar i¢in

kullanilabilir;

e Simiilasyon, karmasik bir sistemin tiim bilesenlerinin incelemek i¢in kullanilabilir.
e Modelin farkli etkenler ve degiskenler altinda gostermis oldugu tepkiler
incelenebilir. Hangi etkenin daha dnemli oldugu ve degiskenlerin birbirlerini nasil
etkiledikleri hakkinda bilgi edinilir.

e Bilgi, organizasyonel ve ¢evresel degisiklikler simiile edilebilir ve modelin davranisi
tizerinde bu degisikliklerin etkileri incelenebilir.

e Model tasarimindan ve analizlerden elde edilen bilgiler, incelenen sistemin

gelistirilmesine biiyiik 6l¢iide katkida bulunmaktadir.
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¢ Simiilasyon, analitik ¢6ziim metodolojisini destekleyen bilgi verici bir ara¢ olarak
kullanilabilir.
¢ Simiilasyon, modellemedeki tasarimlar degistirilerek, sonuglara etkisi incelenebilir.

¢ Simiilasyon, analitik sonuglar1 test etmek i¢in kullanilabilir (Kobal, 2011)

5.2 Simiilasyonun Avantajlar

Simiilasyon problem ¢6zmede son derece gii¢lii bir yardimer olup, yaygin

kullaniliginin ¢esitli nedenleri vardir. Bunlar su bagliklar altinda derlenebilir:

e Sistemin modeli kurulduktan sonra farkli degiskenler ve etkenler altina istenildigi
kadar analiz gerceklestirilebilir.

¢ Simiilasyon yontemleri, maliyetli yatirimlarin hayata gecirilmeden simiile edilerek
incelenebilir, bu da vakit ve maliyetten kazang saglar.

¢ Simiilasyon modeli iizerinde daha sonra yapilacak analiz i¢in veri, ¢ogu kez gercek
hayatta oldugundan daha ucuz elde edilir.

¢ Simiile edilen sistemin ayrintil1 gézlemi, daha 1yi anlasilmasi, daha 6nce goriilmemis
eksikliklerin giderilebilmesi, daha etkin fiziksel ve operasyonel sistemin kurulmasini
saglayabilir.

e Simiilasyon, degisik kosullar altinda sistemin nasil olacagi hakkinda ¢ok az veya
hi¢cbir veriye sahip olmadigimiz yeni durumlar iizerine deney yapma amaciyla
kullanilabilir.

¢ Simiilasyon analitik ¢ziimlerin dogrulugunu gergeklemek iizere kullanilabilir.

¢ Simiilasyon ile dinamik sistemlerin gercek zamani, daraltilmig veya genisletilmis

slire iginde incelenebilir (Kobal, 2011).
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5.3  Simiilasyonun Dezavantajlari

Bu avantajlara ragmen, simiilasyon caligmalarinin bazi dezavantajlar1 da

vardir;

e Simiilasyon modelleri gelistirmek matematiksel altyapr bilgisi gerektiren ve
gelistirilmesi zor modellerdir.

¢ Simiilasyon modellerinin stokastik yapisi, gergek sistemle ilgili ancak tahminlerde
bulunmayi saglar. Tamamiyla dogrulugu garanti edemez.

¢ Simiilasyon tekniginde model ne kadar detaylandirilirsa, sonuclarda o kadar gercekei

olur. Bu sebeple modelin detaylandirilmasi kullanicinin tercihine kalmistir.

5.4 Benzetim Modeli

Mikro simiilasyon, mikro ulasim ag genelinde calisan sistemin performans
analizlerinin gergeklestirilmesine olanak verir. Mikro simiilasyon, zaman ve kaynak
gereksinimi olan bir faaliyettir. Simiilasyon tekniginde kaynaklarin etkin ve verimli

kullanilabilmesi i¢in baz1 6nemli kurallar vardir. Bunlar;

e Istenilen simiilasyonun, yazilima uygunlugu analiz edilir. Agmn yapisin1 ve
biiyiikliigii iyi analiz etmek gerekir.

e Tagitlarin hacim ve simiflar1 belirlenmesi ve trafik akimlarinin dogru temsil
edildiginden emin olunmalidir.

e Kaynak ve zamanin yeterliligi analiz edilmelidir.

e Verilerin dogrulu, simiilasyon modelinin temelini olusturur.

e Uygulamacinin, yerel duruma goére mikrosimiilasyon modelini kalibre etmesi ¢ok

Onemlidir.
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5.5  PTV VISSIM Mikro Simiilasyon Program

PTV VISSIM mikro simiilasyon ve analiz programi ulasim sistemlerinde
trafigin ve toplu tasima sistemlerinin modellenmesinde ve analizlerinde kullanilmasi
icin gelistirilmis, davranis tabanli ve ayrik zamanli bir mikroskobik simiilasyon
programidir. Yazilim ulasim danismanlik kurulusu olan PTV GmbH tarafindan
gelistirmistir. Bu programin kalibrasyonu ise, Karlsruhe Teknik Universitesi
(Almanya) tarafindan gergeklestirilmistir. VISSIM, modelleme siirecinde ulasim
aginin alt yapisini, trafigin akisi ve kontrol parametrelerine iliskin verilerin monitérden
canlt olarak izlenebilmesi ve sahada trafik sensorleri iizerinden alinabilecek
mikroskobik akim parametrelerinin sanal ortamda tiretilmesi gibi yeniliklerin yaninda,
ayn1 amagla kullanilan diger simiilasyon programlarina gore daha esnek kullanim

imkanlar1 saglamaktadir.

Program vasitasiyla, trafiin bilesenlerini olusturan karayolu ulagim ag1 ve
toplu ulasim sistemi, yol konfigiirasyonlari, trafik 1siklar1 vb. kisitlara bagli olarak
analiz edilebilir. Dolayisiyla VISSIM, ulagim planlamasi ¢aligmalarina mevcut durum,
planlanan durum ve alternatiflerin analizinde kullanilabilen hizli, kolay ve gergekgi bir

simiilasyon programidir.

Trafik simiilasyon programlar1 ¢cogunlukla sabit hiza dayali ve belirleyici arag¢
takip mantig1 saglamaktadir. VISSIM ise, (Wiedemann, 1974) tarafindan gelistirilen
psiko-fiziksel algi modeli kullanir. Bu model ayni yonde daha hizli ilerleyen bir tasitin
stiriciistinlin oniindeki yavas ilerleyen tasitin hizimi algilamasi ile hizini diisirmeye
baslayacagi mantigr modelin temelini olusturur. Hizli giden siiriicii onceki tasitin
hizim1 tam olarak belirleyemedigi i¢in yeni bir alg1 esigini ulasincaya kadar hizim
diisiiriir, daha sonra tekrar hizlanmaya baslar. Bu modelde, yavas ve sabit bir
hizlanma-yavaslama s6z konusudur. VISSIM cok seritli yollarda seyreden tasitlarin
davraniglarin1 belirlerken, yalniz ayni seritti art arda olan tasitlarinin davranislarini
analiz etmekle kalmaz, aymi zamanda bitisik seritlerde seyreden tasitlarin
davraniglarini da dikkate alir. Boylece, bir sinyalize kavsaga yaklasan tasitlarin, durus
cizgisine 100 metreden daha yakin bir mesafe icerisinde serit degistirmesine izin

verilerek, kuyruklarin bir serit boyunca uzamasi gibi ger¢ek hayata uymayan bir
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durumun olugmast engellenir. VISSIM programinda kullanilan tasit takip modeli,

Sekil 5.10'daki diyagramda gosterilmistir (Kobal, 2011).

P Ax Onden arkaya dogru uzaklik

Reaksiyonsuz bolge Algilama esigi

/ ~ Sbv
/ —
i CLDV
I — - ESDX — 4/'//'
R Kasitsiz reaksiyon > i
L2 20\ g reaksiyon
- BX
__Yavaslama__
Yavaslama AX

Hiz farka AV

Takip mesafesinin artmasi Takip mesafesinin azalmasi
P—

Sekil 5.10: Widemann psiko fiziksel tasit takip modeli

Wiedemann'in trafik akis modeli, temel olarak bir siiriiclintin 4 farkli seyir

durumu oldugu varsayimina dayandirilmistir.

Serbest siiriis; Ondeki tasitin hicbir etkisi gdzlemlenmez. Bu durumda, siiriicii

belirlenen hizina ulasmaya ve o hizda devam etmeye c¢alisir.

Yaklasma; Siiriicliniin 6ndeki tasitin daha diisiik hizina kendi hizin1 uyarlama
sirecidir. Striicli yaklasirken, belirlenen giivenlik mesafesine ulastigi anda hizinda bir

degisiklik olmasin diye yavaslar.

Takip; Siirticii 6ndeki otomobili bilingli olarak hizlanmadan ya da

yavaslamadan takip eder. Glivenlik mesafesini sabit tutar.

Frenleme; Ondeki tagita olan mesafenin belirlenen giivenlik mesafesinin altina

diismesi durumunda siiriicii, ani yavaslama egilimindedir. Bu durum, 6ndeki tasitin
stirticiisii aniden hiz kestiginde ya da {icilincii bir tasitin siiriiciisii iki tagitin arasina

girmek i¢in serit degistirdiginde meydana gelir.

VISSIM, simiilasyon mantiginda trafik akimlarini bir yol ag1 boyunca siiriicii-
tasit etkilesimini dikkate alir. Her siiriicii-tasit biriminin davranisi, siiriiciiniin kendine

0zel davranis karakteristigi ile tasitin teknik kapasitesine baglidir. Dolayisiyla
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VISSIM, siiriicii-tagit birimlerinin davranisina iliskin karakteristikleri belirlemek i¢in,
her siiriicii tagit birimi i¢in ii¢ ayr1 grup halinde belirlenen etkenlere bagli olarak

degerlendirmeler yapar;

Tasitin teknik ézellikleri Uzunluk, maksimum hiz, hizlanma potansiyeli,

aktiiel konum, aktiiel hiz ve ivme.

Siiriicii-tasit etkilesimi Siiriiciiniin psiko-fiziksel hassasiyet esigi (agresif veya

uyumluluga yatkinlik gibi), siiriicii hafizasi, siirliciiniin istedigi hiz ve yiiriirliikteki

hiza bagli olan hizlanma.

Trafigin_cevresel referanslari Onde giden ve takip eden tasitlarin kendi

seritleri ve bitisik seritlere gore belirlenen bagimsiz hareket sinir degerlerine iliskin
referanslar, yiiriirliikteki yol ve bir sonraki kavsaga gore belirlenen referanslar, bir

sonraki trafik 1siklarina gore belirlenen referanslar (Kobal, 2011).

