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MURAT, Y.,S.(1996): Denizli Sehirigi Kavgaklarindaki Trafik Akimlarinin Bilgisayarla
Incelenmesi. Denizli, Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Milhendislik
Fakiiltesi, Ingaat Mithendisligi Boliimii, Yiksek Lisans Tezi.

OZET

Gunumuizde hzl nifus artig ile paralel olarak artan seyahat talebi sebebiyle trafikte
sorunlar ortaya gikmaktadir. Ozellikle sehiriginde trafik yogunlugu daha fazla oldugundan
kavsaklarda tikanmalar gériilmekte ve ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Birgok ¢6zum yontemi
mevcut olmakla birlikte, ozellikle geometrinin degistirilmesi i¢in yeterli hacim bulunmayan
kavsaklarda en etkin ve ekonomik ¢oziim yéntemi sinyalizasyon sistemleridir.

Bu ¢alismada Denizli’nin trafik yogunlugu bakimindan énemli sinyalize kavsaklan
incelenmis ve kavgaklarda olugan gecikmeler ile kuyrugun sebepleri aragtinlarak kavsagm
mevcut durumu etiid edilmi§ ve yeni devre uzunluklan onerilmigtir. Aynica trafigin daha
etkin akiginin  saglanabilmesi igin geometriye bagh ¢oziim onerileri  getirilmigtir.
Sinyalizasyon hesaplan, Avustralya Yontemi’ne dayanan SIDRA isimli paket bilgisayar
programi ve Ingiliz Yontemi’ne gore QuickBasic dili ile hazirlanan bilgisayar programi ile
vapiimigtir.



MURAT, Y., §.(1996):Examining of Traffic Flows by Using Computer Programs at Urban
Intersections of Denizli, Denizli , Pamukkale University, The Graduate School of Natural
and Applied Sciences, Faculty of Engineering, Civil Engineering Department, Masters of
Degree in Civil Engineering.

ABSTRACT

Nowadays, traffic problems are seen in urban area of cities, because of rapid increasing
in population and in demand of journey. Because of density of traffic flow, congestions are
seen especially at the intersections of urban area and some solutions are needed for this
congestions. There are a lot of solution methods for this problem but generally lackness of
enough area for changing geometry of intersection, the most effective and economic
method is signalization system.

In this study, intersections of Denizli, which are very important about density of traffic
flow are examined, the reason of queu and delay at this intersections is searched, the
calculation of signalization is done and new cycle length is recommended. However, new
solutions which are based on intersection geometry are recommended, providing for the
effectiveness of traffic flow at urban area. The calculation of signalization is done with two
computer program. First of this program is called SIDRA that is based on Australian
Method and is prepared by Australian Road Research Board Ltd., the other program is
based on English Method and is prepared by the author of this study.



1. GIRIS

1.1.Genel Bilgiler

Insan hayatindaki en 6nemli faktorlerden biri de ulasgimdir. Insanh@in geligimi, kiiltiirel
ve teknik etkilesimler ulasimin gelismesi ile paralellik gostermugtir. Artan niifusa bagh olarak
ulagimda bazi problemler ortaya ¢ikmistir.

Insanlann ¢ogalmasi ve gelisen teknik ile beraber dogal olarak arag¢ sayisi da artmis ve
bazi planlama eksikliklerinden dolay: trafik problemleri goriilmeye baglanmigtir. Trafikte
baggosteren problemlerin, insanlarin sagligi ve diizenli bir hayat siirdiirebilmeleri igin
¢Oziime ulagtinlmasi geregi ortaya ¢ikmmgtir.

Trafik problemlerinin ¢dziime kavusturulabilmesi igin Oncelikle problemin en uygun
sekilde ve olduk¢a saglikh olarak tespit edilmesi gerekir. Problemlerin tespiti igin yapilacak
temel islem trafikteki araglanin sayimi ve bu sayimlara dayanarak trafifin mevcut durumu
ile degisiminin belirlenmesidir. Fakat genellikle iilkemizde bu sekilde detayl ¢aligmalara son
yillara kadar rastlanamamaktadir. Yapilan caligmalarin ¢ogu yetersiz veya yanlhs (yada eksik)
verilere dayanmistir. Dolayistyla trafik problemlerinin ¢oziimii igin yeterince gergekgi bir
yaklasgim yapilamamigtir. Ve hazirlanan projeler de ihtiyaca cevap verebilir nitelikte
olamamugtir.

Denizli sehri, biiyiiksehir veya metropol olma yolunda dev adimlarla ilerleyen bir sanayii
sehridir. Gelismis sanayisinden dolayr Denizli’ye gok fazla go¢ olmakta, dolayisiyla insan ve
arag sayisinda siirekli bir artig gozlenmektedir. Bu artiglar dogal olarak trafikte problemlerin
olusmasina neden olmakta ve ozellikle kavsaklarda tikamkliklar gozlenmektedir.

Bu nedenle kavsaklardaki trafik akimlanmin ve bu akimlann yonlendirilmesinde buyiik
rolii olan sinyalizasyon sistemlerinin uygun sekilde, ihtiyaca gore yeniden diizenlenmesi

geregi ortaya ¢ikmaktadir.
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1.2. Caliymanin Amaci Ve Kapsam

Bu ¢aligmada trafik yogunlugu fazla olan Denizli gehirigi kavsaklanndaki trafik akimlar
iizerinde arastirmalar yapilarak, sinyalizasyon sistemleri ile ilgili etiidler yaptlmigtir. Yapilan
sayimlara ve etiidlere dayanarak olugturulan veriler ii¢ metoda goére hazirlanan bilgisayar
programlan yardimyla ¢ozilmastar.

Igerik olarak ¢aligmanin ilk bolimiinde genel bilgiler verilerek galismanin amacindan
bahsedilmistir, ikinci bolimde kavsak tasarim ilkeleri ve trafik akimlanmin ydnetilmesi
konulartna deginilmistir, tigincit boliimde sinyalizasyon temel terimleri ve sinyalizasyon
sistemleri genel olarak anlatilmigtir. Sinyalizasyon yontemleri ve detaylan dordiincii boliim
kapsaminda agiklanmugtir. Caligmanin beginci bolimiinde yontemlerin uygulamasinin
yapildify kavsaklar tanitilarak, yontem kapsaminda yapilan 6lgiimler hakkinda bilgi
verilmigtir. Altimnci bolimde ise, bilgisayar programlan ile 6lgiim verileri degerlendirilerek,
sonuglar elde edilmigtir. Elde edilen sonuglara dayanarak yedinci béliimde kavsaklar igin
¢esith ¢oziim Onerleri getirilmigtir.

Calismada kullanilan matematik model igin, Highway Capacity Manual 1985, ARRB
Special Report ve Traffic Signals adli kitaplar referans alinmgtir. Ulke trafik sartlan
g0zbniine alinarak matematik model tizerinde baz1 degisikliklere gidilmigtir.

Ingiliz yontemi igin yapilan bilgisayar programinda Quick Basic programlama dili
kullanilmuigtir. Avustralya’da kullanilan yoéntem igin ise¢ ARRB (Australian Road Research
Board) tarafindan hazrlatilan 6zel raporda yeralan ¢oziim ydnteminden ve tu rapora
dayanan SIDRA 4.13 (Signalized Intersection Design And Research Aid) isimli paket
programdan faydalamimigtir. Amerika Birlesik Devletleri’nde kullanilan HCM (Highway
Capacity Manual) 1985’e gore yapilan hesaplarda da SIDRA programindan faydalanilmigtir.
SIDRA program Istanbul Teknik Universitesi’nde ¢ahgtirdmigtir,



2.KAVSAKLAR VE TRAFIGIN YONETIMI

2.1.Genel

Kavsaklar, birden fazla yonden gelen trafik akimlannin kesistigi, aynildigi, birlestigi ve
oruldugu, diger bir deyisle ortak olarak kullandig: alanlardir./18/ |

Kavsaklardaki yaklagim kollan, tanimdan da anlagildig: Gizere ortak olarak kullanilmak
istendiginden gesith problemler ile kargilasmamak i¢in ya da en azindan problem sayisii
minimum diizeye indirmek amaciyla en dogru sekilde planlanmahidir.

Bu sebeplerle kavsak planlamasinda temel olarak su Gi¢ faktor gézoniine alinmahdir:/10/

1. Glvenlik

2. Konfor

3. Kapasite

Guivenlik faktori ile kastedilen farkli yonlerden gelen tagitlarin garpigmalaninin 6nlenmesi
veya farkll yonlerden gelen trafik akimlarina ve yolu kullanan yayalara givenli kullanma
imkaninin saglanmasidir. Frenleme ve hizlanmadan olusan zaman, yakit kaybinin minimuma
indirilmesi konusu ise, konfor fakt6riinin igerigini olugturmaktadir. Kavsagin kapasitesinin
de ytiiksek olmasi ve kavsag: kullanacak farkl yonli trafigin birbirini minimum engellemesi

kriteri de planlama i¢in istenilen bir durumdur.

2.2.Kavsak Diizenleme Ilkeleri

Sehirigi  yol aglarinin kapasitesi genellikle bu yollann olusturdugu kavsaklarin
isletilmesine baghdir. Kavsaklann diizenlenmesinde trafik akimlarinin kapasitesi, araglar ile
yayalarin giivenhi ve konforu digiiniilmelidir.

Yol givenliginin saglanmas: ve kapasitenin artirlmas: i¢in yaklagim kolundan kavsaga
gelis icin goriisiin ¢ok iyi olmasi gerekir. Siriiciinin gorusini kisitlayan her tirlii engel
ortadan kaldinlmahdir.

Bu temel fikirler dogrultusunda kavsak diizenleme ilkelerini su ana baghklarla siralamak
miimkiindiir:/18/

1.Sariaciyi sagirtacak kangik diizenlemelere gidilmemelidir.

2.Trafik akimlannn, kesisme akimlarnt miimkiin oldugu kadar kii¢ik tutulmahdir.

3.Yaklagma akimlarinda giivenlige dikkat edilmelidir.

4 Kavsaktan gegen ana trafik akimi akim yoniinden en az sapan akim olmahdir.



5.Sdriicii yoninden yolda olusan kosullarin, aym anda en az olacak sekilde degisimler
yapiimahdir.

6.Homojen olmayan akimlar aynlmaldir.

7 Kesisme noktalarinda sollama ve gegme hareketlerini olanaksizlagtiracak fiziki

¢cOziimler aranmalidir.

8 Kavsaktan gecis hizlan fiziki yapi ile kontrol edilmelidir.

9.Her yonden gelen tagitlarin durumu incelenmelidir.

10.Kazaya sebebiyet vermeyecek sekilde diizenlemeler yapilmahdir.

11.Tum olarak alternatif ¢6ziimler degerlendirilmelidir.

Kavsaklarda meydana gelen kangikhiklarin sebeplerinin, sonuglarinin ve nasil giivenli
hale getinilebileceginin bilinmesi iyi bir tasanm yapabilmek igin sarttir. Kangikliklar genellikle
kisith bir hacme aginn talepten dolayr meydana gelmektedir. Genel olarak kavsaklarda;
kesigme, ayrilma ve katilma olmak tizere ti¢ tiirlii kangiklik noktas: sé6zkonusu olmaktadir.

Bu kangikliklar ¢oziimlenmedigi taktirde; ani frenleme, giivensiz sent kullanimi, uzun
gecikmelerin olugmas: v.b. gibi istenmeyen durumlarla kargilagilmakta ve kavsagin isletim
diizey1 digmektedir.

Kangikliklarin ¢6ziimlenmesi igin tagitlarin hizina, hiz degisimlerine (ivme), siiriiciilerin
reaksiyonlarina ve siireye dikkat edilmelidir. Ayrica kavsaktaki trafigin kontrol tiirii de 6nem
arzetmektedir. Dur-Yolver gibi trafik isaretleri ve sinyalizasyon gibi kontrol araglan,
kangikliklara uygun hacim ve zaman saglayarak bazi kangikliklara ¢oziim getirmektedir.
Fakat bununla beraber hiz degisimi ve frenleme gibi trafik kontrolunun sebebiyet verdigi
kangikhklar da goénilmektedir. Tim kangikbiklanin ¢o6zilmesi kavsak geometrisinin
koordinasyonu ve trafik kontrol tiri ile kanallama (yonlendirme) islemlerine
dayanmaktadir./13/

Buna gore kangikhklan, kullanici ve kavsagin isletim ozellikleni olarak iki agidan

degerlendirmek gerekir:/13/



Kullama: Ozellikleri
Kullanic1 6zelliklert olarak insan faktorii ve tasitlanin fiziksel ve isletim ozellikleri
sayilabilir.
A.Insan Faktorii
Kavsak yaklagim kolundaki bir tagitta bulunan siriiciiniin gérevi oldukg¢a karmagiktir ve
bir ¢ok faktori igerir. Bu faktorler; rota belirleme, manevra yapma, trafik karmagikliginin
veya kontrolunun farkina varma ve reaksiyon gostermedir. Ayrnica siiriicillerin bazi
beklentileri s6zkonusudur:/13/
e Yanhs seride girmemek i¢in seritleri ifade eden igaretlerin yeterli olmas:
e Yaklagim kolunda goriig mesafesinin saglanmasi
e Kavsagin ve trafik kontrolunun agikliginin siirdiiriiimesi
o Doniis seritleri, adalar gibi tasarim elemanlarinin devamlihiginin saglanmasi
e Trafik kontrol semalarinda igerigin devamhhiginin saglanmasi (isaret veya
sinyalizasyona aykiri olmamali)
o Sagirtic1 diizenlemelerden kaginilmasi
e Serit bitiglerinde daralma bantlan igin yeterli mesafenin saglanmasi
o Ozel doniis seritlerinde doniis igin yeterli alan birakilmas:
o Trafik kontrolu ile orantih yeterli goriis mesafesinin saglanmasi
Kavsagin igletim kalitesini artirmak igin kavsak tasanminda suriicillerin beklentileri

gozoniine alinmahdir.