5.6  Model Ciktilarimin Analizi

Calisma i¢in mevcut durum modelinin ¢ikarilmasindan sonra, modelde yapilan
her degisikligin simiilasyon sonuglar1 raporlanmalidir. Bu sayede modeli kuran kisinin
mevcut durum igin belirlemis oldugu trafik analiz parametrelerinin, degistirilen
parametreler (hiz, ofset, sinyal siiresi vb.) karsisindaki trafik analiz parametrelerindeki
degisimler gozlemleyebilir. Bu durum hangi degiskenin trafige etkisinin daha ¢ok veya
daha az oldugunu belirlememize yardimei olur. Bu sayede model ile yapilan deneyler
sonucu elde edilen bilgi ve veriler baglangicta belirlenen amaclar géz Oniinde
bulundurularak ¢oziimlenir, degerlendirilir, karar seceneklerine iliskin olarak

yorumlanir ve gergek sistem isleyisi konusunda karar verilir.
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6. ARASTIRMA VE BULGULAR

6.1 Giris

Tez ¢aligmasinda 6rnek uygulama alani olarak Denizli Ulus aksinin Tiyatro ve

Havuzlu kosk kavsaklar secilmistir. Bu boliimde kavsaklarin sirasiyla;

e Ag tasarimi ve trafik etiitlerti,
e Doygum Akim;
e Mevcut durum analizi;
o Izole durum;
o Koordine durum;
e Optimizasyon;
o Izole durum devre siiresi optimizasyonu;
o Ofset stiresinin belirlenmesi; ile

o Koordine durum analizidir.

Uygulama aksinda optimize sinyal siireleri i¢in koordinasyon planlar
hazirlanmistir. Koordine akslar arasinda iteratif yontemler ile ofset siiresi
degistirilerek, buna karsin gecikme degerleri 6l¢iilmiistiir. Boylece minimum gecikme

degerini veren ofset siireleri belirlenmistir.

6.2  Ag Tasarmm ve Trafik Etiitleri

Bu c¢alismada, trafik hacim degerlerini tespit etmek amaciyla, Kavsaklarin
Insansiz Hava Araglar1 (IHA) ile kamera cekimi ve piezometrik elektrik algilayicili
(loop sensorleri) sensorler ile trafik sayimlar gergeklestirilmistir. Piezometrik elektrik
algilayicili sensorlerin sayim sonuglar1 ve kavsaklarin sinyal plan bilgileri, Denizli
Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim Daire Baskanligi Trafik Kontrol Merkezi (TKM)
tarafindan saglanmustir. THA c¢ekimleri ile kavsagin diger fiziksel ozellikleri
belirlenmistir. IHA ile kamera ¢ekimi 22.02.19 tarihinde sabah 07:00-09:00 zirve ve
09:00-10:00 zirve dis1 saatlerde gerceklestirilmistir. Tez Calismasi kapsaminda

belirlenen kavsaklari koordine olarak ¢alismasindan dolayi, trafik sayimlar1 her iki
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kavsaklar es zamanli olarak yapilmistir. Saha etiitleri sonucunda; kavsak vaziyet plant,
trafik hacimleri, faz planlar1 ve sinyal siireleri bilgileri olmak iizere genel olarak {i¢

grupta etiitler yapilmistir.

Kavsak geometrik durumu; Kavsagin yaklasim kolu genislikleri, serit

genislikleri, serit sayilari, orta refiij genislikleri, saga veya sola doniislerde yaklagim
kolu ceplerinin varligi, yaklasik kolu sayisi, doniis yasaklari, yaklagim ve ¢ikis
yollarinin egimleri, doniis seridi veya park seridi gibi kisa seritler, kavsak yakinindaki

park, otobiis duraklari, tramvay v.b bilgiler elde edilmistir.

Trafik hacimleri; Trafik sayimlar1 kavsagin tiim yaklagim kollarindan gelen

araglar sayilari, tasitlarin kompozisyonu, agir tasit oranlari, kuyruklanma durumu gibi

bilgiler belirlenmistir.

Sinval planlari; Kavsaklarin faz planlari, devre diyagramlari, yesil siireler,

yesiller aras1 siireler, devre siireleri gibi bilgiler belirlenmistir.

Sahada yapilan ¢aligmalar ve gozlemlerden elde edilen Kavsak geometrik
ozellikleri, trafik hacim degerleri ve sinyal planlari bir sonraki asamada trafik analiz
ve simiilasyon programi ile gecikme, kuyruklanma, ortalama seyahat hizi gibi

gostergeler hesaplanmustir.

6.2.1 Tiyatro Kavsag

Tiyatro kavsagi Ulus bulvari, Askeri yol, Camlik Caddesi ve Lise Caddesi
kesisiminde bulunmaktadir. Kavsak hali hazirda 4 yaklasim kolu bulunmakla birlikte,
Ulus bulvar1 ve Askeri Yoldan gelen tasitlar1 ana akim trafigini olusturmaktadir. Bu
sebeple kavsak Dogu-Bat1 aksinda (Ulus — Askeri Yol) koordine olarak ¢aligsmaktadir.
Kavsak, Servergazi Mahallesi, Forum Camlik Aligveris Merkezi ve Pamukkale
Universitesi gibi trafik iireten ve ¢eken alanlarin ulasim agi iizerindedir. Tiyatro
Kavsaginin Konumu ve THA Goriintiisii Sekil 6.11 ve Sekil 6.12°de, kavsagin taslak
plani ise Sekil 6.13’te verilmistir.

37



N

Lise Caddesi o

)

_

T

=
. Askeri Yol ' :( :
- '.‘ :

.‘; A § b

¢ Camlik Caddesi %38

Sekil 6.11: Tiyatro Kavsagi konumu
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Sekil 6.13: Tiyatro Kavsagi taslak plan
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6.2.1.1 Zirve Saat Trafik Bilgileri

Tiyatro kavsagi zirve saatte 140 sn devre siiresi ile 4 faz olarak
calistirilmaktadir. Sinyal gruplar1 ve zirve saat faz planlar1 Sekil 6.14’te verilmistir.
Kavsagin Askeri yol gelis yonilinde 51 sn, Ulus gelis yoniinde 30 sn, Lise ve Camlik
gelis yonlerinde ise 22’ser saniye yesil siire verilmistir. Fazlar aras1 gegis siireleri ise
5 saniye olarak alinmistir. Sekil 6.15°te Tiyatro kavsagi zirve saat sinyal programi
gosterilmistir. Kavsak Ulus Bulvarinin baslangi¢ durumundan oldugundan Tiyatro

Kavsagi koordine sistemin anahtar kavsagi olarak segilmistir.

1S | S 1| R )| S

G5 Gl G2 —— G5 Gl G2 —— G5 Gl G2 —— G5 Gl G2 ——

T acs G367 T Nes G3 (‘67 T Nes 63  G7 T acs ﬁi{ fm
F1 F2 F3 F4

Sekil 6.14: Tiyatro Kavsagi zirve saat faz plani

10s A fam25ls A fdm 6 10s e tdm 10225 Ae Adm 145

@
L1

Sekil 6.15: Tiyatro Kavsag: zirve saat devre diyagrami

Tiyatro kavsaginin yaklasim kolu isimleri Sekil 6.11°de verilmistir. Trafik
sayimlarin bu isimlendirmeler baz alinarak trafik hacim matrisi olusturulmustur. Tablo
6.2’de sabah zirve saat tasit hacimleri verilmistir. Tiyatro kavsaginda sabah zirve
saatte 4300 tasit/saat mertebesinde trafik hacmi olusmaktadir. Kavsagin ana akim
yaklasim kollarindan biri olan Askeri yoldan sabah zirve saatte 1933 tasit/saat, Ulus
Bulvarindan 1191 ts/saat, Lise Caddesinden 725 tasit/saat, Camlik Caddesinden ise
475 tasit/saat’lik trafik gelmektedir. Sekil 6.16’da Tiyatro kavsaginin zirve saat trafik

hacimleri sematik olarak gosterilmistir.
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Tablo 6.2: Tiyatro Kavsagi sabah zirve saat tagit hacimleri (tasit/saat) (08:00-09:00)

Camhk Lise Askeri Yol Ulus
08:00-09:00] § | & S é Bk S é 5 |48 é 5 |£|¢ é TOPLAM
5 |E|E|E|5|2|E|E| 5 |2|E|E| 5§ |=|5|Z
5 Cl x| 2|85 |9|X¥|=2| & |C|x¥|=| &6 |°|x]|=
Camlik 0 0| o | 0168 |2 |2|13] 235 |2 |2 |18]| 31 0|2 475
Lise 05 | 2| 1| 7|5 |0o|o|o| 174 | 3|2 |12| 377 | 6|5 |27| 725
AskeriYol| 356 | 5 | 4 | 25379 |6 |5 |27| O 0| 0| 0| 1025 |15|13|73| 1933
Ulus 05 | 2 | 1|7 |20]3|3|15| 775 | 5|5 |60| © 000 1101
TOPLAM| 566 | 8 | 7 | 40 | 761 |10| 9 |54 | 1184 | 10| 9 | 90 | 1433 |21 |17 |102| 4324
TIYATRO KAVSAGI
LISE
725 Il T [ 835
191 [ 115 | 414 5
a [ 1294 | 0 = T SABAH t 1191
> o 416 230 0
e o 1126 2 4 |€e—| 846 < 5 =
2 - 391 115 >
: B =
< 1933 Lo 1574
0 257 | 184 34
621 Il T 475

Sekil 6.16: Tiyatro Kavsagi sabah zirve saat trafik hacimleri sema gosterimi

Kavsaklarda gecikmeyi etkileyen onemli faktorlerden biri de agir tasit

sayilaridir. Kavsaklar trafik hacimleri ve tasit tiirii dagilimlar belirlendikten sonra,

hesaplamalarda kullanilmak iizere trafik hacimleri birim otomobile ¢evrilmistir. Bu

doniistim Tablo 4.1’de verilen birim otomobil esdegerlikleri baz alinarak

gerceklestirilmistir. Tablo 6.3’te birim otomobil cinsinden tasit sayilar1 ve doniis

hacimleri gosterilmistir. Sekil 6.17°de ise Tiyatro Kavsagi sabah zirve saat birim

otomobil tasit hacimleri sematik olarak gosterilmistir.
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Tablo 6.3: Tiyatro Kavsagi sabah zirve saat birim otomobil hacimleri (tagit/saat)

Camhk Lise Askeri Yol Ulus
og0009:000 & | 2| S| €| B |2|S|E| & |2|s| 2| & |2|s| £ morLam
E | S| E|E|5|2|E|Z| §E |E|E|E| 5 |5|E|E
5 Clxx | 2|86 |°lx¥|=| &§ |°|x| = 5 |°9|x| =
Camhk 0 0| 0| 0 |168|4|4|19| 235 |5 |5 | 26| 3 |1]|1]| 3 501
Lise 105 2|3 ]11| 5 |0o|0o|o0o| 174 | 5|5 | 19 | 377 |11|11| 40 767
Askeri Yol | 356 5 | 10 | 38 | 379 [11|11]|40| O 0| 0| 0 | 1025 [30]29|109| 2044
Ulus 105 2 | 3|11 |210|6]|6|22| 775 |10|12] 91 0 0lo0]| 0 1252
TOPLAM | 566 8 | 16 | 60 | 761 |21|20|82| 1184 | 20| 22| 135 | 1433 |42 |40 | 153 | 4564
TIYATRO KAVSAGI
LiSE
[ 767 |lTI 884 |
[202 ] 121 [ 439 | 5 |
3 0 :lT SABAH T [12527]
= 441 1 244 < »
= € 5 1194 |—>| 2 4 |€e—[ 888 DN g
< 409 _‘1' 3 ‘1'_ 120
< Lo (1668 |
[ o T 271 ] 194 ] 36 |
[ 651 |lT| 501 |
CAMLIK

Sekil 6.17: Tiyatro Kavsag1 sabah zirve saat birim otomobil hacimleri sema gdsterimi

6.2.1.2 Zirve Dis1 Saat Trafik Bilgileri

Tiyatro kavsagi zirve dis1 saatte 110 sn devre siiresi ile 4 faz olarak

calistirilmaktadir. Sinyal gruplart ve zirve disi saat faz planlar1 Sekil 6.18’de

verilmistir. Kavsagin Askeri yol gelis yoniinde 30 sn, Ulus gelis yoniinde 25 sn, Lise

gelis yontinde 18 sn ve Calik gelis yonlerinde ise 17 saniye yesil siire verilmistir.