B.Tagit Ozellikleri

Kavsak tasannm igin, fiziksel boyutlar ve tagitlanin igletim ozellikleri kavsag
etkilemektedir. Minimum ve istenen serit geniglikleri, doniig yol genislikleri ve yedek sent
uzunluklan tasit ozelliklerinin fonksiyonudur. Isletim 6zellikleri (hizlanma, yavaslama,
minimum doniig yangapi) tekil seritler, yavaglama, hizlanma seritleri, doniig yollan ve koge

adalarin tasanmini etkilemektedir.(Cizelge 1.1)



Cizelge 1.1 Kavsak Tasarimi I¢in Tasit Ozellikleri/13/

Tasit Ozellikleri Etkilenen Kavsak Tasarim Elemam

Fiziksel Ozellikler

Uzunluk.......cooooooiieeeee Yardime: Seritlerin uzunlugu
GERSTK oo Seritlerin Genisligi

Dénen yollann genigligi
YUksekliK.......oooviiiiiiiiiiceiic e Bagiistii sinyal ve igaretlerinin
yerlesimi, Gst yapi yitksekligi

Isletim Ozellikleri
Doniis Manevras...............cccocooeeeiiiveiiiiiiieeeee. Doéniig Yangapi
Donen seritlerin genisligi
Hizlanma Yetenegi..............cc...ooooiiiiiiieneee. Hizlanma seritlen ve serit
uzunluklan
Yavaglama ve Fren
Yetenegl.......ccoveeniiieiiieciie e Yavaglama seritleri ve

daralmalann uzunlugu

Durus goriig mesafesi

C.Cevre Faktorii

Kavsak tasanimu igin diger bir faktor ise gevre faktorudir.Baglica gevresel faktorler, yol
ve alan tiirii, gevredeki kullamim alani ve kismi (yerel) ikimdir. /

Karayolu tiirii i¢in ana arterlerde daima daha yiksek trafik hacmi goriilmektedir.
Siiriiciiler sectikleri yoniin siirekliliini ve yiiksek hizmet diizeyini arzu ederler. Kavsagin
etkinligi biylik oranda alan tiiriine ve ¢evredeki alanin’ kullanimina baghdir. Bolgesel iklim
sartlan da tasannm amaciyla degerlendirilmelidir. (Siirekli yagis alan bolgelerde tasarim
farkliligr)



Kavsaklarin Isletim Ozellikleri

Kavsak igletim karakteristiklerinin iyi ¢6ziimlemesi beraberinde kanallama (yonlendirme)
ilkeleri ve kavsak tasarimimin daha uygun degerlendirilmesini getirmektedir. Ozellikle
giivenlik (frekans, tiir ve kaza siddeti) ve kapasite konulan 6nem arzetmektedir./13/

Kavsak kazalarinin sebepleri ¢ok ¢esithidir. Bu sebepleri §oyle siralayabiliriz:

o Yaklagim kolunda kisa, yetersiz goriis mesafesi
o Koselerde zayif goriig mesafesi

o Kavsak yaklasgiminda engeller

e Uygun olmayan trafik kontrolu

o Coklu yaklagimlar

e Kavsakta egrilerin(kurplarin) varlig

e Yan yol yada girig noktalarinin sayist

e Uygun olmayan kurp yarigap1

o Dar seritler

Trafik kazalarimin sayisim azaltmak igin alinabilecek mithendislik kararlar 1se soyledir:

Tekil donis geritlerinin eklenmesi

Trafik kontrol seklinin gelistirilmesi

Goriig mesafesinin artinimasi 4

Sabit nesnelerin kaldinimas:

Kesisme agilarimin dik, aynima ve katilma agilarinin dar yapilmasi

2.2.2. Kavsak (egsitleri
Kavsaklar ¢esitli  ozelliklerine gore simflandinlabilir.  Temel olarak kesigtikler
dizlemlerin durumlarina gore 1ki grupta ele almabilir:
¢ Esdiizey Kavsaklar
o Farkh Diizeyl Kavsakiar
Trafik problemleri dogal olarak egdiizey kavsaklarda daha fazla gozlemlenmektedir.Bu

- nedenle 6ncelikle egdiizey kavgaklar incelenecektir.



Esdiizey Kavsaklar :

Genel olarak trafik akimlannin aymi diizlemde kesistifi kavsaklar egdiizey veya
hemzemin kavsaklar olarak isimlendirilir. Trafik problemlerinin veya trafik kazalariin
biiyiik bir ¢ogunlugu genellikle egdiizey kavsaklarda meydana geldiginden egdiizey

kavsaklann diizenlenmesine gereken 6nemin verilmesi gerekmektedir.

Esduzey kavsaklar genel olarak kendi igerisinde ti¢ kisimda incelenir :
A-) Denetimsiz Esdizey Kavsaklar

B-) Sinyalize Esdiizey Kavsaklar

C-)Yuvarlakada Kavsaklar

Denetimsiz egdiizey kavsaklarda, kavsaga gelen yaklasim kollarinda herhangi bir kontrol
mekanizmasi yeralmamaktadir. Diger bir deyisle kavsaktaki trafik akimlan, trafik
kurallarmin 1s1§inda tamamiyla siiriiciilerin insiyatif ve anlayisina birakilmistir. Bu tiir
kavsaklarda trafik yogunlugu az ise problem olugsmamakta, fakat trafik yogunlugu arttiginda
birgok problemle kargilagilmakta ve kavsagin durumuna gore kontrol mekanizmasina
ihtiyag duyulmaktadir.

Sinyalizasyon ile denetlenen egdiizey kavsaklarda ise sinyalizasyon hesaplannin yanhs
yapumasi, trafik yogunluguna mevcut devre siirelerinin yetersiz kalmasi sebebiyle

problemler gozlenmektedir.

Sinyalize Esdiizey Kavsaklar

Sinyalizasyon ile kontrol edilen bir egdiizey kavsakta, uniform bir girdi akuminin kirmiz
trafik 15151 nedeniyle aniden durmasi halinde geriye dogru bir sok dalgas1 olugmakta,
tagitlanin akim hizi sifira diigmekte ve yogunluk yolun tagtyabilecegi degere yaklagmakta,
hatta gegmektedir. Boylece kuyruk olugsmaktadir. Buna kargilik, yesil 151k nedeniyle durgun
trafik akiminin tekrar ileriye akmasi (bogalma) durumunda 6ndeki aracin istenilen bir hiza
ulagabilecegi varsayilabilir. Ancak burada saga veya sola dénmeye ¢ahgan araglann trafik
akimina etkisi de sozkonusu olmaktadir. Dolayisiyla geride bekleyen araglann hareketi

ondekilere uymal: olarak algilanabilir.



2.3.1. Denetimsiz Esdiizey Kavsaklarda Trafik Akimlar

Esdiizey kavsaklar tanimindan anlagildig: tizere farkl yerlerde hizmet goren ulagim doku
elemanlarinin ortak olarak kullanmak zorunda olduklan alanlardir./18/

Kavsaga gelen yaklagim kollarindaki faslﬂann amaglan farkh oldugundan, kavsakta
degisik akimlarin olugmasina neden olur.

Gozlemlenen bir egdiizey kavsakta yaklagim kollarindaki trafik akimlannin hareket

talebine gore su durumlar gorilmektedir:/15/

1. Kesisme Durumu:
Kavsaga farkli iki yonden giren tagitlarin, kavsag farkli yonde terketmelen ile meydana
gelen akim seklidir.(Sekil.2.1)

v

Sekil.2.1 Trafik akimlarinin kesisme durumu



2. Yaklasma Durumu:
Kavsaga farkli iki yonden giren tagitlarin aymi yonde kavsag: terk etmeleri ile olusan

akim seklidir.(Sekil 2.2

| —

Sekil 2.2 . Trafik akimlarinin vaklagma durumu

3. Ayrilma Durumu:
Kavsaga ayni yonden giren tasitlarin farkh yonde kavsagi terk etmeleri ile meydana gelen

akim sekhidir.(Sekil 2.3.)

Sekil 2.3 Tratik akimlarinin ayrilma durumu
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‘2. 3.2. Denetimsiz Esdiizey Kavsaklardaki Karisiklik Ve Kaza Ihtimalleri

Egsdiuizey kavsaklarda gbzlemlenen trafik akimlarinin olusturdugu kesisme, yaklagma ve
ayrilma manevralari, kavsakta hera gecikmelere hem de trafikie kargikhiklara sebebiyet
vermektedir. Bu kangikliklar, sadece manevra yapan tagitlar i¢in degil, aym zamanda takip
eden diBer tasitlar i¢inde kaza olasihifim artirmaktadir. Trafik yogunlugunun fazla oldugu,
yani kangikhik ve kaza olasihginin yitksek oldugu kavsaklarda tasitlar daha dikkath hareket
etmek zorunda oldugundan trafiin hizi azalmakta ve kavgagin kapasitesi diigmektedir.
Genellikle kapasitenin distiBii bu bolge kangiklik sahasi, kaza olashiginin ¢ok yitksek
oldugu nokta ise kaza sahasi olarak isimlendirilir./10/

Kaza oramimn azaltiimasi igin yapilacak diizenleme g¢alismalarinda amag kaza sahasinin
miimkiin oldugunca ortadan kaldinlmas: ve karigiklik ihtimallerinin digiirilmesidir. Kavsaga
gelen yaklagim kollanimin sayisi arttikga kavgaktaki kangiklik noktalaninin sayisinda da artig
olmaktadir.(Cizelge 2.2)/10/

Cizelge 2.2 Esdiizey Kavsaklarda Karigikhik Gorillen Nokta Sayilar./10/

Kavsgaga ulasan ¢ift Kanigiklik Noktalarinin Sayisi
yonlii yol sayist
Kesisme Yaklagma Aynlma Toplam
3 3 3 3 9
4 16 B 8 32
5 49 15 ' 15 79
6 124 24 24 172

Cizelgeden anlagilacag iizere egdiizey kavsaklarda, kavsaga gelen kol sayisi ile dogru
orantih olarak problem sayisinda artig gorilmektedir. Kavsakta uygulanan kontrol
mekanizmasina ragmen ¢ofu zaman kangikhiklar ve kazalar meydana gelmektedir. Bu
durumda dénuglerin yasaklanmasi, sinyalizasyonun tekrar diizenlenmesi gibi tedbirlerle
kavsaklarin giivenligi artirilabilir.

Sekil.2.4’te Dort Kollu Cift Yonli Bir Esdizey Kavsaktaki Kangiklik Noktalan

gorilmektedir.



© Kesisme

1 Yaklasma
X Aynlma

Sekil 2.4. Dort Kollu Cift Yonlii Bir Esdiizey Kavsaktaki Kangikhk Noktalan

2.4.Kavsak Tasarun Ilkeleri
Kavgaklarda goriilen kangikhiklar ve kazalann sayisin1 azaltmak i¢in temel olarak kavsak
tasarimina daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir.
" Tum yollann tasariminda kavsak tasarimi ayni gergek temele dayanir:
e Tasanm ve trafik kontrol gekli trafik akimlarmin igletim kalitesini optimize

etmelidir,

o Kavsaklar kazalan ve olumsuz sonuglarint minimize edecek sekilde tasarlanmalhdir.

Kavsaklarda isletim kalitesi ifadesi; hizmet diizeyi, gecikme ve konfor ile rotanmin kolayca
takibini igerir. Giivenlik ise yalmzca kaza frekansini degil aym zamanda kaza sayisimda
igerir. Dolayisiyla iyi tasarlanmig kavsaklar, yabanci siiriiciller tarafindan kolayca
kullanilabilecek, tim kullamcilar i¢in minimum gecikmeyi ve maksimum givenligi
saglayacak nitelikte olmahdir.

Kavgaklarda giivenlii sagflamak ve etkin igletim i¢in kangikhk noktalarim azaltmak
gereklidir. Dolayistyla iyi kavsak tasarimi ve trafik kontrolu igin gunlar yapiimalidir:/13/
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1. Etkin igletim igin potansiyel kangiklik noktalarinin sayisi azaltiimahdir, alan
daraltilmalidir.
2. Miimkiinse kargilagma alaninin karmagikh@: azaltiimahdir
. Surekli kargilagsmalarnn frekans: simriandinimalidir.

3
4. Kangikliklanin sayisi sinirlandirilmalidar.
Karisiklik Noktalarinin Sinirlandiriimasi
Kavsakta kontrolun saglanmasi igin alinabilecek onlemlerden bashcasi kangikhik

noktalarinin simirlandirilmasidir.

1.Direkt gecen ve sola donen akimlann fiziksel kanallama (y6nlendirme) ile

Al
L

Sekil 2.5. Akimlarin kanallama ile ayrilmasi.

yasaklanmasi kesigme noktalarim azaltir./13/

—-— —»

2.Zxt (karsihkl) sola dontis seritlerinin ayrilmasi, potansiyel kargilagma noktalarini yok
eder./13/

=

Sekil 2.6; Sola dénﬂsien'n aynimast.
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3.Bir yaklagim kolundan kavsaga trafifin giriginin yasaklanmasi bir ¢ok karsilasma
noktasim ortadan kaldiracaktir./13/

/L
[

Sekil 2.7. Yaklasim kolundan kavsaga girisin yasaklanmast.

Karsilasma Alam Karmagiklhiginin Simirlandinlmas:

Kavsaga gelen akimlann kargilagma alaninin karmagikliginin simirlandirilmast ile kavsagin
isletim kalitesinde artig gozlenebilir.

1.Cok ayakli kavsaklarda, kavsaga (kilit noktasina) gelen ayaklardan bazilannin ortadan
kaldinlmas: kavsagin isletilmesini daha fazla kolaylastiracaktir./13/

Sekil 2.8 Kavsaga gelen ayagin kapatiimast.
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2 Kanalize sola doniis ve ¢ikig ayaklan ile karsilagma (kangiklik) noktalan aynilir ve arag
yollarmin tammlanmasi ile (diger yénden gelip saga donen) sola déniis hareketi oldukca

basitlegtirilir./13/

DA

- ®

Sekil 2.9.Adalar yardimiyla kargilagma alaninin karmagikliginin azaltilmas:
3.Kavsaktaki kollann sasirtmah diizenlenmesi direkt gegislerdeki kangiklik ve zorlugu

elimine edecektir.

v

F 3

Sekil 2.10. Kavsak kollarimin gagirtmali diizenlenmesi.
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Karisiklik (karsilagsma) Frekansinin Simirlandirilmas:

Akimlann kargilasma frekansmm smirlandinlmas: ile kavsagin isletiminde iyilesme
saglanabilir.

1.Kavsagin dik agih(90°) olarak diizenlenmesi gecen trafie agik olma siiresini azaltir ,

ayn1 zamanda yeni diizenleme ile gecis kangikliklaninin ihtimali de azalir./13/

e\

=N\~

7

Sekil 2.11 Kavsak kollanmn dik acili diizenlenmes: .

A

2.Tekil (6zel) sola donus seritlerinin kullammi kavsakta dogru gegen akimlanin kullandig
seritlerdeki sola doniig kuyruklarim azaltir, dolayistyla gerideki sola dénecek olan tagitlanin
olusturdugu kangiklig: ortadan kaldinr.

J

N

N

Sekil 2.12. Ozel sola doniis seritleri yardimiyla kansikligin azaltiimas




3.DUR isaretiyle kontrollu kavsaklardaki sola doniigleri daha giivenli hale getirmek igin
engelleyerek sinyal kontrollu kavsaklara yonlendirilebilir.
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Sekil 2.13.Durus kontrollu kavsaklardan Sinyal kontrollu kavsaga yonlendirme.