Fazlar aras1 gecis siireleri ise 5 saniye olarak alinmistir. Sekil 6.19°da Tiyatro kavsagi

zirve dis1 saat sinyal programi gosterilmistir. Kavsak, Ulus bulvarinin baglangic

konumunda oldugundan anahtar kavsak olarak secilmistir.
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Sekil 6.18: Tiyatro Kavsagi zirve disi saat faz plani

Ac  Ac Adm6:18s

G1
G2
G3

A Ac Adm 10:30s

Ac  Ac Adm 14:17s

G4

G5
G6

G7
G8

Sekil 6.19: Tiyatro kavsagi zirve dis1 saat devre diyagrami

Tiyatro kavsaginin yaklasim kolu isimleri Sekil 6.11°de verilmistir. Trafik

sayimlarinda bu isimlendirmeler baz alinarak trafik hacim matrisi olusturulmustur.

Tablo 6.4’te zirve dis1 saat, saatlik tasit hacimleri verilmistir. Tiyatro kavsaginda zirve

dis1 saatte 2713 tasit/saat mertebesinde trafik olugmaktadir. Kavsagin ana akim

yaklasim kollarindan biri olan Askeri yoldan gelis yoniinde 1283 tasit/saat, Ulus

Bulvarindan 713 ts/saat, Lise Caddesinden 411 tasit/saat, Camlik Caddesinden ise 306

tasit/saat’lik trafik gelmektedir. Sekil 6.20’de Tiyatro kavsaginin zirve saat trafik

hacim degerleri sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 6.4: Tiyatro Kavsagi zirve dist saat tagit hacimleri (tasit/saat)

Camhk Lise Askeri Yol Ulus
09:00-10:00] B 5182 5 5|82 5 2|82 5 4| 8| 2 [TorLAM
S || E|E| 5 |2|E|E| 5§ |=|E|E| 5 |=|E|E
5 C|lx | =| 8 |°|x|=| & |°P|x|=] & |°|x|=
Camhk | 0 o|o| o |9|1|1|8| 150 |2|1|11| 2 |0o|o]| 1| 306
Lise 61 | 1|1 | 4| 5 |ojo|o| 10 |1|1|7 ]2 |3]3]|15] a1
AskeriYol| 234 | 3 | 3 |17 | 247 |4 |3 |18 0o |0 | 0 | 0 | 687 |10| 8 |49 | 1283
Ulus 63 | 1| 1| 4 |125|2|2|9| 45 | 3|3 |3| 0o |[0o]0o|o0]| 713
TOPLAM| 358 | 5 | 4 | 25 [486 |7 |6 |35| 716 | 6 | 6 55| 916 | 13|11 | 65| 2713
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TIYATRO KAVSAGI
LiSE

411 Il T 533

110 | 67 | 230 5
= [ 782 ] 0 3 ZIRVEDI$I 713
£ 91— (- - %
e - o 754 |—>| 2 4 |€—[ 507 - o 2
i~ - 257 69 I
< [1283 ¥ v —Lo 1005 |

0 [ 165 [ 119 22
393 | l T 306
CAMLIK

Sekil 6.20: Tiyatro kavsag zirve disi saat trafik hacimleri sema gosterimi

Kavsaklarda gecikmeyi etkileyen onemli faktorlerden biri de agir tasit
sayilaridir. Tablo 4.1’de gosterilen tasitlarin birim oto esdegerliklerine gore
cevrilmistir. Tablo 6.5’te birim otomobil cinsinden tasit sayilar1 ve doniis hacimleri
gosterilmistir. Sekil 6.21°de Tiyatro kavsaginin zirve saat birim otomobil trafik hacim

degerleri sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 6.5: Tiyatro Kavsagi zirve dig1 saat birim otomobil tagit hacimleri (tagit/saat)

Camhk Lise Askeri Yol Ulus
oooot000| B | £ | S| 2|5 |g|E|£|5|¢|8|%|5|2|8&|%E torLam

S| s|E|EZ| 5| s|E|E|5|=2|E|E|5|=2|§5|EZ

BlCPIX| 2| 8|C|X| 2|86 |°C|xX|=|8|°|x|=
Camhk | 0 0o |o|w9|2 |2 |12|158]3 |3 |17|20]|0]0]|2]| 32
Liss |61 1|2 |6 |5 | 0|00 |120[3]|3]|11[200|6]6]|22]| 435
AskeriYol | 234 | 3 | 7 |25 247 | 7 | 7 | 26| 0 |0 | 0 | 0 |687 |20 |19|73| 1357
Ulus | 63| 1| 2| 7 |125| 4 |4 |13 4656 |7 54| 0| 0|00 75
TOPLAM | 358 | 5 | 10 | 38 | 486 | 13 | 13 | 52 | 716 [ 12 | 13 | 82 | 916 | 27 | 26 | 98 | 2864
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TiYATRO_ KAVSAGI
LISE

|435|1T|564|

[[116 | 70 [ 244 |

5 |
ZIRVE DISI .t 750
146
P I—

_ |

a [ 823 | 0 T

> < 288 1 n

e = 799 |—>| 2 4 532 ¢ 2

i > e

A 269 _‘1' 3 '1'_ 72

< 1357 : 0 1066
[0 [ 175 [ 125 [ 23 |

Sekil 6.21: Tiyatro Kavsagi zirve disi saat birim otomobil hacimleri gema gdsterimi

6.2.2 Havuzlu Kosk Kavsagi

Havuzlu Kosk Kavsagi; Ulus bulvart ile Dogan Demircioglu Caddesi
kesisiminde bulunmaktadir. Kavsak hali hazirda 4 yaklasim kolu bulunmakla birlikte,
Ulus Bulvarr’nin Dogu-Bat1 aks1 ana akim trafigini olusturmaktadir. Bu sebeple
kavsak Dogu-Bat1 aksinda (Tiyatro Kavsagi) koordine olarak calismaktadir. Kavsak,
Servergazi Mahallesi, Forum ¢amlik Alisveris Merkezi ve Pamukkale Universitesi
gibi trafik iireten ve ¢eken alanlarin ulagim ag1 tizerindedir. Havuzlu Kosk Kavsaginin
Konumu ve IHA Gériintiisii Sekil 6.22 ve Sekil 6.23’te, kavsagin taslak plani ise Sekil

6.24’te verilmistir.
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Sekil 6.24: Havuzlu Kosk Kavsagi taslak plan
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6.2.2.1 Zirve Saat Trafik Bilgileri

Havuzlu Kosk Kavsagi zirve saatte 140 sn devre siiresi ile 4 faz olarak
calistirilmaktadir. Sinyal gruplar1 ve zirve saat faz planlar1 Sekil 6.25’te verilmistir.
Kavsagin Ulus Bulvar (Tiyatro) gelis yoniinde 47 sn, Ulus Bulvar1 (Antalya) gelis
yoniinde 31 sn, Ali Aygdren Bulvari (MYO) gelis yoniinde 31 sn ve Ali Aygodren
Bulvar1 (Demokrasi) gelis yoniinde 22 saniye yesil siire verilmistir. Fazlar aras1 gegis
stireleri ise 5 saniye olarak alimmustir. Sekil 6.26’da Havuzlu Kosk Kavsagi zirve saat
sinyal programi goOsterilmistir. Kavsak, Tiyatro Kavsagi ile koordine olarak

calismaktadir.

WL | N W . |

G1 G1 G1
— — — «—
G2 G2 G2 G2 3

P — P
—3e4 —lc4 —lea —jc4
— ) _ _
T Nag7 G3  G6 T N7 G3  G6 T g7 '\TT rsﬁ T N7 G3 rGG
F1 F2 F3 F4

Sekil 6.25: Havuzlu Kosk Kavsagi Zirve Saat Faz Plani

M0s A Adm24Ts A Ac mimE2s A A oam103s A A pdm42ls

Sekil 6.26: Havuzlu Kosk Kavsagi zirve saat devre diyagramu

Havuzlu Kosk Kavsaginin yaklasim kolu isimleri Sekil 6.22°de verilmistir.
Trafik sayimlarin da bu isimlendirmeler baz alinarak trafik hacim matrisi
olusturulmustur. Tablo 6.6’da Havuzlu Kosk Kavsagi sabah zirve saat tasit hacimleri
verilmistir. Havuzlu Kosk Kavsaginda sabah zirve saatte 3329 tasit/saat mertebesinde
trafik olugsmaktadir. Kavsagin ana akim yaklagim kollarindan biri olan Ulus (Tiyatro)
yoniinde sabah zirve saatte 1467 tasit/saat, Ulus (Antalya) yoniinde 858 ts/saat, Ali
Aygoren Bulvar1 (MYO) yoniinde 486 tasit/saat ve Ali Aygoren Bulvari (Demokrasi)
yoniinde ise 518 tasit/saat’lik trafik gelmektedir. Sekil 6.27°de Havuzlu Kosk

Kavsaginin sabah zirve saat trafik hacimleri sematik olarak gosterilmistir.
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Tablo 6.6: Havuzlu Késk Kavsagi sabah zirve saat tasit hacimleri (tagit/saat) (08:00-09:00)

Antalya Demokrasi MYO Tiyatro
. . E 2 S 5 E 2 S i E 2 IS i E 2 IS i
08:00-9:00 | © | = S| 2 o | & S| 2 o | £ S| 2 o | B S | 2 |TOPLAM
E| s | E|E|S5| 5| E|E|E|=|E|E|&5|c|E|E
5l || 2|8 || =2|8|°C|xx|=2|8|°|x|=
Antalya 0 1 2 3 45 0 0 3 81 0 0 6 |661| 4 4 47 858
Demokrasi|| 90 | 1 1 6 0 0 0 0 |211| 1 1 (115|178 1 1 |13 518
MYO 59 0 0 4 (133 1 1 9 5 0 0 0 |252| 1 1 18 486
Tiyatro |1001| 6 6 71 | 117 ] 1 1 8 (238 1 1 17 0 0 0 0 1467
TOPLAM (1150| 8 9 | 84 |2% | 2 2 |21 |53 3 3 | 37 |1091| 6 6 | 77 3329
HAVUZLU KOSK KAVSAGI
DEMOKRASI
[ 518 |l I [ 319 |
[193 [ 228 | 97 [ 0 ]
:, | L
0 SABAH 858
126 J 1 T— 49
TivaTrRo < : 1083 |—> 2 4 |€e——|[ 715 . ANTALYA
257 ﬁ 3 88
I L6 [[1251 |
[ 5 [ 273 | 144 | 64 |
[ 408 |l T [ 486 |
MYO

Sekil 6.27: Havuzlu Kosk Kavsagi sabah zirve saat trafik hacimleri sema gosterimi
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Kavsaklarda gecikmeyi etkileyen Onemli faktorlerden biri de agir tasit
sayilaridir. Tablo 4.12’de gosterilen tasitlarin birim oto esdegerliklerine gore
cevrilmistir. Tablo 6.7°de birim otomobil cinsinden tasit sayilar1 ve doniis hacimleri
gosterilmistir. Sekil 6.28’de Havuzlu Kosk Kavsaginin sabah zirve saat birim otomobil

trafik hacimleri sematik olarak gdsterilmistir.

Tablo 6.7: Havuzlu Kosk Kavsagi sabah zirve saat birim otomobil tasit hacimleri (tasit/saat) (08:00-
09:00)

Antalya Demokrasi MYO Tiyatro
08:00-9:00 | 3 2|82 5 £ 8|2 5 £ 8|2 5 £ | & | 2 [ToPLAM
El 2| E|E|5|s|E|E|5|2|E|E|5|2|E| &
5|1°C|XX|Z2|8|C|X|=E|8|°C|X|2|8|° || =
Antalya 0 0 0 0 45 1 1 5 81 1 1 9 661 8 9 70 890
Demokrasi | 90 1 1 10 0 0 0 0 211 2 3 22 | 178 2 2 19 541
MYO 59 1 1 6 133 2 2 14 5 0 0 0 252 3 3 27 508
Tiyatro | 1001 | 12 14 | 106 | 117 1 2 12 | 238 3 3 25 0 0 0 0 1533
TOPLAM | 1150 | 14 16 | 122 | 295 3 4 31 | 535 6 7 56 |1091| 13 15 | 116 3473

HAVUZLU KOSK KAVSAGI
DEMOKRASI

|541|lT|333|

[ 201 | 238 | 102 ]

|3 |
t 890
51
<

< —>
[1234 ] 0 | SABAH
< 132 1 ¢
TIYATRO_ 1132 |—>| 2 4 748 5 ANTALYA
- 269 _‘1' 3 ‘1'_ 92
1533 Lo
[ 5 [ 28 [ 150 | 67 |

Sekil 6.28: Havuzlu Kosk Kavsagi zirve saat birim otomobil hacimleri sema gdsterimi
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6.2.2.2 Zirve Dis1 Saat Trafik Bilgileri

Havuzlu Kosk Kavsagi zirve digi saatte 110 sn devre siiresi ile 4 faz olarak
calistirilmaktadir. Sinyal gruplar1 ve zirve dis1 saat faz planlarn Sekil 6.29°da
verilmistir. Kavsagin Ulus Bulvar1 (Tiyatro) gelis yoniinde 27 sn, Ulus Bulvar
(Antalya) gelis yoniinde 17 sn, Ali Aygoren Bulvart (MYO) gelis yoniinde 28 sn ve
Ali Aygoren Bulvart (Demokrasi) gelis yoniinde 18 saniye yesil siire verilmistir. Fazlar
aras1 gecis siireleri ise 5 saniye olarak alinmistir. Sekil 6.30’da Havuzlu Kosk kavsagi
zirve dis1 saat sinyal programi gosterilmistir. Kavsak, Tiyatro Kavsagi ile koordine

olarak ¢aligmaktadir.

\\l\ G5w \L G5 h__ &L G5w___ \L G5
el G2 ¢ Gl G2 6t G2 Gl G2
«— —_— — —_—
= P — —
—c4 —3c4 ——lca —lca
—_ 4 _ _
—Nger ©3 G6 g7  G3 G6 —Nger ©3 G6 N7 G3 rGfs
F1 F2 F3 F4

Sekil 6-29: Havuzlu Kosk Kavsagr zirve disi saat faz plani

M0s A Adm2:17s A Ac Adm6:27s Ac Ac Adm 10:18s Ao Ac Adm 14:28s Az
G1
G2
G3
G4
G5
GE
G7

Sekil 6.30: Havuzlu Kosk Kavsagi zirve dis1 saat devre diyagrami

o
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Havuzlu Kosk Kavsaginin yaklasim kolu isimleri Sekil 6.22°de verilmistir.

Trafik

sayimlarinda bu

isimlendirmeler baz alinarak trafik hacim matrisi

olusturulmustur. Tablo 6.8’de zirve dis1 saat tagit hacimleri verilmistir. Havuzlu Kosk

Kavsaginda zirve dis1 saatte 2176 tasit/saat mertebesinde trafik olugmaktadir.

Kavsagin ana akim yaklagim kollarindan biri olan Ulus (Tiyatro) yoniinde zirve dist

saatte 964 tasit/saat, Ulus (Antalya) yoniinde 494 ts/saat, Ali Aygoren Bulvart (MYO)

yoniinde 356 tasit/saat ve Ali Aygoren Bulvar1 (Demokrasi) yoniinde ise 362

tasit/saat’lik trafik gelmektedir. Sekil 6.31’de Havuzlu Késk Kavsaginin zirve disi saat

trafik hacimleri sematik olarak gosterilmistir.

Tablo 6.8: Havuzlu Kosk Kavsagr zirve digt saat tagit hacimleri

Antalya Demokrasi MYO Tiyatro
S| s|E|E|5|cs|E|E|5|=s|E|E|5|=|E|ZE
8l CP| x| 2|8 |°9 || =8| |xXx|=2|8|°|x]| =
Antalya | 0 | 0 | 0 | O | 26| O | O | 2 |47 | 0 | O | 3 |384| 2 | 2 |27 494
Demokrasi | 63 0 0 4 0 0 0 0 |148 | 1 1 10 124 | 1 1 9 362
MYO 43| 0| 0|3 |%|1|1|7|5|0]|] 01| 01181 ]|1]|13 356
Tiyatro 660 | 4 | 4 |47 | 74| 0 | 0O | 5 |156| 1 | 1 |11 ]| 0| 0 | O] O 964
TOPLAM | 766 | 5 | 5 |54 |196| 1 | 1 | 14 [356| 2 | 2 | 25 |693| 4 | 4 | 49 2176
HAVUZLU KOSK KAVSAGI
DEMOKRASI
[ 362 l T [ 212 |
(134 [ 160 | 68 | 0 |
[ 750 | 0 jT SABAH t
80 1 28 ¢
TIYATRO _ S 714 |——> 2 4 |€e——| 415 5 ANTALYA
- 169 1 3 I — 51
964 Lo
[ 5 [ 201 [ 104 [ 47 |
[ 385 l T [ 356 |
MYO

Sekil 6.31: Havuzlu Kosk Kavsagi zirve disi saat trafik hacimleri gema gosterimi
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Kavsaklarda gecikmeyi etkileyen Onemli faktorlerden biri de agir tasit
sayilaridir. Tablo 4.11°de gosterilen tasitlarin birim oto esdegerliklerine gore
cevrilmistir. Tablo 6.9°da birim otomobil cinsinden tasit sayilar1 ve doniis hacimleri
gosterilmistir. Sekil 6.32°de Havuzlu Kosk Kavsaginin zirve disi saat birim otomobil

trafik hacimleri sematik olarak gosterilmistir

Tablo 6.9: Havuzlu Kosk Kavsagi zirve disi saat birim otomobil tagit hacimleri

Antalya Demokrasi MYO Tiyatro
800000l 8| 2| S| €| 8| 2|&|€|8|2|&|€|8|2| 8| £ |TorLAm
E| 8| E|E|E|E|E|E|E|S|E|E|E|2|E|E
8l | x| =2|8|°9 || =8| |xXx|=2|8|°|x]|=
Antalya | 0 | 0 | 0 | 0 |26 | 0 | O | 3 |47 | 1 | 1| 5 |384| 5 | 5 |41 516
Demokrasi| 63 | 0 | 1 | 7 | o | 0| 0| 0 |148] 2 | 2 |16 |124| 1 | 2 | 13 378
MYO 431 0| 1|5 |9%|1]1|10|5]|0]| 01| o01]18|2]3]20 372
Tiyatro |660| 4 | 9 | 70 | 74 | 1 8 (156 2 | 2 17| 0| 0| 0| O 1004
TOPLAM | 766 | 5 | 10 | 81 | 196 | 2 21 |356| 4 | 5 | 37 |693| 8 | 9 | 73 | 2269
HAVUZLU KOSK KAVSAGI
DEMOKRASI
[ 378 |lT| 222 |
140 | 167 71 0 |
[ 784 | 0 = ZIRVE DISI 516
TIYATRO_ o 743 |—>»| 2 4 434 o ANTALYA
- 177 53 ~
1004 1’ & gy 0 [ 862 |
5 | 210 [ 108 | 49
[ 402 IlTI 372 |
MYO

Sekil 6.32: Havuzlu Kosk Kavsagi zirve dis1 saat birim otomobil hacimleri sema gésterimi
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6.3  Doygun Akim Hesabi

Doygun akim hesabinda Tiyatro ve Havuzlu kosk kavsaklarinin geometrik
ozellikleri dikkate alinmistir. Calismada IHA kullanilarak havadan video ve fotograf
kayitlar1 alinmistir. Daha sonra elde edilen verilen ofis ortaminda analiz edilmis,
Microsoft Excel programi ile doygun akim hesab1 Denklem (4.12) ve (4.13) yardimi
ile gergeklestirilmistir. Hesaplamalarda kullanilan egim Sekil 4.33°te gdsterildigi
tizere iki kavsak arasindaki ortalama egim %#4,5 olarak alinmistir. Boylece trafik
etiitleri boliimiinde aciklanan kavsaklarin geometrik 6zellikleri baz alinarak Tablo
4.10’da Tiyatro kavsagmin Ulus gelis yonii doygun akim degerleri, Tablo 4.11°de ise
Tiyatro kavsaginin Askeri yol gelis yonii doygun akim degerleri gosterilmistir. Tiim
yonler i¢in doygun akim degerleri hesaplanmis olup Sekil 6.34°te yaklasim kollarinin

serit basina doygun akim sonuglar1 verilmistir.