Kansiklik Derecesinin Sinirlandinilmasi

Kavsaktaki kangikhigin derecesinin simirlandinlmasi ile kavsak daha giivenli duruma
getiriimektedir.

1 Kiigiik agilar ile katilmalarin gergeklesmesi ya da hizlanma seridinin (bandinin)

kullanimi kangiklik siddetini azaltir./13/

Sekil 2.14.Dar agih katihm ve hizlanma seridi.
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2.Uzun gegis bantlan ve doniis seritleri konforlu yavaglama ile giivenli hiz azaltiimasina

imkan vermektedir.

—— e ——— — —

Sekil 2.15 Yavaglama i¢in diizenlenen yavaglama geridi.

3.Genis saga doniis agisi yitksek hizli doniiglere ve daha kiigtik hiz farklarna , dolayisiyla

geride daha az sertlikte kangikliklara sebep olur.

Sekil 2.16. Genis agilt katilma.

Kavsaklarda Kanallamanin(Yonlendirme) Prensipleri

Genel olarak kavsaklarda kanallamanin 9 prensibi vardir:/13/

1.

W

IS

Istenmeyen ya da yanlts yon akimlan direkt kanallama ile engellenmelidir.
Tim kavsak elemanlan ile araglar i¢in gerekli yollar tanimlanmalidir.
Istenen ve giivenli ara¢ hizlan kavgak tasarimu ile tegvik edilmelidir.
Kavsak tasarimi kanigikhik noktalann miimkiin oldugu kadar ayirmahdir.
Trafik akimlan dik agiya yakin kesismeli ve katilmalar dar agili olmalidir.
Kavsak tasanminda oncelikli trafik akimlanina kolayhklar saglanmalidir.
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5. Trafik akimlan dik agiya yakin kesigmeli ve katilmalar dar agih olmalidir.

6. Kavsak tasariminda 6ncelikli trafik akimlarina kolayliklar saglanmalidir.

7. Kavsak tasarimu trafik kontrol gemasina uygun olmalidir.

8. Kavsakta yavaslayan araglar igin ya da duran araglar igin bir gerit ve hizla gegis igin
direkt gegis seridi diizenlenmelidiz. e

9. Refiijler yayalar i¢in motorlu tagitlardan giivenli hale getirilmeli ve gerekirse uygun

engeller konulmahdir.

2.5. Trafik Akimlarinin Yonetilmesi

Trafik akimlannin yonetilmesinde temel amag kavsakta giivenlik, konfor ve kapasitenin
saglanabilmesidir. Kavsak tasanminda ve tagitlarin yonlendirilmesinde bir onceki baglkta
bahsedilen tedbirlerin yamsira baz: etkin trafik yonetim prensiplerine gerek duyulmaktadir.
Bu amagtan hareketle tanim olarak trafifin yonetilmesi, trafik kurallan ve trafik teghizat: ile
mevcut karayolu sisteminin kamu yararina en iyi gekilde kullaniminin saglanmasidir. En iyi
kullanim, yolun kapasitesinin artirilarak sistemin daha gok tagit tarafindan daha az gecikme
ile ve daha giivenli kullanilmas1 amacim tagimaktadir. Bir diger deyigle trafik akimlarinin
igletim kalitesinin optimizasyonu amaglanmaktadir. Trafik akimlarnimin  yoénetimindeki en
onemli unsur, aynntth bir sekilde sistemin ve dolayisiyla olusan trafik envanterinin
olusturulmasidir. Bu envanterlerin baginda sayimlar ve yonlendirme ve de hiz etiidleri
gelmektedir. Bu ¢alismalara ek olarak, son ii¢ yilin kaza i‘statistikleri degerlendiriimeli,

eldeki bu veriler yardimiyla yeni 6nerilerin dogrulugu 'kamtlanfnaya ¢ahisiimalidir. Yapilacak

degerlendirmelere dayanarak kazalar ve olumsuz sonuglan minimize edilmelidir./18/

En yaygin ve etkin trafik yonetim 6nlemleri :

e Durma ve park etmenin diizenlenmesi

Tek yon sistemlerinin kurulmasi

Donug hareketlerinin yasaklanmas:

Sinyalizasyon

Trafik igaret levhalarinin kullanimi

olarak siralanabilir./10/



Bu onlemler vasitasiyla kavsaklardaki problemler onlenebilir veya en azindan minimum
diizeye indirilebilir. Ayrica kavsafin kapasitesinin artmasi saglanarak, trafigin daha giivenh
ve konforlu olarak akigt saglanabilir.

2.5.1.Durma Ve Park Etmenin Diizenlenmesi

Tagitlarin belirli siireler i¢in ve ¢esitli amaglarla statik hale gelmeleri, durma ve park etme
olarak ifade edilmektedir./10/

Tamm olarak durma, trafik akiminin gerekli kildig: haller diginda, tasitin yolcu indirme-
bindirme ve yiikleme-bosaltma amaglan ile gegici olarak duraksamasidir.

Park etme ise, ayrilmig park yerlerinde daha uzun siirelerde -yukanda belirtilen amaglar
disinda- tagitin statik hale gegmesidir./18/

Durma ve park etme eylemleri, kaldinm kenaninda ve yol kaplamast iizerinde
gerceklesirse, tagitin yolda kapladigi alan oraninda kapasite, kavsaktaki operasyonlar ve
bunlara bagh olarak igletme ve seyahat siireleri olumsuz yonde etkilenmektedir. Aynca
hareket halindeki siiriiciilerin, park etmis araglardan uzak durma istekleri, bu olumsuzluklan
daha da artirmaktadir.

Durma ve park etme diizenlemelerinin ;

o Kavsak ayaginda, kavsaga yakin olmamasina,

Isaret levhas gibi tesislerin goriiniimii engellememesine,

Tesis ¢ikigina yakin olmamasina,
e Alsveris merkezlerinin ulagim yollanm daraltip, bu merkezlerin erigilebilirligini
engellememesine galigiimahdir.
Ayrica kavsak sahasi iginde durma eylemi 30 dakikayr gegmeyecek sekilde
sinirlandirlmalidir.
Park etme eyleminin ise;
o Acik otoparklarda,
e Kaldinm kenarlarinda belirlenen yerlerde ve etiidler sonucunda bulunan siire
igerisinde,

e Kapal otoparklarda olmak iizere ii¢ ana grupta gergeklestirilmesine ¢alisiimahdir.



2.5.2.Tek Yon Sistemlerinin Kurulmast
Trafik akimlarimin yonetilmesi amaciyla alinabilecek oOnlemlerden biride tek yon
sistemlerinin kurulmasidir. Tek yon sistemlerinin kurulmasi ile elde edilebilecek yararlar su
sekilde siralanabilir:
e Tagitlann kavsaklarda birbirleriyle ve yayalarla olan karsilasma noktalarn
azalmaktadur.
e Duran ya da park eden tagitlanin, hareket halindeki tagitlar i¢in olugturacagi engel
etkisi azalmaktadir.
o Kargidan gelen tagitlanin etkisi ortadan kalktigindan, daha yiiksek igletme hizlanna
ensilebilmektedir.
e Yayalar tek yonii gozlemek zorunda olduklarindan, kargidan karsiya gegisler daha
giivenli kosullarda gergeklesmektedir.
e Park yerlerine giren ya da g¢ikan tagitlar, hareket halindeki tagitlan daha az
etkilemektedir.
e lyi planlanmis bir tek yon sisteminde, seyahat siiresi azalr.
Tek yon sistemlerinin kurulmasi ile yukanda sayilan yararlar sonucunda tagitlarin
birbirlerini engellemesi ortadan kalkar, kavsak kapasitesi artar, gecikmeler azalir ve
kavsaktaki akimlarin hareketleri daha giivenli duruma getirilmis olur.

2.5.3.Doniis Hareketlerinin Yasaklanmas:

Trafigin yolun sagindan aktifi ilkelerde, sola doniis hareketleri, kavsak kapasitesini
onemli oranda etkilemektedir/18/. Bu sorun, sinyalize kavsaklarda sola doniisler i¢in ayn bir
faz ayrilmasiyla ¢ozillebilmektedir. Sola déniglerin, sinyalize kavsaklara olan etkisi daha
sonraki kisimlarda incelenecektir.

e Kontrolsuz kavsaklarda sola doniis hareketleri, yolu kullanig sira ve geklinin
karmagikh@ nedeniyle, trafik giivenliini azaltmakta, kapasiteyi de olumsuz yonde
etkilemektedir. Onemli bir kavsak, maksimum kapasitesine ulagtidinda sola donuglerin
birkagim veya hepsini yasaklamak gerekliliZi ortaya ¢ikmaktadir. Bu yasaklama
sonucunda, sola déniis yapacak araglann tek bir doniis hareketi yerine, birden fazla
donisle hareketlerini tamamlamalan yoluna gidilmektedir. Asagida bu uygulamamn en

yaygin sekilleri agiklanmgtir: /6/
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e Q Déniislerinde tagitlar, 3 kez saga donerek amagladiklan sola doniis hareketini
gergeklestirirler. Bu donigiin sakincasi, sola donecek tagitlarin kavsad iki kez kat ederek
trafik hacmini arirmalandir.(Sekil 2.17)

e T Donugslerde tagitlar, onemli bir kavsakta yapacaklan tek doniig yerine , iki tali
kavsakta sola doniig yaparak sola doniig hareketlerini gergeklestirirler.(Sekil 2.18)

e G Doniislerde tagitlar, T déniiglerde oldugu gibi onemli bir kavsakta yapacaklar
sola doniis hareketini, bir saga ve bir sola dontis hareketiyle gergeklestirirler.(Sekil 2.19)
Sola donislerin yasaklanmasi planlanirken, yol ag1 bir bitiin olarak diigiiniilmeli, tali

kavsaklarda kapasitenin diigiip diigmedigi aragtinimahdir.

I

Sekil 2.17 Sola doniig yerine Q déniis

B B I

Sekil 2.18 Sola doniis yerine T doniis



Sekil 2.19 Sola doniis yerine G donis

2.5.4. Trafik Isaret Levhalarinin Kullanidmas:

Trafik isaret levhalan veya pano isaretleri, $6f6r ve yayalann giivenle seyahatine yardim
etmek amaciyla hazirlanmis kelime veya sembol ihtiva eden levhalardr.

Pano isaretler hareket yoniinde, yol eksenine dik olarak yolun sagina konulmaktadir Bu
isaretlerin yiksekligi sehir dig1 yollarda 1.5m sehir i¢inde 2m olabilir/10/. Altindan gegilmesi
gereken isaretler en az 4.5 m yiikseklige konulmahdir. Isaretler hiz yollarinda, kaldinmsiz
yollarda, kaplama kenarindan 1.80m den daha yakina ve 3m den daha uzak mesafeye
konulmamahdir. Kaldinma konan isaretler igin ise igaretin kaldinm kenarina en yakin

mesafesi 30 cm den az olmamahdir.

2.5.5.8inyalizasyon

Sinyaller veya diger bir deyisle 1gikh isaretler, yollar {izerinde ve 6zellikle kavsaklarda
dizenli ve givenli bir akim saflamak i¢in kullamlan trafik kontrol geregleridir.
Sinyalizasyon ile trafik akimlarinin ve yayalarin en giivenli sekilde ve optimum kapasite ile
kavsagl kullanmalarina imkan verilir. Isikli isaret tesisleri giiniimiizde siirekli artan ulasim
icerisinde 6nemli bir igletme tedbiri olarak yer almaktadir.

Sinyalizasyon sistemleri genel olarak trafik akimlanm diizenlemek, kavsaklarda giiven,
konfor ve kapasite gereklerini saglamak i¢in kurulmasina ragmen bazi olumsuz yanlan da
olmaktadir.



Bunlar siralanirsa:

o Sabit yatinm masrafi

e Isletme, bakim, onarim masrafi

e Anayolda seyreden araglarin gereksiz yere durdurulup, beklemeleri sonucu enerj,
zaman ve amortisman kayiplan

e Seyahat konforunun azalmast

e (evre kirliliginin artmasi
Tiim olumsuzluklarina ragmen, sinyalizasyon sistemlerinin genel olarak denetimsiz

kavsaklar igin en uygun ¢6zim oldugu sdylenebilir.



3.KAVSAKLARDA SINYALIZASYON VE SINYALIZASYON SISTEMLERI

3. L. Trafik Ve Sinyalizasyon Temel Kavramlar:

Sinyalizasyon sistemleni igin kullanilan bazi temel trafik ve sinyalizasyon kavramlan
sunlardir:/4/,/9/

Trafik Seridi: Karayolunun tek bir sira tagita hizmet etmesi beklenen boliamiidiir.

Siginma Seridi: Saga veya sola donis yapacak tagitlarin, diiz giden tagitlanin akim
hattindan aynlarak hizlarini digiirebileceklen trafik sendi.

Sinyalizasyon: Trafigin 11kl isaretler ve bunlant kumanda eden cihazlar kullanilarak
duzenlenmesi.

Trafik Hacmi: Bir yoldan birim zaman i¢inde gegen tagitlarin sayisi.

Tasit Kompozisyonu: Belli bir noktadan gegmekte olan degisik tasit cinslerinin
(otomobil, kamyon, otobiis v.b.) toplam trafik hacmi igindeki oranlar.

Otomobil Birimi Esdegeri: Bir tagitin, mevcut trafik ve yol kosullan altinda bir trafik
akimz iginde yerini kapladidi otomobil sayisi.

Aralik: Birbirini 1zleyen iki tasitin burunlaninin bir noktayr gegerken aralarinda kalan
zaman farki.

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

Kapasite: Herhangi bir yol, kavsak veya trafik seridinin birim zaman icinde
gecirebilecedl maksimum tagit sayisi.

Izole Sistem: Diger sistemlerle herhangi bir bagintisi bulunmayan ve tek basina calisan
sinyalizasyon sistemi.

Koordine Sistem: Aym yol iizerindeki en az iki kavsagin birbirine bagh olarak
¢ahigmasini saglayan sinyalizasyon sistemi.

Senkronize Sistem(Simultane Sistem): Koordine kavsaklarin hepsinde ayni anda aym
151kl sinyalleri veren sistem.

Alternatif Sistem: Bitigik kavsaklarda sira ile birbirine zit 151kl isaretleri veren sistem.

Progresif Sistem: Bir kavsakta ge¢is hakki olan bir tagitin diger koordine kavsaklarda da

beklemeksizin gegisini saglayan ve 1gikli sinyalleri buna gore diizenlenen sistem.