Sekil 6.33: Kavsaklar arasindaki egim bilgileri

Tablo 6.10: Tiyatro kavsagi Ulus gelis yonii doygun akim degerleri (otomobil/saat/serit)

Sag Doniis Diiz Gidis Sola Doniis
dn 1 dn 0 dn 1
dg 1 dg 1 dg 1
G 4,5 G 4,5 G 4,5
w 35 w 4.5 w 45
f 20,10% f 0,00% f 0,06%
r 20 r 1 r 15
So 1916 So 2016 So 2016
S1 1750 S1 2016 S1 1876
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Tablo 6.11: Tiyatro kavsagi Askeri Yol gelis yonii doygun akim degerleri (otomobil/saat/serit)

Sag Doniis Diiz Gidis Sola Doniis
dn 1 dh 0 dn 1
dg 0 dg 0 dg 0
G 45 G 45 G 45
w 35 w 35 w 35
f 16,4% f 0,00% f 26,02%
r 20 r 1 r 20
So 2105 So 2105 So 2105
S1 1941 S 2105 St 1927
TIYATRO KAVSAGI
LiSE

[ 1957 | [ 1957 |
-
E Tvgiea b 1 Lo 9
e 2105 |—>| 2 4 |€e——[2016 3
5 1936 ‘l’ > 3 <€——| 2016 >
B &

[ 1957 | [ 1957 |

CAMLIK

Sekil 6.34: Tiyatro kavsagi yaklasim kollarinin serit basina doygun akim degerleri (otomobil/saat/serit)

Calisma kapsaminda doygun akim degerlerinin analiz edildigi bir diger kavsak
ise Havuzlu Kosk ‘tiir. Kavsak geometrik 6zellikleri bakiminda Tiyatro kavsagina
olduke¢a yakindir. Ana akim yollar 4’er serit gidis-gelis, yan kollar ise 2’ser serit gidis-
gelis olarak ¢alismaktadir. Kavsakta doygun akim hesabi yapilirken baz alinan egim
Sekil 6.33’te gosterildigi tlizere %4,5 dir. Havuzlu kosk kavsaginda da Tiyatro
kavsagindaki hesaplamalara benzer olarak denklem 4.12 ve 4.13’te verilen formiiller
kullanilmistir. Tablo 6.12’de Havuzlu kosk kavsaginin Antalya gelis yonii doygun
akim degerleri, Tablo 6.13’te ise Havuzlu kosk kavsaginin Tiyatro gelis yoniindeki
serit bazli doygun akim degerleri gosterilmistir. Calisma kapsaminda tiim yaklagim
kollarinda doygun akim hesab1 yapilmis olup, Sekil 6.35°te Kavsagin yaklasim

kollarinin doygun akim sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo 6.12: Havuzlu Kosk Kavsagi Antalya gelis yonii doygun akim degerleri (otomobil/saat/serit)

Sag Doniis Diiz Gidis Sola Doniis
dn 1 dn 1 dn 1
dg 1 dg 1 dg 1
G 0 G 0 G 5
w 3,5 w 35 w 3,5
f 5,70% f 0,00% f 10,27%
r 20 r 20 r 20
So 2105 So 2105 So 1895
S1 1957 S1 1965 S1 1742

Tablo 6.13: Havuzlu Kosk Kavsagi Tiyatro gelis yonii doygun akim degerleri (otomobil/saat/serit)

Sag Doniis Diiz Gidis Sola Doniis
dn 1 dn 0 dn 1
dg 0 dg 0 dg 0
G 5 G 5 G 5
w 3,5 w 3,5 w 3,5
f 17,56% f 0,00% f 8,35%
r 20 r 20 r 20
So 2105 So 2105 So 2105
S1 1939 S1 2105 S1 1953
HAVUZLU KOSK KAVSAGI
DEMOKRASI
1957 1957
sy —11 $ .
2 105 1 1957 >
< —>| 2 4 1€ 1965 =
= 1939 T> 3 -— z
‘L_I‘T 1742
1957 1957
MYO

Sekil 6.35: Havuzlu Kosk Kavsagi yaklagim kollari doygun akim degerleri (otomobil/saat/serit)
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6.4 Mevcut Durum Analizi

Tez calismasinda orneklem alani olarak belirlenen Ulus Bulvan iizerinden
bulunan Tiyatro ve Havuzlu Kosk kavsaklarinin trafik degerleri, geometrik durumlari
ve sinyal planlar1 Boliim 6.2 ve Boliim 6.3°te verilmistir. Arazi ¢alismalarindan ve
Denizli TKM’den alinan veriler “PTV VISSIM” trafik simiilasyon ve analiz programi
benzetim modeli kurularak, mevcut durum analizleri gergeklestirilmistir. Benzetim
modeli ulagim aginin zirve ve zirve dis1 saat trafik ve sinyal planlar1 baz alinarak ayri

ayr1 degerlendirilmistir.

6.4.1 Kalibrasyon

Calisma alan1 igerisinde bulunan kavsaklarin analizlerinin yapilmasi
asamasindan once PTV VISSIM programi ile modellenen ulagim aginin
kalibrasyonlar1 yapilmistir. Bu baglamda kurulan modelin kalibrasyon sonucunu test
etmek lizere GEH istatistigi kullanilmistir. Geoffrey E., (1970) tarafindan bulunan
GEH istatistigi; Trafik miihendisliginde, Trafik tahmin ve modellemede, iki trafik
hacmini karsilastirmak icin kullanilir. GEH istatistiginde “Model” ve “Olg¢iim” olmak

tizere iki adet degisken vardir. GEH istatistiginin denklemi asagida verilmistir:

2(M-C)?
M+C

GEH =

(6.18)

Burada M: Model, C: Olgiim ifadelerini gostermektedir. Olgiim ifadesi bu
model i¢in saha yapilan trafik sayimlarini ifade etmektedir. Bir baska deyisle bu
modelde 6l¢iim kesitten gecen trafik hacmi olarak alinmigtir. Model ifadesi ise kurulan
ulasim aginda linklerde 6l¢iilen trafik hacmidir. GEH’in genel olarak 0 ila 5 veya 5-
10 arasinda olmasi beklenmelidir. Yine de gecerli kural tiim GEH degerlerinin %80-
85’inin 5’ten kiiciik olmasidir. Kurulan modelde siniflara gore verilen, tiim kesitlerin

ortalama GEH degerleri Tablo 6.14’te verilmistir.
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Tablo 6.14: Ulasim aginin zirve ve zirve digi saat GEH degerleri

. Zirve Zirve Dis1 GEH
Yonler " o -
Ol¢iim Model | Olgiim | Model | Zirve | Zirve Dis1
Askeri Yol 1933 2041 1283 | 1384 2 3
. Camlik Caddesi 475 480 306 320 0 1
Tiyatro
Ulus Bulvari 1191 1193 713 776 0 2
Lise Caddesi 725 677 411 426 2 1
Tiyatro 1467 1374 964 927 2 1
Havuzlu MYO 486 472 356 366 1 1
Kosk Antalya 858 869 494 520 0 1
Demokrasi 518 525 362 363 0 0

GEH Iistatistigi sonuglarina gore kalibrasyonu yapilan ulasim aginda, zirve ve

zirve dis1 saatlerde toplam linklerin %100°niin GEH istatistigi 5’in altinda ¢ikmustir.

6.4.2 Tiyatro Kavsag

Tiyatro kavsagi mevcut durumda 4 faz olarak ¢alismaktadir. Kavsaginin trafik
degerleri, geometrik durumlari ve sinyal planlart Bolim 6.2°de verilmistir. Belirlenen
degiskenlere gore kavsagin izole ¢aligmasi durumundaki performans degerleri Tablo
6.15’te verilmistir. Tiyatro kavsagi izole mevcut durumun zirvede 48,1 sn/ts, zirve
disinda ise 34,8 sn/ts gecikme ile ¢alismaktadir. Sekil 6.36’da kavsagin izole mevcut

durum simiilasyon gorseli verilmistir.
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Tablo 6.15: Tiyatro Kavsagi mevcut durum performansi

Mevcut Durum Zirve Saat Zirve Dis1 Saat
Ortalama Arag bas1 Gecikme (sn/ta) 48,18 34,85
Arac basina Ortalama Durus Sayisi 0,97 0,77
Ortalama Hiz (km/s) 24,54 29,50
Toplam Gecikme (saat) 59,42 27,92

6.4.3 Havuzlu Kosk Kavsagi

Havuzlu Késk kavsagi mevcut durumda 4 faz olarak ¢calismaktadir. Kavsaginin
Trafik degerleri, geometrik durumlart ve sinyal planlart Bolim 6.2°de verilmistir.
Belirlenen degiskenlere gore kavsagin izole c¢alismast durumundaki performans
degerleri Tablo 6.16°da verilmistir. Havuzlu Kosk Kavsagi izole mevcut durumun
zirvede 46,20 sn/ts, zirve disinda ise 37,4 sn/ts gecikme ile ¢caligmaktadir. Sekil 6.37’de

kavsagin izole mevcut durum simiilasyon gorseli verilmistir.

Sekil 6.37: Havuzlu Kosk Kavsagi meveut durum simiilasyonu

Tablo 6.16: Havuzlu Kosk Kavsagi mevcut durum performansi

Mevcut Durum Zirve Saat Zirve Dis1 Saat
Ortalama Arag bas1 Gecikme (sn/ta) 46,20 37,39
Arag basina Ortalama Durus Sayis1 0,84 0,75
Ortalama Hiz (km/s) 27,54 30,84
Toplam Gecikme (saat) 44,17 23,31
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6.4.4 izole Durum Analizi

Tiyatro ve Havuzlu Kosk Kavsaklari izole olarak c¢alistigi durum baz alinarak

ulasim ag1 genelinde gecikme analizleri yapilmistir. Kavsaklarin mevcut devre siireleri

baz alinarak, iki kavsak arasinda herhangi bir ofset tanimlanmamigtir. Ulasgim ag1

geneli izole durum analizi i¢in “PTV VISSIM” trafik simiilasyon ve analiz programi

ile gecikme, ortalama hiz, ve durma sayis1 gibi parametreler belirlenmistir.

Kavsaklarin ulasim ag1 geneli mevcut izole durum simiilasyon goriintiisii Sekil 6.38°de

verilmistir.

Sekil 6.38: Ulasim ag1 geneli mevcut izole durum simiilasyonu

Belirlenen degiskenlere gore kavsaklarin izole c¢alismasi durumundaki

performans degerleri Tablo 6.17°de verilmistir. Havuzlu Kosk Kavsagi koordine

mevcut durumun zirvede 66,24 sn/ts, zirve disinda ise 46,57

calismaktadir.

Tablo 6.17: Ulagim agin geneli izole durum performans sonuglari

sn/ts gecikme ile

Ulasim Ag1 Geneli Mevcut Durum
Zirve Saat Zirve Dis1 Saat
Ortalama Arag bas1 Gecikme (sn/ta) 78,79 60,32
Arag basina Ortalama Durus Sayisi 1,40 1,22
Ortalama Hiz (km/s) 21,65 22,84
Toplam Gecikme (saat) 112,83 56,97
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6.4.5 Koordine Durum Analizi

Tiyatro ve Havuzlu Kosk Kavsaklart mevcut durumda progresif koordine
olarak c¢alismaktadir. Kavsaklar arasinda 550 metre mesafe olup, belirlenen ofset
sliresi ise zirve saatte 35 saniye, zirve dis1 saatte 40 saniyedir. Koordine durum analizi
icin “PTV VISSIM” trafik simiilasyon ve analiz programi ile ulasim ag1 genelinde
gecikme, ortalama hiz, ve durma sayis1 gibi parametreler belirlenmistir. Kavsaklarin
konum ve yaklasim kolu bilgileri Sekil 6.39’da verilmistir.  Koordine durum

simiilasyon goriintiisii ise Sekil 6.40’da sunulmustur.

Sekil 6.40: Koordine durum simiilasyonu
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Belirlenen degiskenlere gore kavsaklarin koordine c¢alismasi durumundaki
performans degerleri Tablo 6.18’de verilmistir. Havuzlu Kosk Kavsagi koordine
mevcut durumun zirvede 66,24 sn/ts, zirve disinda ise 46,57 sn/ts gecikme ile

calismaktadir.

Tablo 6.18: Ulasim ag1 geneli mevcut koordine durum performans sonuglari

Ulasim Ag1 Geneli Mevcut Koordine Durum
Zirve Saat Zirve Dis1 Saat
Ortalama Ara¢ bas1 Gecikme (sn/ta) 66,24 46,57
Arag basina Ortalama Durus Sayisi 1,29 1,06
Ortalama Hiz (km/s) 24,42 26,74
Toplam Gecikme (saat) 104,85 43,98

6.5  Optimizasyon

Calismanin bu boliimiinde calisma alanina dahil edilen kavsaklarin sinyal
optimizasyonlar1 yapilmigtir. Denizli Ulus Bulvarinda koordine olarak ¢alisan Tiyatro
ve Havuzlu kosk kavsaklarinin mevcut durum analizleri ve trafik hacim degerleri
Boliim 6.2°de verilmistir. Ilk olarak kavsaklar miinferit durumdaki gecikmeleri
aciklanmis, daha sonra koordine durum i¢in ulagim ag1 genelindeki gecikme degerleri
de gosterilmistir. Ulasim aginin mevcut durumunun analizleri gerceklestirildikten
sonra koordine kavsaklarin optimum sinyal siireleri ile ofset siirelerinin belirlenmesi
asamasina gecilmistir. Yapilan optimizasyon c¢alismalari sonucunda koordine

kavsaklari i¢in optimum devre ve ofset siireleri bulunmustur.

Kavsaklarin sinyal siirelerinin optimizasyonu i¢in bir¢cok metot bulunmaktadir.
Bu ¢alismada devre siiresi optimizasyonu (Webster ve Cobbe, 1966) tarafindan
bulunan Denklem (4.17) kullanilmistir. Tablo 6.19°da Tiyatro Kavsaginin izole durum
optimum devre ve yesil siireleri, Tablo 6.20’de ise Havuzlu Kosk Kavsaginin izole

optimum devre ve yesil siireleri verilmistir.
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Tablo 6.19: Tiyatro Kavsagi zirve saat izole durum optimum devre ve yesil siireler

Tasit Hacmi Hacim/ Faz Kayip Opt. -
(B.O/Saat) | Kapasite | Sayms: Siire | Devre Siiresi | Y ¢sil Siireler
Camhk 501 0,107 16
Lise 767 0,115 17
- . 4 20 126
Askeri yol 2044 0,311 46
Ulus 1252 0,189 28
Tablo 6.20: Havuzlu Kosk Kavsagi zirve saat izole durum optimum devre ve yesil siireler
Tasit Hacmi Hacim/ Faz Top. Kayip Opt. Yesil
(B.O/Saat) Kapasite Sayisi Siire Devre Siiresi Siireler
Antalya 890 0,143 16
Demokrasi 541 0,132 15
: 4 20 84
MYO 508 0,108 12
Tiyatro 1533 0,202 22

Kavsaklarin zirve saat devre siirelerinin optimizasyonu yapildiktan sonra,
yaklagim kollarindaki optimum yesil siireler belirlenmistir. Hesaplanan devre siireleri
farkli oldugundan kavsaklarin arasinda koordine kurulmasi amaci ile devre siireleri
esitlenmistir. Bu sebeple her iki kavsagin zirve devre siireleri 126 saniye olarak
alinmistir. Kavsaklarin zirve saate benzer sekilde zirve disi saatte de koordinelerin
kurulmasi i¢in zirve dis1 saat trafik degerleri baz alinarak yeniden devre siiresi
optimizasyonu yapilmigtir. Tablo 6.21°’de Tiyatro Kavsagiin, Tablo 6.22°de ise

Havuzlu Kosk Kavsagmin zirve dist saat optimum devre siireleri yesil siireler

gosterilmistir.

Tablo 6.21: Tiyatro Kavsag zirve disi saat izole durum optimum devre ve yesil siireler

Tasit Hacmi Hacim/ Faz Top. Kayip Opt. Devre Yesil

(B.O/Saat) Kapasite Sayisi Siire Siiresi Siireler
Camhk 322 0,102 10
Lise 432 0,095 75 13
Askeri yol 1403 0,170 22
Ulus 749 0,104 10

Tablo 6.22: Havuzlu K6sk Kavsag zirve dis1 saat izole durum optimum devre ve yesil siireler

Tasit Hacmi Hacim/ Faz Top. Kayip Opt. Yesil
(B.O/Saat) Kapasite Sayisi Siire Devre Siiresi Siireler
Antalya 516 0,09 15
Demokrasi 378 0,10 9
. 4 20 70
MYO 372 0,08 11
Tiyatro 1004 0,14 14

Kavsaklarin zirve dis1 saat devre siirelerinin optimizasyonu yapildiktan sonra,

yaklasim kollarindaki optimum yesil stireler belirlenmistir. Hesaplanan devre siireleri
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farkli oldugundan kavsaklarin arasinda koordine kurulmasi amaci ile devre siireleri
esitlenmistir. Bu sebeple her iki kavsagin zirve devre siireleri 75 saniye olarak

alinmustir.

6.5.1 Ofset Suiresinin Belirlenmesi

Ulasim agmin VISSIM ile modellenmesinin ardindan, kavsaklarin devre
stirelerinin optimizasyonu yapilmis daha sonra ise ofset siiresinin sifirdan baslatilarak
devre siiresi kadar degistirilmistir. Yapilan ¢alismanin her ofset siiresi degisiminde
gecikme ve durma sayis1 parametreleri 6l¢iilmiistiir. Bu sayede ulasim aginda ofset
stiresine bagli olarak minimum ve maksimum gecikme degerleri belirlenmistir.
Kavsaklar arasinda minimum gecikme ile koordinasyon kurulabilmesi igin ofset
siiresi, gecikmeyi ve durma sayisint minimum yapacak sekilde secilmistir. Sekil

6.41°de VISSIM programi ile modellenen ulasim ag1 verilmistir.

Sekil 6.41: PTV VISSIM ile modellenen ulagim ag1

Mevcut durum analizde agiklandigr gibi ulagim agimin olusturulmasimin
ardindan kavsaklarin sinyal siirelerinin optimizasyonlar1 yapilmigtir. Tablo 6.23 ve
Tablo 6.24’te Tiyatro ve Havuzlu kosk kavsaklarinin optimize sinyal stireleri
gosterilmistir. Optimize sinyal planlari PTV VISSIM programina girilmistir. Bu

sayede gecikme, durma sayisi gibi parametreler hesaplanmastir.
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Tablo 6.23: Tiyatro Kavsagi optimize sinyal ve devre siireleri

izole Durum Koordine Durum
Zirve Saat Zirve D. Saat Zirve Saat Zirve D. Saat
Camhk 16 10 16 10
Lise 17 13 17 10
Askeri yol 46 22 46 20
Ulus 28 10 28 15
Devre Siiresi 126 75 126 75

Tablo 6.24: Havuzlu Kosk Kavsagi optimize sinyal ve devre siireleri

izole Durum Koordine Durum
Zirve Saat Zirve D. Saat Zirve Saat Zirve D. Saat
Antalya 16 15 28 15
Demokrasi 15 9 17 11
MYO 12 11 16 9
Tiyatro 22 14 46 20
Devre Siiresi 84 70 126 75

Tablo 6.25’te gosterildigi lizere Tiyatro Kavsaginin zirve saat optimum devre
stiresi 126 saniye, Tablo 6.26’da gosterildigi tizere Havuzlu Koésk Kavsaginin
optimum devre sliresi ise 84 saniyedir. Kavsaklarin koordine olarak ¢calismasinin temel
sebeplerinden biri ortak devre siiresi oldugundan her iki kavsagin devre siiresi 126
saniye olarak alinmistir. Zirve dis1 saatte ise Tiyatro kavsagimin optimum devre siiresi
75 saniye, Havuzlu kosk kavsaginin 70 saniyedir. Kavsaklarin zirve disi saatte
koordinelerinin de kurulmasi i¢in devre stireleri 75 saniye olarak alinmistir. Tablo
6.27°de koordine akslarin zirve saat i¢in ofsete gore degisen durma gecikmesi (sn/ta),
durma sayis1 ve arag gecikme (sn/ta) degerlerini, Sekil 6.42’de ise ofset/gecikme

degisimi verilmistir.
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Tablo 6.25: Koordine akslarin zirve saat i¢in ofset/gecikme degerleri

i yol - Antalya - Askeri Yol

Askeri yol - Antalya . y OTr‘ggl'Zma Top|am
Ofset Siiresi Arag bas1 Durma ére?l IE:”FeI DL_era - Durma grea(fi lz:]i} Durma G. Gg;;tr;] °