3.2.8inyalizasyon Sistemlerinin Gerekliligi

Genel olarak sinyalizasyon sistemlen kontrolsuz kavsaklarda kontrolu saglamak ve aym
zamanda kavsakta meydana gelebilecek kazalan onleyerek gecikmelen azaltmak amaglan ile
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, gelisigiizel ve gereklilik kriterlerine uyulmadan kurulan
bir sinyalizaéyon tesisi hem gecikmelerin uzamasina hemde kaza sayisiuin artmasina sebep
olabilir. Dolayisiyla her kavsaga sinyalizasyon sistemi yapmak hem ekonomik agidan, hemde
cevre agisindan zararh olabilir. Fakat bazi durumlarda sinyalizasyon sisteminin yapilmamasi
daha kot sonuglar dogurabilir. Bu durumlar su sekilde siralanabilir:/4/

e Tali yollardan hareket etmek isteyen araglar, gerekli zaman bogluklarin
bulamamakta, ana yoldan gegen araglar buna izin vermemektedir.

e Kavsaklardaki igaretlemeye ragmen, ulasim giivenlifi saglanamamakta, siirekli
veya birbirine benzer karakteristikteki kazalar olugmaktadir.

e Kavsaklardaki diizensiz ulasim beklemelere, sikigikhiklara, tikanikhiklara ve
gecikmelere yol agmakta; dolayisiyla kavsagin ekonomik kullanimi azalmakta, enerji ve
zaman kaybina neden olmaktadir.

o Kavsak kapasitesinden yeterince yararlamlamamaktadir.

e Yayalar emniyetle hareket olanag bulamamaktadir.

e Kavsagin fiziki ve geometrik yapis: bir isaretlemeyi gerektirmektedir.

Belirtilen durumlardan biri veya birkagi kavsakta gozlenir ise, bu kavsagin sinyalize
edilmesi gerekir. Birbirine bagh kavsaklarda, yesil kusak olusturulabilir. Boylece araglar,
gruplar halinde tutularak durma, bekleme ve yol verme zamanlan ayarlanmaya caligilir.

Bu sayede:

¢ Ulagim giivenliginin artmasi,

Kapastte kullanimi,

Bekleme zamanlannin azalmasi,

Ekonomiklik,

e Ulasim akimlannin iyilesmesi, bunun sonucu olarakta seyahat siiresinin azalmas: ve
konforun iyilesmesi, yakit tasarruflar,

e Durma ve bekleme yiiziinden meydana gelen CO(karbonmonoksit) fazlahg ve
durma kalkmalardan meydana gelen griiltiiniin azalmast sebebiyle g¢evre sartlarimin

iyillesmesi saglanms olur.



3.3.Sinyalizasyon Sistemleri
Sinyalizasyon sistemleri kontrol ettikleri kavsaklarin durumuna gére izole ve koordine

sistemler olarak iki bashkta incelenmektedir.

3.3.LIzole Sinyalizasyon Sistemleri

[zole sinyalizasyon sistemleri, yakimindaki diger kavsaklarda kurulmus bulunan baska
sinyalizasyon sistemleri ile herhangi bir badintisi olmayan ve diger sinyalize tesislerin
etkilemedigi sistemdir. Izole sinyalizasyon sistemleri dort degisik bicimde gerceklestirilebilir
/4/.

1. Sabit Zamanh Sinyalizasyon Sistemi

19

. Trafik Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi

. Yaya Uyarmali Sinyalizasyon Sistemi

LI

4. El ile Kumandali Sinyalizasyon Sistemi

3.3.1.1.Sabit Zamanli Sinyalizasyon Sistemi

Sabit zamanli sinyalizasyon sisteminde, kavsaga degisik yonlerden yaklasan tasit ve yaya
trafigine onceden hazirlanmis zaman programlarina uygun olarak sira ile gecis hakki
verilmektedir. Cesitli yonlerden kavsaga yaklasan trafige verilecek gegis hakki siireleri (yesil
sireler) ve bu surelerin birbirine olan oram ortalama trafik yiikii degerlerine goére saptanir.
Dolayistyla, bu sistemin basarih olabilmest igin miimkiin mertebe ¢ok savida ve dikkatli trafik
sayimlarimin yapilmasi gerekmektedir/19/.

Hemen hemen her kavsaktaki trafik akimlan giiniin degisik saatlerinde farkh 6zellikler
gostermektedir. Sabit zamanli bir sinyalizasyon sistemi de, bu farkli 6zelliklere uygun
bicimde belirli saatlerde otomatik olarak degisen ayrn ayn birkag program uygulayarak.
trafik akimlarinin en uyumlu sekilde diizenlenmesi amaclamaktadir.

Sabit zamanh sinyalizasyon sisteminin en bilyiik sakincasi trafik akimlannin projede
kullanilan ortalama degerlere uymayarak kavsaklarda gereksiz beklemelere yol agmasidir.
Bu sakincanin etkisini miimkiin mertebe azaltmak igin. sabit zamanl sinyalizasyon sistemi
kurulmus bir kavsagin surekh olarak kontrol altinda tutulmasi. mevsimlere gére ve zamanla

degisen trafik kosullarina uygun olarak zaman programlarinin diizeltilmesi gereklidir.



3.3.1.2. Trafik Uyarmal Sinyalizasyon Sistemi

Trafik uyarmal sinyalizasyon sisteminde, tagitlarin gegis hakki sira ve siireleri uyancilar
(dedektorler) tarafindan saptanan trafik talep ve yogunluklarina gore diizenlenmektedir. Bu
sistem genel olarak iki tiirlii uygulanmaktadir:

a)Yan-Trafik Uyarmal Sistem: Bu tip sinyalizasyon sisteminde kavsak yaklagim
kollarinin bazilarindan uyan kabul edilir. Genellikle “ana yol” niteliginde olan yol iizerindeki
akim yonlerine siirekli olarak yesil 1gikh sinyal verilir ve tali yol veya yollanin herhangi
birinden gegis talebi uyanisi almadik¢a cephe gruplarinin 1gikh sinyallerinde bir degisiklik
olmaz

b)Tam-Trafik Uyarmali Sistem: Bu tip sinyalizasyon sisteminde kavsak . yaklagim
kollarinin hepsinden siirekli olarak uyan alnir ve gegis hakki sira ve siireleri uyan alinan
yaklasim kollanindaki trafik yogunluklanina gére degistirilerek otomatik olarak diizenlenir.
Tam-trafik uyarmal sistemler, trafik yogunluklannin hemen hemen gergek degerlerine gore

gecis hakki sagladiklanindan, toplam gecikmelent minimuma indiren en ideal sistemlerdir.

3.3.1.3. Yaya Uyarmah Sinyalizasyon Sistemi

Sinyalizasyon tesisleri genellikle kavsaklarda, baz1 baglant: yollarimn giris ¢ikislarinda ve
kavsak olmayan yaya gegitlerinde kurulur. Kavsaklardan uzak olan yaya gegitlerinde, siirekli
olarak veya giiniin belirli saatlerinde, yayalara giivenli gegis hakki tanimak iizere sabit
zamanh sinyalizasyon sistemi uygulanabilir. Yaya akimmin az oldugu yer ve saatlerde ise
tagitlara verilen siirekli gecis hakk: yayalarin butonlara basmalan ile kesilir.

Yaya uyarmalan kavsaklarda da kullamlabilir. Bu uyanlar yan veya tam-trafik uyarmah
olarak diizenlenmis bir sistemin kapsamina alinabildii gibi, sabit zamanli olarak g¢alisan
kavsaklarda da yararh olabilir. Ozellikle baza sabit zamanh kavsaklarda, zaman kaybim
onlemek ve gecikmeleri azaltmak i¢in yayalardan herhangi bir talep gelmedigi siirece bazi
yaya cepheleri siirekli olarak kirmizi 1gikh sinyal vermektedir. Bu gegitleri kullanmak isteyen

yayalar, gegis hakki alabilmek i¢in butonlara basmak ve beklemek zorundadirlar.

3.3.1.4.El lle Kumandah Sinyalizasyon Sistemi
Herhangi bir kavsaktaki biitiin 151kli cephe gruplan bir kumanda ¢izelgesine baglanarak

15ikh sinyallerin digandan yonetilmesi saglanabilir. “El ile kumanda edilen sinyalizasyon



sistemi” denilen bu sistem, Ozellikle sabit zamanl olarak tesis edilmis bulunan fakat bazi
zamanlardaki trafik akimlarinin ortalama degerlerden biiyiik sapmalar ve sik dalgalanmalar
gosterdigi kavsaklarda kullanihr. “Manuel Isletme™ adi da verilen bu sistem trafik ve yaya

uyarmali sistemlere benzemekte, ancak talepler disaridan gézlem ile degerlendirilmektedir.

3.3.2.Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Ana yollann birbirine ¢ok yakin 1ki veya daha fazla sayidaki kavsaklarinda, gecikmeleri
azaltmak ve sk sik durus-kalkislan gidermek amaciyla, kavsaklardaki sinyalizasyon
tesislerinin  birbirine baglanmasi gerekmektedir. Koordine sistemler genellikle anayol
tizerindeki kavsaklardan, tali yol trafigine de yeterli gecis hakki taniyarak, birim zaman
iginde miimkiin olan en yiiksek sayida tasitin durmadan gegirilmesi i¢in diizenlenmektedir.
Ayrica birbirine ¢ok yakin olan sinyalize edilmig kavsaklarda birtken tasit kuyruklarnin
kavsak alanlarina tagsmamalan 1¢in de bir koordinasyon tesis edilebilir. Koordine sistemler
oncelikle anayol trafigi i¢in uygulanmakla birlikte, bazi durumlarda bitiin yonlerdeki toplam
gecitkmenin minimuma indirilmesi olanaklart da arastinlir. Koordine sistemler ayrica
birbirine yakin sinyalize kavsaklar bulunan bir yol sebekesinin biitiin akimlan i¢in bilgisayar

kontrollu olarak duzenlenebilir.

3.3.2.1.8Senkronize Sistem

Senkronize sistem ile. birbirine baglanan bitiin kavsaklarda ana yol iizerindeki tasit
cepheler1 aym1 zamanda ayni 1sikli sinyali vermektedir. Sekil 3.1°de bir ana yol iizerinde
senkronize sistemde sinyalize edilmis ti¢ kavsak gorilmektedir. Normal hizla seyreden (1)
nolu tagit her Gi¢c kavsaktan da gegmekte. olduk¢a yavas seyreden (2) nolu tasit ise (A)
kavsagim gectikten sonra (B) kavsaginda takilmaktadir. Baslangigta (2) nolu tasitin
gensinde bulunan (3) nolu tagit ise (A) kavsaginda (2) nolu tasiti gegerek daha hizli
gittifinden (B) kavsagindaki yesil 1513a yetigebilmektedir/4/.

Senkronize sistem Sekil 3.1°de gosterilen ornekte oldugu gibi tasit siiriiciilerini kirmiz
1s1kta takilmamak i¢in izl gitmeye yoneltmektedir. Ancak ana yol Gzerindeki tasit trafigi
hacmi yol kapasitesine yakin derecede yiiksekse, tali yollara gegis hakki verilirken her
kavsakta biriktirilecek ana trafik akimi yiikiiniin hemen hemen aymi olmasim saglamak

bakimindan senkronize sistem yararhdir.
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Sekil 3.1.Senkronize Sistem

3.3.2.2. Alternatif Sistem

Bu sistemde bir ana yol boyunca birbirini izleyen kavsaklarda arka arkaya zit isikh
sinyaller verilir.(Sekil 3.2) Alternatif sistemin amact, tagitlanin iki kavsak arasindaki uzakhig:
151kl sinyallerin bir devresinin yansi kadar zamanda almalarini saglamak, boylelikle tasitlarin
ana yol boyunca belirli bir hizda seyretmelerini gerceklestirmektir. Sekil. 19°da goérilen (2)
nolu tagit proje mzmna yakin bir hizla seyrettiinden biitiin kavsaklarda yesil 15tk bularak
gecmekte, kalkigindan sonra yiiksek hizla seyreden (1) nolu tasit ise her kavsakta durmak
zorunda kalmaktadir. (A) kavsaginda (2) nolu tagit (1) nolu tagittan t; santye geride iken (D)
kavsagi gecildiginde bu zaman farki ancak t,-t; kadar artmaktadir. Dolayisiyla alternatif
sistem, hizh giden tagitlan beklemeye zorladigindan tagit hizlarinda bir diigme olmaktadir.
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Sekil 3.2. Alternatif Sistem

Basit alternatif sistemin baganiyla uygulanabilmesi igin kavsak araliklanmin belirli
uzakliklar arasinda olmasi, ve birbirini izleyen kavsaklar arasindaki uzakhklarin ¢ok farkh
olmamasi gerekmektedir.

3.3.2.3. Progresif Sistem

Bu sistemde ana yol Uzerindeki bitiin kavsaklarda isikh sinyallerin devre siireleri aym
olmakla birlikte, gerekli yesil siireler proje hizina uygun olarak seyreden bir tagitin butiin
kavsaklardan takilmadan gegebilecegi bicimde ayarlanmugtir. Sekil 3.3’de basit bir progresif

sistem gorilmektedir.



32

Zaman

———
|
Uzaklik

Sekil 3.3 Progresif Sistem

Ozellikle progresif sistemlerde belirli hiz limitleri digina ¢tkmadan seyreden tagitlarin
birbiri ardinca her kavsakta durmadan gecis hakki elde edebilmeleri igin Zaman-Uzakhk
diyagramu iizerinde iginde bulunmalan gereken alana Yesil Dalga adi verilir. Bir diger
deyisle, Zaman-Uzaklik diyagraminda yesil dalga iginde seyreden bir tasit her kavsakta
kesinlikle yesil 151kl1 sinyal bulacaktir.



3.3.2.4. Arazi Trafik Kontrolu Sistemi

Bahsedilen koordinasyon sistemleri, ayni dogrultu iizerinde yer alan bir ka¢ kavsak
arasinda gecikmeler1 azaltmak veya en uygun olacak bir isletme bigimini gerceklestirmek
amaciyla bir yesil dalga tesis etmek i¢in kullanilir. Ancak, bir ¢ok farkli dogrultu Gzerindeki
trafik akimlan igin aym ilkenin uygulanmasi s6z konusu olursa, kesismeler nedeniyle basit
bir koordinasyon sistemi kurularak ¢6ziime ulasilmasi miimkiin degildir. Sinyalizasyon
tesislermnin timu arasinda genel olarak gecikmelerin minimuma indirilmesini saglamak tizere
en uygun sinyallerin verilmesini diizenleyen ve bilgisayarlar kullanilarak yurttiilen sistemlere

Arazi Trafik Kontrolu adi verilir.
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4.SINYALIZASYON HESAP YONTEMLERI
4.1. AVUSTRALYA YONTEMI iLE SINYALIZASYON HESAPLARI

4.1.1.Giris

Avustralya yontemi ile, sinyalize kavsaklardaki trafifin kapasite ve zaman gerekleri
analiz edilmektedir. Bu yontem ile geleneksel tekniklere yeni boyutlar kazandiracak
degigiklikler getirilerek, faz-iligkilh metod yerine akim-iligkili metod kullamlmaktadir. Bu
degisikligin oneml bir gorinimi olarak faz kayip zamam yerine, akim kayip zamaninin
kullanim ifade edilebilir.