Gecikme (sn/ta) Sayisi (sn/ta) GGE(S::] I;g)ea Sayisi (snta) (sn/ta)
0 38,09 0,84 45,57 25,03 0,81 32,72 | 63,13 128,79
3 37,27 0,82 44,51 22,77 0,82 30,47 | 60,04 127,57
6 34,77 0,75 41,56 20,56 0,82 28,22 | 55,33 126,70
9 30,41 0,71 36,82 18,61 0,83 26,49 | 49,02 121,25
12 28,20 0,61 33,87 16,68 0,83 2450 | 44,88 119,61
15 24,74 0,55 29,81 14,24 0,84 22,15 | 38,97 117,87
18 20,87 0,48 25,38 12,36 0,83 20,38 | 33,22 | 11354
21 17,43 0,42 21,38 9,64 0,79 17,21 | 27,08 114,46
24 14,39 0,36 17,98 8,39 0,77 16,26 | 22,78 108,82
27 11,75 0,30 14,95 5,86 0,65 13,30 | 17,62 | 107,39
30 9,08 0,25 11,94 4,24 0,49 11,11 13,32 106,84
33 6,86 0,20 9,40 3,51 0,29 9,15 10,37 | 103,06
36 4,35 0,14 6,49 2,55 0,23 7,04 6,90 102,43
39 2,89 0,09 4,88 3,04 0,24 7,28 5,94 101,55
42 2,17 0,09 4,39 2,54 0,19 6,01 4,70 100,61
45 2,36 0,15 5,34 3,70 0,22 7,33 6,06 103,06
48 2,72 0,24 6,44 4,59 0,21 7,89 7,31 107,91
51 3,56 0,33 8,02 7,91 0,25 11,48 | 11,47 109,88
54 4,66 0,43 9,81 14,41 0,36 18,99 | 19,06 115,49
57 5,89 0,51 11,65 20,92 0,46 26,13 | 26,81 116,94
60 7,50 0,59 13,81 27,42 0,59 33,72 | 34,92 119,40
63 9,37 0,66 16,02 28,82 0,52 34,47 | 38,18 120,49
66 11,47 0,73 18,41 30,70 0,62 36,96 | 42,17 120,63
69 13,52 0,77 20,67 31,31 0,57 37,22 | 44,83 123,57
72 15,69 0,81 22,99 31,99 0,60 37,96 | 47,69 124,75
75 17,57 0,82 24,97 32,81 0,61 38,93 | 50,38 124,60
78 18,40 0,81 25,67 35,50 0,65 41,87 | 53,91 127,62
81 18,55 0,76 25,40 37,79 0,71 44,74 | 56,34 126,13
84 19,44 0,74 25,98 39,88 0,76 47,42 | 59,32 126,47
87 19,60 0,70 26,00 39,60 0,73 47,13 | 59,20 | 126,23
90 19,90 0,68 26,13 37,55 0,72 4476 | 57,46 | 125,46
93 20,49 0,67 26,56 36,73 0,68 43,84 | 57,22 | 124,84
9 21,65 0,65 27,71 35,54 0,68 42,55 | 57,18 123,85
99 23,04 0,64 29,06 34,45 0,69 41,45 | 57,49 124,49
102 24,54 0,64 30,68 32,87 0,68 39,72 | 57,41 | 124,47
105 26,08 0,65 32,25 31,78 0,69 3851 | 57,86 | 126,42
108 27,29 0,66 33,73 32,26 0,76 39,48 | 59,55 128,46
111 28,95 0,68 35,75 32,84 0,76 40,38 | 61,79 | 126,88
114 30,67 0,73 37,84 31,00 0,78 38,30 | 61,67 | 128,31
117 32,15 0,78 39,56 30,46 0,80 38,15 | 62,60 | 129,46
120 34,39 0,81 41,91 29,48 0,83 37,20 | 63,88 129,66
123 36,75 0,83 44,29 27,81 0,84 35,77 | 64,55 128,66
125 38,14 0,82 45,54 25,82 0,84 33,86 | 63,96 128,79
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Tablo 6.25’te verilen durma gecikmesi araglarin toplu tasima araglarinin
duraklarda kisa siireli beklemesi ve yol kenar1 paklanmalardan meydana gelen
gecikme etkileri goz ardi edilerek hesaplanmistir. Bu sebeple gecikmeye etkisi olan
diger etkenlerin ayristirilabilmesi i¢in c¢alismada performans karsilastirmalar
yapilirken ara¢ basi durma gecikmesi baz alinmistir. Ayrica Tablo 6.25’te ulasim agi
genelinde meydana gelen arag basi gecikme de gosterilmistir. Burada tasitlarin

gecikmesine etki eden tiim parametreler dahil edilmistir.

Zirve Saat (08:00-09:00)
70.00

60.00

0
o
o
S

w
© o
o o
S o

Gecikme (ts/sn)

)
o
o
S

0 6 12 18 24 30 36042148 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 125
Ofset

Askeri yol - Antalya Antalya - Askeri Yol Toplam

Sekil 6.42: Koordine akslarin zirve saat ofset/gecikme degerleri

Tablo 6.25 ve Sekil 6.42°de goriilecegi lizere ofset siiresinin degisimine baglh
olarak koordine akslardaki toplam gecikmeler 65 sn/ta ile 5 sn/ta arasinda
degigmektedir. Aksin her iki yoniinde de minimum gecikmenin saglandig1 42 saniyelik
ofset ile kavsaklar koordine edilmistir. Belirlenen ofset siiresi ile aksin Askeri yol —
Antalya yoniinde durma gecikmesi 2,17 sn/ta, durma sayist ise 0,09 tersi yonde ise
durma gecikmesi 2,54 sn/ta, durma sayist 0,19 olarak belirlenmistir. Tablo 6.26’da
koordine akslarin zirve dist saat icin ofsete gore degisen durma gecikmesi (sn/ta),
durma sayis1 ve ara¢ gecikme (sn/ta) degerlerini, Sekil 6.43’te ise ofset/gecikme

degisimi verilmistir.
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Tablo 6.26: Koordine akslarin zirve disi saat igin ofset/gecikme degerleri

Toplam

Askeri yol - Antalya Antalya - Askeri Yol ey Toplam
Ofset Durma Durma Arag Durma Durma Arag G. Gecikme
Siiresi | Gecikmesi Sayisi Gecikmesi Gecikmesi Sayist Gecikmesi | (sn/ta) (saat)
0 16,84 0,67 23,04 6,70 0,38 11,86 | 1684 | 39,05
2 18,18 0,66 24,47 6,50 0,35 11,50 | 1818 | 39,39
4 19,28 0,67 2577 5,34 0,30 9,91 19,28 | 3970
6 20,44 0,70 27,14 4,58 0,28 8,79 2044 | 3933
8 20,99 0,72 27,77 4,33 0,29 8,32 2099 | 3893
10 19,54 0,72 26,03 3,85 0,28 7,80 1954 | 3846
12 16,83 0,61 22,43 3,55 0,28 7,48 16,83 36,92
14 13,66 0,51 18,32 2,03 0,28 6,77 13,66 | 3572
16 10,02 0,40 13,77 3,98 0,30 8,07 10,02 | 3512
18 7,42 0,34 10,53 3,38 0,27 7,36 742 | 3408
20 5,36 0,25 7,90 4,06 0,32 8,44 536 | 3332
22 3,69 0,19 5,73 4,77 0,37 9,62 369 | 32,83
24 2,92 0,16 4,80 4,40 0,39 9,35 292 | 3235
26 2,09 0,11 3,74 3,77 0,36 8,36 2,09 31,54
28 1,19 0,08 2,57 3,10 0,33 7,50 119 | 30,64
30 1,08 0,07 2,39 2,62 0,32 7,00 1,08 30,27
32 0,04 0,07 2,26 2,22 0,30 6,56 094 | 30,00
34 0,98 0,06 2,48 1,92 0,25 6,12 098 | 30,03
36 1,10 0,07 3,01 1,89 0,17 6,06 1,10 | 30,82
38 1,22 0,08 3,89 2,57 0,13 6,37 122 | 3135
40 1,46 0,15 5,19 2,52 0,11 5,88 1,46 32,10
42 1,82 0,27 6,51 3,06 0,14 6,14 182 | 3265
44 2,42 0,39 7,73 2,37 0,09 4,81 2,42 32,62
46 3,36 0,52 9,25 2,60 0,11 5,04 336 | 3306
48 4,41 0,61 10,76 2,53 0,11 4,85 4,41 33,45
50 5,58 0,67 12,22 2,75 0,13 5,10 558 | 3412
52 6,69 0,72 13,53 3,63 0,17 6,30 6,69 35,46
54 7,44 0,74 14,29 4,43 0,21 7,38 744 | 3501
56 8,19 0,75 15,04 6,91 0,29 10,50 819 | 3718
58 8,71 0,74 15,21 10,63 0,40 15,19 871 | 3832
60 8,97 0,71 15,19 11,36 0,47 16,36 897 | 38,68
62 9,03 0,69 16,07 11,98 0,51 17,28 9,93 | 3803
64 10,79 0,67 16,79 11,47 0,51 16,91 10,79 | 39.14
66 11,78 0,67 17,71 9,55 0,49 1480 | 11,78 | 3856
68 13,01 0,67 18,99 9,20 0,50 1463 | 1301 | 38,90
70 1411 0,66 20,12 8,66 0,51 1423 | 1411 | 39,00
72 15,09 0,66 21,14 7,79 0,48 13,34 15,09 | 39,33
74 16,31 0,66 22,44 7,03 0,43 12,39 16,31 39,07
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Tablo 6.26’da verilen durma gecikmesi araglarin toplu tasima araglarinin
duraklarda kisa siireli beklemesi ve yol kenar1 paklanmalardan meydana gelen
gecikme etkileri goz ardi edilerek hesaplanmistir. Bu sebeple gecikmeye etkisi olan
diger etkenlerin ayristirilabilmesi i¢in caligmada performans karsilastirmalar
yapilirken ara¢ basi durma gecikmesi baz alinmigtir. Ayrica Tablo 6.26’da ulasim ag1
genelinde meydana gelen arag basi gecikme de gdosterilmistir. Burada tasitlarin

gecikmesine etki eden tiim parametreler dahil edilmistir.

Zirvedisi Saat (09:00-10:00)
30.00
25.00
20.00
15.00

10.00

Gecikme (ts/sn)
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0 4 8 12 16 20 24 28 B328 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72
Ofset

Durma Gecikmesi Durma Gecikmesi Toplam

Sekil 6.43: Ulagim aginin zirve dig1 saat ofset/gecikme degerleri

Tablo 6.26 ve Sekil 6.43’te goriilecegi tizere ofset siiresinin degisimine bagl
olarak koordine akslardaki toplam gecikmeler 25 sn/ta ile 3 sn/ta arasinda
degismektedir. Aksin her iki yoniinde de minimum gecikmenin saglandigi 34 saniyelik
ofset ile kavsaklar koordine edilmistir. Belirlenen ofset siiresi ile aksin Askeri yol —
Antalya yoniinde durma gecikmesi 0,98 sn/ta, durma sayist ise 0,06 tersi yonde ise

durma gecikmesi 1,92 sn/ta, durma sayis1 0,25 olarak belirlenmistir.
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6.6  Sonuclar

6.6.1 Zirve Saat

Ulasim aginda zirve saat trafik hacimleri baz alinarak, PTV VISSIM Trafik
analiz ve simiilasyon programi ile modelleme yapilmistir. Optimum devre siirelerinin
hesaplanarak, koordinasyon planimnin yapilamasi sonucunda ulagim agi genelinde
iyilesmeler meydana geldigi belirlenmistir. Caligmanin asil hedefi olan kavsaklar
arasinda koordine kurulabilmesi i¢in optimum ofset siiresinin belirlenmesinde, iteratif
yontem kullanilmistir. Bu yontem ile ofset siiresi 0 saniyeden baslatilarak, devre stiresi
kadar arttirilmistir. Boylece koordine olan akslardaki degisimler gozlenmis, gecikme
ve durma sayisini minimum yapan ofset siiresi zirve saatte 42 saniye olarak segilmistir.
Tablo 6.27’de zirve saat i¢in mevcut ve optimize durum arasindaki degisimler
gosterilmistir. Zirve saatte mevcut ve optimize durum arasinda ara¢ basina gecikmede
%15, arag bast burma sayisinda %5 iyilesme meydana gelmis, ortalama seyahat hizi
ise 25,76 km/saate ¢ikmistir. Sekil 6.44°te ise kavsaklarin zirve saat optimum devre

stiresine gore yer-zaman diyagrami sunulmustur.