Ayrica bu yontemde akimlar ve fazlarn temel igerikleri tanitilarak; doygun akim, etkin
yesil siire, kayip siire, akim orani ve doygunluk derecesi gibi akim ve kavsak parametreleri
tamimlanmugtir.

Sinyalize kavsaklanin kapasite analizinde en o6nemh tekil parametre olan doygun
akimlann tahmininde kullamilan gevre simifi, serit tirii ve donis tiri gibi faktorler yeni bir
bakis agisiyla degerlendirilmistir.

Avustralya metodu ile sinyalizasyon hesaplan i¢in aynica performans olglimleri
(gectkmenin tahmini, durus sayisi1 ve kuyruk uzunlugunu igerir), istenen igletim kosullar i¢in
devre siiresi ve yesil siirenin hesabi yapilmig ve genel olarak sinyal tasanm sorunlan
tartigilarak onernler getirilmigtir.

Trafik miihendisleri igin sinyalizasyon tasariminda analitik temele dayanan bu yontem
¢ok faydahdir. Tanimlanan bu metoda dayanan bilgisayar programlart mevcuttur. SIDRA
(Signalized Intersection Design And Research Aid) isimli bilgisayar programi da Avustralya

yontemine dayanan temel programlardan biridir.

4.1.2.Temel Terimler Ve Tanimlamalar
Bu kisimda Avustralya metodunda kullanilan temel terimler tanimlanmugtir/1/.
Faz: Bir veya daha fazla akimin gegis hakkina sahip oldugu sinyal devresinin pargasidir.
- Akim: Yonu, serit iggali ve faz durumu ile karakterize edilen kavsaga gelen herbir ayn
kuyruk.
Tekrarli Akim: 1ki veya daha fazla sirali faz ile gegis hakk: alan akimdir.
Kritik Akim: Kavsak igin kapasite ve zaman gereklerini belirleyen akimlardir.
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Karsi Akim: Yesil periyod esnasinda kargi akim daha oncelikli akima gecis hakki
vermek zorundadir. Genellikle, karg1 arag ya da yaya akimina gegis hakki veren saga veya
sola donen akim olabilir.

Bunlanin diginda Avustralya metodunda kullamlan bazi notasyon ve tammlamalar

¢aligmanin ilk kisminda notasyonlar adi altinda verilmigtir.

4.1.3. Akimlar Ve Fazlar

Sinyal fazi, sinyalize bir kavsagin etkin igletimi ve giivenliZinin belirlenebildii temel
kontrol mekanizmasidir. Sinyalizasyon teknolojisindeki son gelismeler olduk¢a esnek fakat
aym zamanda karmagsik sinyal fazlannin segilmesine imkan vermektedir. Dolaysiyla trafik
akimlan ve sinyal fazlaninin birbirleniyle olan iligkilerini anlamak olduk¢a 6nemlidir.

Sinyalize kavsaklardaki yaklagim kolundaki trafik akimlan yénlen, serit iggali ve faz
durumlan ile ifade edilir. Trafik akimlannin gegis hakki almalan sinyal faz sistemi ile
belirlenir.

Bir sinyal faz sistemi gesitli arag¢ ve yaya akimlarina nasil gegis siras1 verilecegini belirler.

Sinyalize bir kavsakta faz sisteminin se¢imi kavsagin geometrisine ve donen trafik
akimlarinin derecesine gore tesbit edilir. Sinyal faz tasanmu ile beklenen akimlann
kargilagmasini azaltarak trafik kazalarini minimuma indirmek, bunun yaninda aym zamanda
gecikmeleri, kuyruk uzunluklanm ve durma sayillanm azaltarak kavsagin etkin igletimini
maksimize etmektir. Bir faz, baslangicinda en az bir akimin gegis hakki almasi ve de
bitiminde en az bir akimin gegis hakkinin sona ermesi ile tanimlanabilir.

Birden fazla fazda gecis hakki alan akimlara tekrarh akimlar adi verilir. (Sekil 4.1.)/1/

1, 1 : |

Y

A Fan B Fau C Fag

Sekil 4.1.Ornek faz diyagram.
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Bir faz sistemi faz-akim matrisi ile tanimlanabilir. Faz-akim matrisi herbir akimin faz

numaralari ile herbir hareketin ne zaman baslayip ne zaman sona erdigimi belirtir. Sekil

4.1°deki faz diyagramina gore faz akim matrisi su sekilde yazilabilir:/1/

- Cizelge 4.1 Faz-Akim Matrisi
4\ Akim Baslangi¢ Faz Bitis Fazu
1 A C
2 A B
3 B C
4 C A

4.1.4.Sinyal Devresi

Sinyal devresi tamamlanan bir dizi sinyal fazinin toplamindan meydana gelir. Buna gore

bir devrede sinyal fazlar yesil, sar ve kirmizi igiklarin yanisi ile birbirini takip etmektedir. Bir

fazdaki yesil periyodun bitisi ile, takip eden fazdaki yesil periyodun baslangici arasindaki

stireye yesillerarasi siire adr verilmekte ve sinyalizasyon hesaplarinda etkin vesil siirenin

tesbitinde 6nemli bir parametre olarak yeralmaktadir. Ornek faz diyagrami igin sinyal devresi

su sekilde gosterilmektedir./1/

l A

l B

—
>

1 C

Fao La Fs In Fe Ie Fa Ly
< Gx -+ < Gn -+ 4———»G(~

[ ] Yesil ik siresi

- Kirmizi g1k stiresi

Sar1 151k siiresi

Sekil 4.2 Sinyal Devre Diyagrami

F: Faz Degisim siresi

[: Yesillerarasi siire

G:Yesil siire
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Sekildende anlagilacag iizere A fazi igin yesil 151k siirest G, ile gosterilmekte, faz deSigim
strelen F ile, yesilleraras: sireler ise I ile ifade edilmektedir. Tiim fazlann yesilleraras: ve
yesil siirelerinin toplamu devre siiresini olusturmaktadir. Buna goére devre stiresi

C=20d+G) (4.1)
seklinde ifade edilebilir.

4.1.5.Akim Karakteristikleri

Temel akim karakteristikleri olarak doygun akim, etkin yesil siire ve kayip zamanlar akla
gelmektedir. Bu karakteristikleri ifade ederken geleneksel olarak kullanilan (Clayton 1940-
41; Wardrop 1952, Webster 1958; Webster ve Cobbe 1966 ; Miller 1968a ve b; Allsop and
Murchland 1978) su sekli ¢izmek miimkiindir:(Sekil 4.3.)/1/

Tamamen doygun yesil periyodda
kuyruk bosalma oram
!
Baglangig gecikmesi .2 Etkin yesil siire, g=G+1-1
X
Etkin akim
episi
Gergek akim egrisi
Doygun
akim .S
bas} Biti§ gecikmesi
Ryt b=bitis kazancr
v
T e
Yegstllerargsy,1 Gérimen Yegil Siire.G

[ e of

F i (Baglan ¢ fazu) F k (Bitis fazi)

Sart  Tamamen

mT oz

Sekil 4.3. Temel model ve tanimlamalar
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Temel modele gore yaklasim kolunda bekleyen tasitlar yesil itk yandi@1 zaman hizla
harekete gecerler ve sabit bir oranda kavsaga giris yaparlar. Tagitlarin kavsaga giris yaptig
bu sabit oran doyma akimi veya doygun akim olarak adlandinhr. Baslangigta kuyrukta
bekieyen tasitlarin hareketi yavastir. Ve tasitlar sabit bir oranda harekete geginceye kadar ilk
harekete gegislerden dolay bir kayip s6zkonusu olmaktadir. Bu kayip siire baglangi¢ kayb:
olarak anilmaktadir. Sekil 4.3°de baslangi¢ kaybi gercek akim egrisi ile etkin akim egnisi
arasinda baslangi¢ta meydana gelen fark ile ifade edilmektedir (ee’). Benzer sekilde doyma
akimmna ulasildiktan sonra yesil 15131n sonmesi ve sari 1518in yanmasi halinde hala kavsakta
hareket eden tagitlarin bulunduklari akim kolunun yesiline ekledikleri siire bitis kazanci
olarak nitelendirilmektedir. Sekil 4.3”de gergek akim egrisi ile etkin akim egrisi arasinda bitig
noktalarinda gozlemlenen fark bitis kazancini ifade etmekte ve " olarak gosteriimektedir.

Akim karakteristiklerinden olan akim kayip zamani; baslangic ve bitig araliklan
arasindaki fark olarak ifade edilmektedir. Sekil 4.3’de akim kayip zaman: yesilleraras: siireye
baslangi¢ gecikmesinin eklenip bitis kazancinin g¢ikarilmasiyla bulunabilir. Buna gore akim
kayip zamani ;

| = I+ee’-fF (4.2)
olarak yazilabilir.

Akim 1¢in etkin yesil sire goriinen yesil siireden baslangic kaybinin ¢ikarilip bitis

kazancinin eklenmesiyle hesaplamir. Sekil 4.3 i¢in etkin yesil siire ifadesi ;

g = G-ee’+T (4.3)

olmaktadir.

4.1.6.Kritik Akimlar
Kntik akim tamimlamasi, kapasite ve zaman hesaplamalan yapilmadan 6nce su veriler
belirlenmektedir:
¢ Baslangi¢ ve bitis faz numaralan
_® Yesillerarasi stre, I(sn)
e Minimum gorinen yesil siire, Gp(sn)
e Vang akim orani, q(arag/saat)

e Doyma Akimi orani, S(ara¢/saat)
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e Kayip zaman, l(sn)

e Pratik (maksimum kabul edilebilir ) doygunluk derecest, X,

Kritik akimlar genel olarak bir kavsaZin kapasite ve zaman thtiyacini belirleyen
akimlardir. Aym zamanda bir fazdaki en uzun zamam gerektiren akimlar seklinde de
tammlanabilir. Krittk akimlar en yiiksek doygunluk derecesine sahip oldugundan
sinyalizasyonun bu akimiara gore projelendirilmesi mantikl olacaktir. Eger her knitik akima,
kapasite gereksinmesini karsilamak igin yeterli zaman verilirse, tim akmmlar vyeterli

kapasiteye sahip olur. Kritik akimlara bagh olarak devre siresi;

c=2X(G+I) (4.4)
ya da
c=X(g+l) 4.5)

seklinde tanimlanabilir.

Krittk akimlan belirleyebilmek i¢in fazlara bagh kntik akim arama diyagramindan
faydalanilmaktadir. Kritik akim arama diyagraminda oncelikle faz degisimleri yazilir ve
streler yazilarak en fazla zamam gerektiren akim (g+1) kntik akim olarak belirlenir. Eger
tekrarlt akimlar varsa, tekrarli akimin (g+l) degeri ile bu akimla ayni zamanda geg¢is hakki
alan diger akimlarin (g+l) degerlen karstlastinlir. Diger bir deyisle, kritik akim belirleme bir

kritik akim arama diyagraminda (Sekil 4.4.) en uzun yolu belirleme iglemidir.

® ® O

Sekil 4.4. Kritik Akim Arama Diyagrami Ornegi.

4.1.7.Kavsak Kayip Zamant
Bir kavsaktaki kayip zaman, devre siiresini ifade eden denklem (4.5)'in ¢=Sg+Il
seklinde yazilmas 1le
L=%1 (4.6)
olarak tanimlamr. Yani kritik akimlanin kayip siireleri toplamm kavsak kayip zamanim

olusturmaktadir.
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4.1.8.Kapasite Ve Doygunluk Derecesi
Bir akimin kapasitesi, araglarin hareket edebilecegi en yiiksek oran, yani doygun akim s,

ile o akimn etkin yesil siiresi arasindaki iligkiye baghdir, ve su sekilde ifade edilir:

Q=s(g/c) (4.7)

Burada Q kapasiteyi, s doygun akimi ve (g/c) ise akimin sahip oldugu etkin yesil siireyi
ifade etmektedir.

Kapasite ve doygunluk derecesi hesaplarinda g6zéniine alinan diger bir parametre ise
etkin yesil strenin devre siiresine oran ile hesaplanan yesil zaman oramdir. Yesil zaman
orant;

u=g/c (4.8)
seklinde hesaplanmaktadir.
Yararh diger bir akim parametresi de vang akiminin (hacmin) doygun akima oram

seklinde hesaplanan akim oranidir. Akim oran vy ile ifade edilmekte ve ;

y=q/s 4.9)
seklinde hesaplanmaktadir.
Akmmin doygunluk derecesi hacmin kapasiteye oranidir. Doygunluk dereces: ;
X=q/Q=qc/sg=y/u (4.10)
seklinde hesaplanmaktadir.

Bu ifadede akim oram “talebi” simgeleyen sabit bir parametre ve yesil siire oram da
“arz1” simgeleyen kontrol parametresi olarak diigiiniilmektedir. Doygunluk derecesi bu iki
parametreyi birbirine baglayan orandir.

Yeterli akim kapasitesi saglamak 1¢in

Q>q yada X<1 (4.11)
diger bir ifadeyle
sg>qc ya da u>y (4.12)

olmahdir.

Akim kapasttesi, yesil siire orani arttik¢a artmaktadir.

L,U ve Y kritik akim parametreleri olmak tizere ve toplamlar kritik akimlar i¢in olmak
iizere kavsak yesil zaman orani toplam uygun yesil zamanin devre zamanina oranidir ve;

U=Zu =(C-L)/C (4.13)
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olarak tanimlanmaktadir.

Kavsak akim orani ise;

Y=y (4.14)
olarak tanimlanmaktadir.

Kavsak doygunluk derecesi X, yaklasim kollarindaki akimlarin en buyitk doygunluk
derecesi geklinde diisiiniilmektedir. Kavsak doygunluk derecesi ayni zamanda;

X=YC/C-L) (4.15)
seklinde ifade edilmektedir.

Pratikte, kabul edilebilir maksimum doygunluk derecesi 1.0°den kiigiik olmahdir, s
¢iinkii yaklagim akimlari kapasitesi, asin gecikmeler, duruslar ve kuyruk uzunluklan
yiiziinden trafik sartlan stabil degildir. Genel olarak 0.8-0.9 arasi degerler tatminkar isletim
kosullarini ifade etmektedir.

Bir akima taninan siire |

t=g+1 (4.16)
seklinde ifade edilmektedir. Bu ifadede g. etkin yesil siirey: 1 ise kayip siirelerin toplammni
temsil etmektedir.