Tablo 6.27: Ulasim ag1 genelinde zirve saat performans degerleri

Zirve Saat Mevcut Optimize Degisim (%)
Ortalama Arac bas1 Gecikme (sn/ta) 66,24 56,26 15
Arag¢ basina Ortalama Durus Sayisi 1,29 1,22 5
Ortalama Hiz (km/s) 24,42 25,76 5
Toplam Gecikme (Saat) 104,25 100,61 4

TiYATRO
KAVSASI

= . ]

DEVRE SURES|

OFSET SURES|

L=

HAVUZLU KO8K
KAVSASI

Sekil 6.44: Zirve saat optimum devre siiresi ve koordinasyon plani
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6.6.2 Zirve Dis1 Saat

Ulasim aginda zirve dis1 saat trafik hacimleri baz alinarak, PTV VISSIM Trafik
analiz ve simiilasyon programi ile modelleme yapilmistir. Optimum devre siirelerinin
hesaplanarak, koordinasyon planimnin yapilamasi sonucunda ulasim ag1 genelinde
iyilesmeler meydana geldigi belirlenmistir. Caligmanin asil hedefi olan kavsaklar
arasinda koordine kurulabilmesi i¢in optimum ofset siiresinin belirlenmesinde, iteratif
yontem kullanilmistir. Bu yontem ile ofset siiresi 0 saniyeden baslatilarak, devre siiresi
kadar arttirilmistir. Boylece koordine olan akslardaki degisimler gozlenmis, gecikme
ve durma sayisini minimum yapan ofset siiresi zirve saatte 32 saniye olarak secilmistir.
Tablo 6.28’de zirve dis1 saat igin mevcut ve optimize durum arasindaki degisimler
gosterilmistir. Zirve dis1 saatte mevcut ve optimize durum arasinda kavsak gecikmesi
%35, arag bas1 burma sayisinda %15 iyilesme meydana gelmis, ortalama seyahat hiz1
ise 28 km/saate ¢ikmustir. Sekil 6.45’te ise zirve disi saat koordinasyon planina gore

yer-zaman diyagrami sunulmustur.

Tablo 6.28: Koordine akslarin zirve disi saat performans degerleri

550

Zirve Dis1 Saat Mevcut Optimize Degisim (%)
Ortalama Arac basi Gecikme (sn/ta) 46,57 31,8 32
Arag basina Ortalama Durus Sayisi 1,06 0,95 10
Ortalama Hiz (km/s) 26,74 32,74 22
Toplam Gecikme (Saat) 43,98 30 32
> DEVRE SURESI

HAVUZLU KO$SK
KAVSAGSI

Sekil 6.45: Zirve dis1 saat optimum devre siiresi ve koordinasyon plani




7. SONUCLAR

7.1 Giris

Bu boliim ¢alisma kapsaminda elde edilen sonu¢ ve Onerileri igermektedir.
Boliim 7.2°de arastirmanin ana sonuglari ile bolim i¢i sonuglarinin agiklamalar

verilmigtir. Boliim 7.3’te ise Oneriler sunulmustur.

7.2 Sonuglar

Ulasim aglar lizerinde bulunan kavsaklar arasinda koordinasyon saglanmasi,
ag genelinde olusan gecikme siireleri ile durma sayilarini minimize edilmesi ile
bolgesel ve ulusal bazda bir¢ok kazang elde edilebilir. Gecikmelerinin minimize
edilmesi, yol alt yapisindaki bozulmalar ile siiriicii psikolojilerini pozitif yonde
etkileyecegi gibi yakit tiikketimi ile cevresel etkileri de azaltacaktir. Calismada,
kavsaklar arasindan koordinasyonun saglanmasi i¢in PTV VISSIM Trafik simiilasyon

ve analiz programi kullanilmastir.

Calisma alanini olusturan Ulus Bulvart Denizli’nin ana arterlerinden biri
konumundadir. Bulvar1 Kuzeyde Merkezefendi ilgesine, gilineyde ise Denizli —
Antalya ana yoluna baglanmaktadir. Bulvarin yakin c¢evresinde Pamukkale
Universitesi, merkezi is alanlari, Forum Camlik AVM gibi seyahat iiretim ve
¢ekiminin yogun oldugu lokasyonlar bulunmaktadir. Bu sebeple bulvar iizerinde
giiniin pik saatlerinde trafik yogunlugu olusmaktadir. Bu sebeple calismada, bulvarin
baslangi¢ kavsagi durumunda olan Tiyatro ve Havuzlu Kosk Kavsaklar1 segilmistir.

Asagida verilmis olan sonuclar bu ¢calismadan elde edilmistir.

1. Calismanin 2. Boliimiinde aciklandigi iizere koordine kavsaklar ve adaptif
sistemler ile ilgili olarak literatlir taramasi yapilmis olup, énemli bulgular ve
sonuglar agiklanmistir. Ayrica sinyalizasyon sistemlerinin tarihgesi ile farkl

analiz metotlarini igeren simiilasyon ve analiz programlarindan bahsedilmistir.
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2. Calismanin 3. Boliimiinde sehir i¢i kavsaklarin biiylik kismini1 olusturan sinyalize
kavsaklar hakkinda bilgiler verilmistir. Calismada sinyalize kavsaklar “izole” ve
“koordine” olarak iki farkl1 kategoride incelenmistir. Izole kavsaklar kendi icerisinde
sabit, yaya uyarmali, el ile uyarmali ve tam uyarmali olmak {izere 4 baslik altina
aciklanmistir. Boliim igerisinde koordine kavsaklar ile ilgili olarak ise koordine kavsak
sistemleri, koordinasyonun genel prensipleri, sistem bilesenleri koordine sistem tiirleri
aciklanmistir. Ayrica béliimde koordine sistem tiirleri senkronize, alternatif, progresif
ve alansal koordinasyon sistemleri olmak iizere 4 baslik altinda toplanmastir.

3. Calismanin 4. Boliimiinde sinyalize kavsaklarda gecikme hesaplari agiklanmistir. Bu
asamada calismada da kullanilan Webster Yontemi agiklanmistir. Webster yontemine
gore gecikmeyi etkileyen birgok parametre mevcut olup, boliim icerisinde gecikmenin
temelini olusturan doygun akim, tasit kompozisyonu, devre siiresi optimizasyonunu
saglayan matematiksel modeller gosterilmistir.

4. Calismanin 5. Boliimiinde simiilasyon ve modelleme kavramlari agiklanmistir. Bu
boliimde PTV VISSIM trafik analiz ve simiilasyon programi hakkinda detayli bilgiler
verilmistir. Bolimiin devaminda simiilasyonun kullanim alanlari, avantajlar1 ve
dezavantajlar ile benzetim modeli kurulmasina yonelik bilgiler agiklanmuistir.

5. Arastirma ve bulgular boliimiinde ise ¢aligma alani icerisinde bulunan kavsaklarin
geometrik ozellikleri belirlendikten sonra doygun akim hesaplar1 yapilmis olup izole
ve koordine durum i¢in gecikme analizleri gergeklestirilmistir.

6. Kavsaklarin mevcut durumu baz alinarak Webster yontemi ile devre siiresi
optimizasyonu yapilmistir. Daha sonra optimum devre siireleri koordine kurulabilmesi
adina esitlenmis ve zirve saatte 42 sn, zirve dis1 saatte ise 32 saniye ile koordinasyon
kurulmusgtur. Bu durumda gecikmeler minimize edilerek zirve saate 56,26 sn/ts, zirve
dis1 saatte 31,8 sn/ts gecikme meydana gelmistir. Bu sayede ulasim aginda mevcut
koordineli duruma gore gecikmeler zirve saate %15, zirve dis1 saatte ise %32 kadar
daha iyilesme saglanmistir. Ulasim aginin izole durum, mevcut koordine durum ve
optimize koordine durum analizleri yapildiginda diger parametrelerdeki degisimler

zirve ve zirve dis1 saatte i¢in Sekil 7.46 ve Sekil 7.47°de gosterilmistir.
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Zirve Saat
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Sekil 7.46: Ulasim ag1 genelinde zirve saat performans karsilastirmalari
Zirve Dis1 Saat
80 60:3 57.0
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60 44.0
50 318 327 30.0
40 228287
30 -
20
10 P
0
Ortalama Arag Arag bagima Ortalama Hiz Toplam Gecikme
bas1 Gecikme Ortalama Durus (km/s) (saat)
(sn/ta) Sayist
®izole Durum ™ Mev. Koor. = Opt. Koor.

Sekil 7.47: Ulasim ag1 genelinde zirve dis1 saat performans karsilastirmalar:

7. Sekil 7.46 ve Sekil 7.47 gosterilen toplam gecikme degerleri baz alindiginda izole
durum zirve saatte 112,8 saat, mevcut koordinede 104,9 saat, optimum koordinede ise
100,6 saat toplam gecikme, zirve dis1 saatte ise sirasi ile 57,44,30 saat toplam gecikme
meydana gelmektedir. Bu durumda toplam gecikmelerde mevcut koordine duruma
gore zirvede %4, izole duruma gore %10 iyilesme olmaktadir. Zirve dis1 saatte ise
mevcut koordine duruma gore %31, izole duruma gore %47 iyilesme olugsmaktadir.

8. Ayrica calismada ger¢ek zamanli olmayan durumlarda ana arter ya da sehirlerarasi
devlet karayollarinda saatlik Ol¢limler yapilarak kavsaklar arasinda koordinasyon

(6zellikle sehir gecislerinde) yapilabildigi belirlenmistir.
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7.3 Oneriler

Trafikte olusan gecikmeleri azaltmak i¢in bir¢ok metot bulunmaktadir. Her ne
kadar kavsaklar arasinda koordinasyon kurulmasi, geometrik diizenlemeler ve yol
kapasitelerinin  arttirllmast  olusan gecikmeleri diisiirse de kalict ¢oziim
tiretememektedir. Giderek artan sehirlesme ve buna bagli olarak artan arag sayilar1 ve
talep, kentlerdeki trafik sikisikliklarini siirekli bir problem haline doniistiirmiistiir. Bu
sebeple bireysel arag¢ talebi baskilanarak, toplu tasima kullanimi ve daha cevreci
ulagim aracglarina yonelimin tesvik edilmesi 6nerilmektedir. Bu durumda temelde iilke

politikalar1 ile desteklenerek miimkiindiir.
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