Gereken akim sarelert;

t=uc+l (4.17)
veya pratik olarak
t=100u+l (4.18)
denklemi yardimiyla hesaplanmaktadir.(4.18) ifadesindeki 100 sayisi ilk anda tahmin
edilen devre siiresi olarak alinmaktadir.

Gerekli yesil zaman orani, maksimum kabul edilebilir (pratik) doygunluk derecesine, X,
. ulasmak i¢in hesaplanmaktadir:

U=y/Xp (4.19)

Bu ifadede farkh akimlar i¢in farkhi X, degerleri kullanilabilir. Genelde onenldigi tzere

X, = 0.9 degers kullanilmaktadir.
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4.2. Avustralya Yontemiyle Sinyalizasyon Hesabt Adimlart

4.2.1.Devre Hesabt
Avustralya yontemi ile sinyalizasyon hesaplariin metodolojisi kritik akim tanimlamasini,
- kapasite ve zaman hesaplamalarini igermektedir. Genel olarak su adimlar izlenmektedir:/1/
— I. Gerekli akim zamanminin tespit edilmest, t .
— 2. Kntik akim aragtirma diyagram: hazirlanmasi.
3. Tekrarh akimlar igin toplam gerekli akim zamaninin hesabi, en biiyitk T degerini

veren kritik akimin seg¢imi.

LN

. Kavsak kayip zamani, akim orani ve vesil zaman oraninin hesabi(L,Y,U).
5. Pratik ve yaklagik optimum devre siirelerinin hesaplanmasi (C,. C,).

6. C, ve C, arasinda bir devre suresinin segimi.

7. Segilen devre suresi igin kritik akimlarin gegerliliginin kontroli.

8

. Yesil surelerin hesabs

9. Akim doygunluk derecesinin hesabi (X) ve tiim akimlar i1gin X< X, halinin
kontrolii.
1. Adim :

Metodolojinin ilk adiminda kritik akim arastirma ¢izelgesi (Cizelge 4.2) hazirlanr./1/

Akim Baglangi¢ Bitis | Yegillerarasi Afinimum Hacim Doygun Kavip Minimu Pratik
Fazn Faz slire Gosterilen Akim Sitre m Etkin Dovgunluk
vesil siire vesil Derecesi |

(izelge 4.2 Kritik akim aragtirma ¢izelgesi.

Cizelge 4.2°de gosterilen kritik akim arastirma ¢izelgesine sirastyla akim numaralari,
akimlanin baslangic ve bitig fazlan, yesillerarasi siire, mimmum gosterilen yesil siire, akim
hacimleri, doygun akim degerleri. kayip sireler, minimum gosterilen etkin yesil siireler ve

pratik doygunluk dereces: degerlert girilir.



Ardindan her akim i¢in y=q/s, u=y/x,, (100u+l) ve (gn*1) dederleri hesaplanir. Gereken
hareket zamani t’nin belirlenmesi igin (100u+l) ya da (g.t1) degerlen karsilastinlarak en
buyugi segilir.

Yaya akimlan i¢in y ve u degerleri 0 ahnir ve t=g,,+1 degeri kullanilir.

2. Adim:

Metodolojinin bu boliimiinde Sekil 4.4’de gosterilen knitik akim arama diyagram ¢izilir.

3. Adim:

Her faz i¢in tekrarh olmayan akimlarnin t degerlen karsilagtinilir, ve en buyiik t degerine
sahip akim segilerek diger akimlarin t degerleri elenir.

Eger varsa aym akimda gegis alan tekrarli akimlarin t degerlen karsilastirilir. En buyiik t

degerli akim alinir.Sonug olarak kritik akim arama diyagraminda “en uzun vol” bulunur.

4. Adim:
Kavsak parametreleri olan kayip siire (L), akim oram (Y). ve yesil sire oram (U)

degerleri hesaplanir.

3. Adim:
Bu asamada pratik ve optimum devre siireleri bulunur. Optimum devre siirest:
(14+k)L +6

Co= 420
-7 (4:20)

denklemiyle hesaplanir.
Bu rfadede k, yakit tiiketimini, maliyetleri, kirletict etkenler1 vb. en aza indirgeyen bir
parametredir. ** Stop Penalty ™ olarak adlandirtlir.

Pratik devre siiresi ise:
Co=— (4.21)

esith@inden bulunur.
6.Adim:
C, ve C, degerleri arasinda. maksimum devre saresint (120-150 sn) asmayacak sekilde

bir devre siiresi segilir.



7.Adim:

Kritik akimlarin devre siiresine bagh oldugu durumlar s6z konusu olabilir. Bunu kontrol
etmek i¢in once (uctl) degeri bulunur. Bu degerle (gm+l) degeri kargilagtirilarak buyiik
olan deger yeni gereken zaman (t) degeri olarak yazilir. Tekrar kritik akim arama islemi

yapihr ve bir degisiklik olup olmadig: kontrol edilir.

8. Adim:

Bu asamada faz yesil zamanlan bulunur. 11k olarak

¢c— L n
A (4.22

denklemi yardimiyla krittk akimlarm etkin yesil siireleri hesaplanir. Krititk olmayan

akimlarin g degerleri de hesaplanir.
Eger bir fazda iki tekrarsiz akim varsa krittk olmayan akimmn g degen kritik akimlara

bagli olarak;
g=(gete)-] (4.23)
denklemiyle bulunur.
Eger kritik akim iki faz siiren tekrarl bir akim ise. bu akim bir alt devre (c") olarak kabul
edilir.

=gt (4.24)

Bu durumda eldeki toplam yesil siire (c'-L")diir. Burada L” tekrarsiz akimlarin kayip

sureler! toplanmudir. Bu siire tekrarsiz akimlara su sekilde paylastirihr:

_ C*—I-*._ 475
Js— {/* i ( ~—-)

* -
Burada U tekrarsiz akimlarin yesil zaman oranlar toplanudir.

Eger tki faz boyunca siren akim kritik degil de tekrarsiz akimlar kritik ise bu tekrarh
akimin g degen
g=(Zg+ L) (4.20)

olarak bulunur.



2g. ve Xl tekrarsiz akimlarin (g) ve (1) degerleri toplamu, 1 ise tekrarh akimin kayip
stiresidir.

—— Ardindan gosterilecek olan yesil siire de

G=(gH)-I (4.27)
- esithginden ¢ikarilir.

9. Adim:

Son asamada akimlarin doygunluk dereceleri

o X=(g/c)y (4.28)

denklemiyle bulunur. Ve X<X, kosulu kontrol edilir.

4.2.2. Doygun Akim Ve Kayip Zaman Hesaplar

Doygun akim, yesil periyodda kuyruktaki maksimum sabit hareket oram olarak
tammlanmaktadir. Doygun akimin yamsira kaylp zaman hesabi da sinyalizasyon
hesaplarinda biyilkk Onem arzetmektedir. Doygun akim arazide gozlem ile veya
cizelgelerden faydalanilarak tahmin yoluyla hesaplanabilir.

Doygun akim hesabi yapmak ig¢in Once arazide doygun akim olglimii yapmak
gerekmektedir. Bu ol¢iim yontemi hakkinda detayli bilgiler Arazi Caligmalan bolimiinde
verilmigtir.

Arag/saniye olarak doygun akim su sekilde hesaplanmaktadir:

® xz

= 4.29
x, —=10n (429)

Bu ifadede x» orta aralikta gegen arag sayisini, X4 doygun sirelerin toplamini, n ise
gozlemlenen ornek sayisini belirtmektedir.

s degerini arag/saat’e gevirmek igin

s=3600 s (4.30)
denklemi kullanilmaktadir.
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Saniye cinsinden kayip siire ;

I x +x,

I=I+10 - —( ) (4.31)
S

n

denklemi ile hesaplanmaktadir.Bu denklemde I, yegiller aras: siire, x; ilk aralikta, xz de

son aralikta gecen arag sayisidir.

4.2.3. Performans Olgiimleri

Sinyal kontrollu bir kavsagin etkin isletimi gesitli performans 6l¢iim terimlen ile ifade
edilmektedir. Performans olgiimlerinde gecikme ve duran arag sayisi temel iki terim olarak
yeralmaktadir. Bu temel terimlerin yansira yakit tiiketimi, fiyat gibi ikincil terimlerde
mevcuttur.

Bir tagit igin gecikme, kavsaga yaklagirken beklemeden yaptig: seyir siiresi ile bekleyerek
yaptig1 seyir sureler1 arasindaki fark olarak ifade edilmektedir. Bu ifade tagitin hizlanmasi ve
yavaglamas: sirasindaki gecikmesi ile kuyruktaki gecikmesini igermektedir.

Bir akimdaki araglann ortalama gecikmesini bulabilmek igin oncelikle bu akimin
olugturdugu kuyrugun uzunlugunun hesaplanmast gerekmektedir. Kuyruk uzunlugu degen
su denklem yardimiyla hesaplanmaktadir:

on( [ iakex))
NO_TLA\/- + or; J (4.32)

Eger X, >X ise Nodegeri O olmaktadir. Denklemde kullamlan notasyonlar su anlamlan
ifade etmektedir:

N,= Arag cinsinden ortalama kuyruk uzunlugu (birden fazla serit varsa, tim seritlerdeki
arag sayisi toplami)

Q= Arag/saat cinsinden kapasite

T=Akum siiresi, yani saat cinsinden zaman, q degerinin elde edildigi siire

QTe= Te siiresi boyunca gegebilecek maksimum arag sayist.

x= q/Q doygunluk derecesi

z= x-1
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X~ Kuyrugun yaklasik olarak 0 oldugu en biiyiik doygunluk derecesi
xo= 0.67+sg/600 (4.33)

bagintisiyla hesaplanir. Bu bagintida;

s= arag/saniye cinsinden doygun akim,

g=etkin yesili ifade etmektedir.

Izole 6nceden ayarh bir sinyalize kavsakta bir akim i¢in yaklagik toplam gecikme degen
asagidaki denklemle ifade edilir:

_gqc(-u)’
=iy Ve (4.34)

Bu denklemde ;

D=toplam gecikme

qc= her devrede gelen ortalama arag sayisi (q=arag/saniye biriminden akim, c=saniye
biriminden devre siiresi )

u=yesil zaman oram (=g/c)

y= akim oram (=q/s)

No=(4.32) denkleminden hesaplanan ara¢ biriminden kuyruk uzunlugu’nu ifade

etmektedir.

Ayrica her arag igin ortalama gecikme ise ;
d=D/q (4.35)

seklinde hesaplanmaktadir. (4.35) ifadesinde kullanilan D notasyonu toplam gecikmeyi,

q notasyonu ise arag/saniye cinsinden akimi ifade etmektedir.
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4.3.INGILiZ YONTEMI ILE SINYALIZASYON

4.3.1 Genel

Sinyal kontrollu bir kavsaktaki yaklagim kolundan gegen trafik miktan, trafik tarafindan
kullanlabilen yesil zamana ve yesil periyod esnasinda durus hattindan gegen maksimum tagit
oranina bagh olmaktadir. Genel yaklagim olarak Ingiliz Yéntemi’nin Avustralya Yontemi ile

birgok benzer yonii gorillmektedir.

4.3.2. Kapasite ve Doygun Akim Hesabi

Ingiliz yénteminde doygun akim, kirmuz igikta kuyrukta bekleyen tagitlarin yesil 151k
yandiginda tahliye olmaya bagladifn sabit oran olarak tamimlanmaktadir. Ve doygun akim
grafik olarak su sekilde ifade edilmektedir:/19/

r 3

Tamamen

doygun Doygun

periyodda kayip akim

kuyruk zaman kayip

1 ]
bosalma ! b y ! zaman
oram v p ] H

H Etkin yesil | !

¥
I
1
i
i
|
1

Zaman

Sekil 4.5. Ingiliz Yéntemine gore doygun akim grafigi.

Sekildeki grafikten de anlagilacag: tizere, Ingiliz Yontemi’ne gore doygun akim, kirmizi
istkta kuyrukta bekleyen tasitlarin harekete geginceye kadar belli bir siire kaybettikten
sonra sabit bir orana ulasan tahliye oranlan ile ifade edilmektedir. Yalmz Avustralya
Yontemi’nden farkh olarak yesil isiktan sonra sar1 ve kirmizi igikta yapilan gegisler de kayip
zaman da yapiimg olarak kabul edilmektedir.

Kavsaktan gecen akimuin kapasitesi, o akimin iggal ettii etkin yesil siirenin devre
siresine oram ile doygun akmmn carpilmasiyla hesaplanmaktadir Etkin yesil siire
Sekil.4.6’dan da gorilecegi gibi toplam yesil sireden kayp sirelerin ¢ikanlmasiyla

bulunmaktadir.



ve etkin yesil siire;

o
b=
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G-l

(4.36)

(4.37)

denklemleriyle hesaplanmaktadir. Bu denklemlerde kullanilan notasyonlarin anlamlan su

sekildedir:

G=Yesil ve sari periyod (sn)

g=Etkin yesil siire (sn)

C= Devre siiresi (sn)

I=Kayip siire (sn)

S=Doygun Akim (arag/saat)

Doygun akim ve kayip zamanin tesbitinde asil istenen direkt Glgiimdir fakat pratikte

bunun gergeklestiriimesi olduk¢a zor olmaktadir. Doygun akima geometrik ve cevresel

bir¢ok etki sozkonusu olmaktadir. Bu faktorlerin hepsinin etkisi g6zoniine alinarak doygun

akim tahmin edilmektedir.

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

Ve,

seklinde ifade

gostermektedir./19/

edilmektedir.

S=160 w

Bu

denklemde

w yaklasim kolu

(4.38)
genishdin

Egim etkisi: Her %ol ¢ikis egimi i¢in doygun akimin %03 azaldigi, %1 inig egimi i¢in 1se

yine doygun akimin %3 arth@ gozlenmigtir. EGim durus hatti ile énceki 200 tt"lik mesafede

Olgiilmektedir.
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Trafik kompozisyonunun etkisi: ~ Farklt ara¢ tirlernin doygun akima etkist p.c.u.
(otomobil binmi esdegert) ile degerlendirilmektedir. Buna gore;

1 agir yiik tagiyan arag= 1.75 o.b.(passenger car unit)

1 otobiis =2250b.
1 tramvay =2500b.
1 hafif yiik tasit1 =] ob
I motosiklet =1/3 o.b.
| bisiklet =1/6 o.b.

olarak g6zoniine alinmaktadir.

Sola dinen trafigin etkisi: Sayet zit yonde sola donen trafik kavsakta kilitlenmelere
sebep oluyorsa kavsagin kapasitest olumsuz etkilenmektedir. Genellikle 4 durum so6zkonusu
olmaktadir.

a)Z1t yonde akim yok, tekil sola doniis seridi mevcut degil ise donis akimlar dikkate
alinmadan diger kurallara gore doygun akim tahmin edilir.

h)Z1t yonde akim yok. tekil sola doniis seridi mevcut 1se. sola donen akim i¢in doygun
akim ayr elde edilir. Dik agida donen bir akimin doygun akimi déniis yarigapina bagldir.

Ve r doniis yaricap olmak tGzere;

1800 .
§=-7 ob./saat (4.39) tek serit i¢in
l+—
P
. 3000 .
S = —7z 0.b. / saat (4.40) iki sert igin
l+—

seklinde hesaplanmaktadir.

¢)Z1t yonde akim mevcut, tekil sola donis seridi yok 1se, sola donenlerin durumu 3
sekilde gozlenmektedir. 11k olarak zit trafikten dolay: tasitlar kendilerini ve doniis yapmavan
diger tagitlar geciktirirler, ikinci olarak sola donen tasitlanin varhi@ direkt gegen tasitlan
engellemekte ve gecikmelere sebep olmaktadir. Ugiincii olarak yestl periyodun sonunda sola
donen tasitlar hala kavsakta mevcut oldugunda tahliye i¢in belli bir zamam 15gal etmekte,

gec1s fazinin baglamasinda gecikmelere sebebiyet vermektedir.



50

d)Zit yonde akim mevcut, ozel sola donis seridi var ise, diiz gegen trafikte (aym
yaklasim kolunu kullanan) gecikme olmamahdir. Fakat sola donenlerde gegis fazinda bir etki
sdzkonusu olabilir ve ¢ maddesindeki sekilde hesaplanir.

Saga dinen trafigin etkisi: Saga doniislerin doygun akima etkisi donislerin keskinligine
ve yaya akimlanna baghdir. Doniis yangapina gore yukandaki bagintilar gegerlidir. Saga
dénen tagitlar akimin %10’undan az ise diizeltme gerekmez, %10°dan ¢ok ise 1 saga donen
tasit = 1.25 diiz gecen tasita esit olmaktadir.

Yayalarin etkisi: Yaya sayis1 ¢ok fazla ise ayn faz dizenlenmelidir. Ve sola donen
trafige etkisi ayrica incelenmelidir.

Parkeden tagitlarin etkisi: Kavsakta dur ¢izgisinde park varsa yol genishig park
genighgi kadar azaltihr. Kayip yol genighgi:

-

09(z--25)
' —D §S——
kevrp . 9

(4.41)

M

seklinde hesaplanmaktadir.

Yore etkisi: Yore etkisi 1yi, orta ve kotii olmak tizere 3 sekilde gézoniine alinmaktadir:

(izelge 4.3 Doygun Akima Y6re Etkisi./19/

Yore Tanm Doygun akima etki derecesi (%)

Tanimlamasi

Yayalar, parketmis tasitlar, sola

donen trafikle kayda degmeyen

Iyi girisim lyi goriis ve yeterli doniis 120
yarigapi.

Oratalama gorinim.lyi ve kéti

Orta durumlarnn bazi karaktenistiklen 100

Ortalama hizda disme. Duran

Koti tagitlar, vyavalar ve sola donen 85

tagitlarla girisim Kot gorinim.,
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4.3.3.Kayip Zaman

Ingiliz yontemiyle devre uzunlugu hesabinda, kavsakta tagit bagina ortalama gecikmeyi
en kiigiik kilan devre uzunlugunun kayip zamana ve fazlarin kullanilma degerine bagh
oldugu goérilmuistir. Kayip zamanin tesbiti i¢in Londra’da yapilan deneylerde ortalama bir
sinyal devresinde baslangi¢ gecikmesi ve yavaslayan akimdan dolayr meydana gelen kayip
zamanlann her faz i¢in yaklagik 2sn oldugu fakat ¢ok degisken oldugundan O ile 7 sn

arasinda gozlenebilecegi ortaya ¢ikmgtir.

4.3.4.Doygunluk Derecesi
Kavsakta 1. koldan gegen tasit sayist Q; (tasit/saat) ise ve kavsakta 1. koldan gegebilecek

tagit sayist, 0 yolun kosullarina gore S; ise doygunluk derecesi veya orani ;

y=QiS; — ey peeste (4.42)
A
seklinde hesaplanmaktadir. NS
)Q?_g Je = gﬁf??ll&wr&
4.3.5.Gecikme
Sinyalizasyonda meydana gelen gecikmeleri hesaplamak igin birgok laboratuvarda
trafigin davranis1 6zel amagli bilgisayarlarla modellenmistir.
Onceden ayarli bir sinyalizasyon sisteminde gecikme hesaplarimi yapmak igin gesitli
akimlar, doygun akimlar ve sinyal diizenlemeleri gozoniine alinmis ve sonug olarak herhangi

bir tekil yaklagim kolundaki ortalama gecikme igin su formiil elde edilmistir:

1

(-2 x {cjs
d = + -068 — | x® 4.43
2(1-ax) " 2g(1-x) )" (4.43)

Bu formiilde;

d= Her koldaki herbir tagit i¢in ortalama gecikmeyi,

A=Etkin yesilin devre siiresine oramni,

x=Doygunluk derecesini ifade etmektedir.Doygunluk derecesi akimin maksimum

miimkiin akima oranidir ve x=q/AS ile ifade edilir.



Denklemin son kismu gecikmenin % 5 ile % 15°1 arasinda bir degeri ifade etmektedir.

Gecikme denklemi ,

d_i{c(l—i)z x? } (4.44
T70 | 20-10) T 290-%) A44)

seklinde ve daha basitlestirilerek
B
d=cA+—-C (4.45)

formunda gosterilebilir.

(1-2)° x’

Burada A4 = 2(-ax) = 2(-x)

ve C uginci terimdir. A, B ve C degerleri

cizelgelar yardimiyla hesaplanmaktadir.

4.3.6. Devre siiresi

Genel olarak y, vartg akiminin doygun akima orani olmak {izere minimum devre siiresi;

L
C.=——2 4.46

seklinde hesaplanmaktadir. Burada Y ve L degerleri yaklasim kolu igin toplam
degerlerdir.

Optimum devre siresini hesaplamak i¢in oncelikle aym fazda kayip zamani minimum

olan kollar segilir ve optimum devre siiresi ;

¢, =" (4.47)

ile tanimlanabilir.
Bu ifadede ¢=1.25 ile 1.98 arasinda bir katsayidir.Coux <120 sn dir. fakat 150 sn kadar

kabul edilebilir. Genellikle ti¢ ve daha ¢ok fazh devrelerde ¢=1.5 alinir.
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4.3.7. Yesil siire
Ingiliz yonteminde yesil siire hesabi igin etkin yesil siirelerin birbirine orani ile y

degerlerinin orani esitlenir. Ve genel olarak;
g ="re—1) (4.48)

formiili ile yesil siire hesaplanir.
4.4 AMERIKAN (HCM) YONTEMI ILE SINYALIZASYON

4.4.1.Genel

Sinyalize kavsaklarin kapasitesi ve hizmet diizeyinin analizi biiyiik 6nem arzetmektedir.
Sinyalize kavsaklarin analizi trafik hareketlerinin miktari ve dagilimi, trafik kompozisyonu,
geometnk karakteristikleri ve kavsak sinyalizasyonunun detaylarini icermektedir. Sinyalize
kavsaklarda, kapasitenin i¢ceniginde uygun zaman tahsisi sézkonusu olmaktadir./16/

Amerikan yonteminde sunulan metodoloji, kavsak yaklagim kollarimin kapasitesi ve
hizmet diizeyi ile kavsagin bir bitin olarak hizmet diizeyinin belirlenmesi ile yapilacak
hesaplara dayanir. Kapasite, akim talep oranimin kapasiteye oram (v/C) seklinde, hizmet
diizeyi ise herbir arag i¢in ortalama durus gecikmesi olarak degerlendirilebilir (sn/arac).
Kavsaklardaki yaklasimlarin kargilagtinlmast ve ana hareketlerin yerlesiminin farkhlig:
kavsaklarin tasarimi ve sinyalizasyonunda goriilen degisik yaklagimlar kavsagin kapasitesinin

bir biitlin olarak ele alinamayacag1 sonucunu getirmektedir.

4.4.2. Kapasite ve Hizmet Diizeyi

Sinyalize bir kavsaktaki hem kapasite hem de hizmet diizeyi kavsaktaki tiim islemlerin
degerlendirilmesiyle tamamen alakahdir. Kavsagin kapasite analizi, tekil hareketlerin v/C
oranimin hesabi ve kavsaktaki kritik hareketler ya da serit gruplannin toplaminin bilesik v/C
oranimn hesaplanmasima dayanmaktadir. Hizmet diizeyi kavsaktaki gesitli hareketler igin her
aracin ortalama durug gecikmesine dayanmaktadir. v/c oram gecikmeyi etkilerse de,

hareketin ilerleyisi, yesil faz uzunlugu, devre uzunlugu gibi bazi parametreler de daha etkili
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olmaktadir. Dolayisiyla, herhangi bir v/c orani1 gecikme degerlerinin sinirlarin  tesbitinde
- kullanilmaktadir./16/
- Kavsaklardaki kapasite her bir yaklagim i¢in tammlidir. Kavsak yaklagim kapasitesi,
pratik trafik, yol ve sinyalizasyon kosullarinda kavsaktan gegen maksimum akim oramdir.

Trafik sartlan yaklagim kollannin hacimlerini, hareket eden araglarin dagilmmini (sol,

_ direkt, sag), kavsaktaki otobiis duraklannin yerini ve kullanihgini, yaya gegis oramm ve
== kavsak alanindaki park hareketlerini igerir.

Yol sartlan, kavsagin temel geometrisini, seritlerin gemishk ve sayisini, egimleri ve yol
kullanimim igermektedir.

Sinyalizasyon sartlan, sinyal fazinin, zamaninin, kontrol tiriniin tanimlanmasi ve herbir
yaklagim kolunda sinyal igleminin degerlendirmesini igerir.

Sinyalize kavsaklardaki kapasite, doyma akimi ve doyma akimi oranlan konularna
dayanir. Doyma akimi orani %100 etkin yesil zamana sahip bir yaklasim kolundan pratik
trafik ve yol sartlaninda gegen maksimum akim orani olarak tanimlanabilir. Doyma akim
orani S ile ifade edilir ve etkin yesil zaman 1¢in arag/saat olarak birimlendinlir. Bir yaklaslm_

kolu i¢in kapasite:
C = S,(—'—] (4.49)

seklinde hesaplanmaktadir. Bu denklemde,
Ci=r’minc1 yaklagim kolu ya da serit grubunun kapasitesinm (arag/saat),
Si=1"ninc1 yaklagim kolu ya da sert grubunun doyma akimi oranini (arag/saat),

(g/c)=1"ninc1 yaklagim kolu 1¢in yesil oran1  ifade etmektedir.

Kavsak analizinde akim oraninin kapasiteye orami (v/C), X sembolii ile gostenilir. Bu
sembol kapasite ile sinyalizasyon sartlarinin kuvvetli iligkisini vurgulamakta ve hteratiirde

doyma derecesi olarak anilmaktadir. Ve;

CowC o (vIS),
X, =g—=""1
‘ng: (g/( )i

(4.50)

denklemi ile hesaplanmaktadir. Bu denklemde:
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X;= 1’ninct yaklagim kolu igin v/C orani,
Vi=1"ninci yaklagim kolu igin gergek akim oran (ara¢/saat),
~1 Si=1’ninci yaklagim kolu igin doyma akimi oram (arag/saat),
gi=1"ninci yaklagim kolu igin etkin yesil siire (sn) dir.
X; degeri akim oram kapasiteye esit oldufu zaman sinir deger olan 1.00 degerini, akim
oran sifir ise X;=0 degerini almaktadir.
= Sinyalize kavsaklann incelenmesinde faydali dier bir kapasite igerigi ise kritkk v/C
oramdir(X;). Bu oran vernlen bir sinyal fazi i¢in yalmzca yaklasim kolunu ilgilendiren en

yiksek akim oranim igerir(v/S). Kavsak igin kritik v/C orami su sekilde tanimlanir:

X, = Z(%)a[ _CJ (4.51)

c

Bu denklemde;
X.=Kavsak i¢in kntik v/C oranini,

Z(%) - = Tum kritik serit yaklagimlarinin akim oranlan toplamini,

c=Devre uzunlugunu (sn),

L=Her devredeki toplam kayip zaman

ifade etmektedir.

Bu denklem geometrisi ve toplam devre uzunlugu g6zénine alinarak tiim kavsaklarn
degerlendiriimesi i¢in faydahdir. Tim kritik hareketler igin yesil zamanin uygun tahsis
edildigi kabulu ile v/C orammi verir.

Sinyalize kavsaklarda kapasite kadar énemli olan diger bir kavram da hizmet diizeyidir.
Hizmet diizeyr gecikme terimi ile tanimlanir. Gecikme; siiriiciiniin rahatsizhgi, gerilimhi ve
sinirli hali, yakit tiiketimi ve kayip seyahat zamammn 6lgiilmesi ile ifade edilir. Ozellikle
hizmet diizeyi kriteri, her bir ara¢ i¢in 15 dakikalik analiz periyodunda ortalama durug
gecikmesinin Slgiilmesiyle tanimlanabilir.

Gecikmeler yerinde 6lgiilebilir, ya da tahmin edilebilir. Gecikme kompleks bir 6l¢imdir
ve ilerleme hareketinin kalitesi, devre uzunlugu, yesil oran ve problemdeki yaklagim kolunun
v/C oram gibi bir ¢ok degiskene baghdir. Genel olarak hizmet diizeyleri; A en iyi, F en kotii

durumu ifade etmek iizere A’dan F’e kadar siniflandinilir./16/



A Hizmet Diizeyi: Isletimin ¢ok diisiik bir gecikmeyle siirdiigiini ifade etmektedir (Yani
herbir arag¢ i¢in Ssn’den daha az). Bir ¢ok ara¢ yesil periyodda gecmekte ve ilerleme
hareketi oldukga iy gergeklesmektedir. Araglarin ¢cogunlugu hi¢ durmamaktadir. Kisa devre
uzunluklarimin digiik gecikmelere katkisi sozkonusu olmaktadir.

B Hizmet Diizeyi: Bu hizmet diizeyinde herbir ara¢ i¢in 5.1 sn ile 15 sn arasinda
gecikmeler tamimlanmaktadir. Ilerleme hareketi iyi durumdadir. Devre uzunlugu
kisaltilmalidir. A hizmet diizeyinden daha fazla ara¢ durmaktadir.

C Hizmet Diizeyi: Herbir arag i¢in 15.1sn ile 25 sn arasinda gecikmeler sézkonusudur.
Bu gecikmelerin sebebinin kotii ilerleme ve uzun devre siiresi oldugu soylenebilir. Ozel
devre bozukluklar g6zlenebilmektedir. Duran ara¢ sayisi bu diizeyde belirginlesmektedir
fakat hala durmadan gegen araglar mevcuttur.

D Hizmet Diizeyi: Bu diizeyde herbir arag i¢in 25.1sn ile 40 sn arasinda gecikmeler
tamimlanmaktadir D hizmet dizeyinde artik tikanmalann etkisi belirgin bir sekilde
gozlenmektedir. Gecikme siiresinin artmasi, yetersiz ilerleme, uzun devre siiresi ve yiiksek
v/C oramnin bir sonucudur. Duran (bekleyen) arag sayisi 1yice artmigtir. Devre bozukluklar
artik dikkate alinacak diizeydedir.

E Hizmet Diizeyi: Gecikme siireleri herbir arag igin artik 40.1sn ile 60sn gibi yiiksek
degerlere ulagmistir. Bu diizey kabul edilebilir gecikmelerin sinint olarak kabul edilmektedir.
Koti ilerleme hareketi, uzun devre surest ve yiksek v/C oranlan gecikme sirelerinin
artmasina sebep olmaktadir. Devre bozukluklan daha sik¢a goriilmektedir.

F Hizmet Diizeyi: En olumsuz kosullan ifade eden hizmet diizeyidir. Herbir arag i¢in
60sn’yi asan gecikmeler sozkonusudur. Bu durum bir ¢ok sariicii i¢in kabul edilemez olarak
nitelendirilmektedir. Yiksek gecikme degerlerinin ana sebebi doygunlugun agilmasidir. Ayn
zamanda 1.00"in altinda fakat yiitksek v/C oranlant sebebiyle devre bozukluklan
gozlenmektedir. Tagitlarin ilerleyist iyice koti bir hal almistir ve uzun devre sureler

gorilmektedir.

(izelge 4.4’ de Hizmet diizeyi-Gecikme siresi igin degerler gorulmektedir.
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Cizelge.4.4 Sinyalize Kavsaklarda Hizmet Diizeyi-Gecikme Siiresi Iligkisi /16/

Hizmet Her ara¢ i¢in durus gecikmesi (sn)
Diizeyi

A <50

B 5.1-15.0

C 15.1-25.0

D 25.1-40.0

E 40.1-60.0

F >60.0

4.4.3. Hesap Yontemi

HCM(Highway Capacity Manual)’ye gore sinyalize bir kavsakta yapilacak ¢éziimleme
icin oncelikle her bir serit grubu ya da yaklagim kolu igin kapasite ve hizmet diizeyinin
belirlenmesi, daha sonra kavsak i¢in hizmet diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla Oncelikle kavsakta geometrik, trafik ve sinyalizasyon sartlan detayl olarak

belirlenmektedir. Yontemde ¢6ziim igin 5 ayri modiil takip edilmektedir:

1.Giris Modiilii : Bu modiilde yapilacak hesaplamalara dayanan gerekli tammlamalar
yapilmaktadir. Kavsak geometrisi, trafik hacimleri ve kosullan ve sinyalizasyon ile ilgili tim

gerekli veriler girilmektedir.

2.Hacim Diizeltme Modiilii : Pik saat igin arag/saat biriminde talep hacimleri
girilmektedir. Talep hacim deZerleri 15 dakikahk analiz periyoduna cevrilmekte, ayni

zamanda serit dagilimi da gozoniine alinmaktadir.

3.Doygun Akim Orant Modiilii : Doyma akim oram modiiliinde incelenen kavsaktaki
yaklagim kollar i¢in doygu akim orani hesaplanmaktadir. Bu modiilde ideal doygun akim

orani segilmekte ve bu oran pratik kosullarin etkisine gore diizeltilmektedir.



4.Kapasite Analizi Modiilii : Bu modilde hacim degerleri ve doygun akim oranlar
yardimiyla, her serit grubu i¢in v/C oranlan , kapasite ve kavsak i¢in kritik v/C oram

hesaplanmaktadir.

5.Hizmet Diizeyi Modiilii : Hizmet diizeyi modiilinde ele alinan herbir serit grubu igin
gecikmeler tahmin edilmekte, kavsak ve yaklagim kollan i¢in bitiin olarak gecikme
ol¢timleri toplanmakta ve hizmet diizeyi belirlenmektedir.

Bu modiiller Cizelge 4.5.’te 6zet olarak gérilmektedir:

Cizelge 4.5.C6ziim Yontemi Asamalari /16/

1.GIRIS MODULU

2 HACIM
DUZELTME
MODULYT

3.DOYGUN AKIM
ORANI MODULT

4.KAPASITI:
ANALIZI
MODULD

SIZMET
DUZEY]
MODULLT

-Geometrnik
Kosullar
-Trafik Kosullan
-Sinyalizasvon

Kosullan

-k saat faktori
-Serit grubu
verlesimi
-Serit gruplarina

gore hacimler

-Ideal dovgun akim
oram

-Diizeluncler

-Serit grubu
kapasitesinin hesuabr
-Serit grubu v/C
oranmn hesabn
-Sonuglarm

toplanmasi

-Serit grubu
gecikmelerinin
hesabt
-Grecikmelerin
toplanmasi
-Iizmet diizevinin

belirlenmesi

4.4.3.1. Giris Modiilii

4.4.3.1.1. Geometrik Kosullar
Yaklagim egimleri. serit sayillan ve genislikleri ve park seritleri gibi kavsakla ilgili
veriler diyagram formunda tammlanmaktadir. Aynica ozellikle saga ve sola donisler

gozlenmektedir.

4.4.3.1.2. Trafik Kosullari

Kavsak i¢in trafik hacim degerleri her yaklasim kolu i¢in tamimlanmaktadir. Agir tasit
yiizdesi ve kavsaktan gegen otobiis sayisi da tespit edilmektedir. Kavsakta saga ve sola
donislere etkili olan yaya sayimlan da gozoniine ahinmaktadir. Ayrica onemli trafik
ozelliklerinden biri olan yaklagim koluna vans tiiri icin bu modilde bir siniflandirma

yapilmakta ve 5 tirde incelenmektedir:/16/
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1. Tiir: Kirmiz1 periyodun baslangicinda yogun bir varigi ifade etmektedir. En kotu vang
tart olarak nitelendirilmektedir.

2.Tiir: Kirmizi periyodun ortasinda yogun bir vans hali yada kirmizi periyod sirasinda
dagimk olarak vang ifade edilmektedir. 1.tir vang halinden iyi olmasina ragmen hala
istenmeyen bir durumdur.

3.Tiir: Tum kirmizi ve yesil periyod esnasinda dagimk takimlar halinde varnslar ifade
edilmektedir. Kabul edilebilir ortalama kosullar olarak nitelendirilir.

4.Tiir: Yesil periyodun baslangicinda yogun bir varis ya da tiim yesil pertyod esnasinda
daginik yogun vanslar ifade edilmektedir. Arzu edilen takim vang halidir.

5. Tiir: Yesil periyodun baslangicinda yogun bir vans ifade edilmektedir. En ¢ok istenen

varis tarudar.

4.4.3.1.3. Sinyalizasyon Kosullar
Kavsaktaki sinyalizasyonun durumu ile ilgili detayh bilgiler verilmektedir. Devre
uzunlugu, yesil sireler ve degisim araliklar bir faz diyagramu ile gosterilmektedir. Yayalar

igin minimum yesil siireler hesaplanmaktadir (4.52).

(II, =70+ R -1} (4.52)

G,= Minimum yesil stire (sn)

W=Kaldirim kenarindan en vakin yaya refiij adasina olan mesafe (ft)

Y= Degisim aralig (san ve kirmizi siire) (sn)

Ortalama devre uzunlugu ve vyesil sireler arazide detayli incelemelerden sonra
yapilmaktadir. Kavsaga onerilecek yeni sinyalizasyon degerlen diizeltilmig hacim ve doygun

akim degerlerinin tespitinden sonra hesaplanmaktadir.

4.4.3.2. Hacim Diizeltme Modiilii

Hesaplamalar ¢ grup bash@ altinda yapilmaktadir:

I .Hacim degerlerimin 15 dakikahk pik analiz periyoduna doniistiirilmest
2.Analiz i¢in serit gruplarnimn belirlenmesi

3.Grupta bulunan serit sayisina gore serit grubu akimlarmin dizeltilmest
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4.4.3.2.1. Pik Akim Oranlarina Gire Hacimlerin Diizeltilmesi
llk olarak saatlik hacim degerleri pik saat faktorii yardimiyla 15 dakikahik pik hacim

degerlerine doniigturiilmektedir. Pik saat faktori su sekilde hesaplanmaktadir:
PHF= V/ (4 *V,s) (4.53)

Burada:

PHF= Pik saat faktoru

V= Saatlik hacim

Vis= Pik saatteki 15 dakikalik maksimum hacim dir.

Pik saat faktorii hesaplandiktan sonra akim orani;

&
Y T pHI

(4.54)

denklemuiyle hesaplanmaktadir. Burada:

v, = 15 dakikahk pik periyodda akim orani (tasit/saat)

V= Saatlik hacim(tasit/saat)
PHF= Pik saat faktort.

Serit grubu, bir ya da daha fazla trafik akimma hizmet veren serit sayisi olarak
tanimlanmaktadir. Yaklagim kolunu serit gruplarina bolerek incelemek trafik akimlarinin
dagihminin  gozienmesi bakimindan vararh olmaktadir.  Serit gruplart su  sekilde
belirlenmektedir:

1. Ozel bir sola veya saga doniis seridi ayn bir grup olarak tasarlanmahdir.

2 Yaklagim kolundaki 6zel sola ya da safa donis sentleri ile diger tiim seritler genellikie
tekil bir serit grubu icermektedir.

3.Bir yaklagim kolunda sayet birden fazla serit varsa ve bu seritler hem sola dénen hem

de diiz gegen araglar tarafindan kullamhyorsa. limit denge kosullan g6zoniinde
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bulundurularak sola doniis fazla 1se bu seritlerden bin 6zel doniis seridi olarak tasarim
edilebilir.
— Son kosul su sekilde kontrol edilebilir:

| 1900
; Y =N (1400, )

(4.55)
vie=Yaklasik esdeger sola dénen akimoram (tasi/saat9
vi.=Gergek sola donen akim oran (tasit/saat)
vo=Toplam karsit(ters yonde) akim orani (tagit/saat)
Eger v, > 1400 ise vy bir anlam ifade etmez. Sola doniisler i¢in korumal: faz diizenlenir.
Eger sola donen akim oram diiz gecen akim oranindan biiyiikse 6zel sola doniis seridi
diuzenlenmelidir. Sola donen akim oram diz gecen akim oranindan kiigitkse seritler hem
sola donen hemde diiz gegen akimlar tarafindan dengeli kullanilabilir ve bu durum tekil

seritli yaklagim olarak isimlendirilir. Dolayisiyla sayet;
Vg 2 (Ve-vi) / (N-1) (4.56)
1se sola doniis sendi, ve sayet;
ViE< (Ve-v1,) / (N-1) (4.57)

ise paylagimh serit yapiimahdir.

(izelge 4.6"da bazi serit grubu uygulamalar gorilmektedir.



Cizelge 4.6. Analiz igin tipik serit gruplari./16/

Serit Sayist | Seritlerdeki Akimlar | Serit Grubu Ihtimalleri
I LT+TH+RT 1
2 EXCLT 2
TH+RT
2 LT+TH 1
TH+RT 2
3 EXCLT 2
TH
TH+RT 3

4.4.3.2.3.Serit Kullanimu I¢in Diizeltmeler

Yaklagim kolunda birden fazla serit oldugunda akimlar esit olarak dagiimadigindan esit
olmayan serit kullanimi s6zkonusu olmaktadir. Serit kullanimi igin yapilan diizeltmeler bu
esit olmayan kullamimi dizenlemekte ve akimoranimi buna gore hesaplamaktadir.Bu

dizeltme (4.58) bagintisiyla yapiimaktadir:

v=v, .U (4.58)

Burada:

v= Serit grubu i¢in diizeltilmis akim talep orani (tagit/saat)

v,= Serit grubu i¢in dizeltilmemis akim talep oran (tasit/saat)

U= Sent kullanim faktoriadur.

Serit kullanim faktorii ¢oklu seritli bir vaklasim kolunda en ¢ok kullamlan seridin
belirlenmesinde kullamhir. Cizelge 4.7°de serit sayillarma gore serit kullamm faktorleri
gorilmektedir:

Cizelge 4.7. Sent Kullamm Faktéri /16/

Gruptaki Direkt Gegen Serit Sayisi | Serit Kullamm Faktorii(U)

I 1.00

2 1.05

=3 1.10




4.4.3.3.Doygun Akim Modiilii
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Bu kisimda her yaklasim kolu igin doygun akim degeri hesaplanmaktadir. Doygun akim

oram, gerit grubu tarafindan yaklagim kolunda daima yesil periyodun hakim oldugu kabulu

ile saatteki arag sayisii veren akimdir/16/.

Hesaplamalarin ilk adim ideal doygun akimm segilmesiyle baslamaktadir Bu deger

genellikle 1900 tasittir(her seritteki bir saatlik yesil siirede gegen). Ideal doygun akim degeri

kapasitey etkileyen gevresel faktorler ile diizeltilmekte ve su sekilde hesaplanmaktadir:

Burada:

S= Doygun akim orani
S.= Ideal doygun akim
N=Gruptaki gerit sayist

S= Sawafm«'fgfprBfafRTfLT

fo= Serit gemishgi i¢in diizeltme faktorii

fiv= Agr tasitlar i¢in diizeltme faktorii

f,= Egim i¢in dizeltme faktori

fp= Park i¢in diizeltme faktorii

fse= Otobiis blokaji diizeltme faktori

(4.59)

f;= Alan tiirii i¢in dizeltme faktori
frr= Saga doénisler i¢in diizeltme faktori

fir= Sola donisler igin diizeltme faktori dir.

4.4.3.3.1.8erit Genisligi Faktorii
Dar ya da genig seritlerin kapasiteye etkisi serit genighigi faktori

ile go6zoniine

alinmaktadir. Bilindigi iizere dar seritlerin olumsuz, genis seritlerin ise olumlu etkist

sozkonusudur. Cizelge 4.8°de serit genigligi diizeltme faktori kriterleri gorilmektedir:

Cizelge 4.8.Serit geniglidi igin diuzeltme faktorler: /16/

Serit 245 | 275 | 3.05 | 3.35 ] 365 | 395 | 425 | 455 >4.85
Genigligi (m)

Serit  Genishigi [ 0.87 | 090 | 093 | 097 | 1.00 | 1.03 | 1.07 | 1.10 2 serit
Faktorii (f,,) kullanilmal




4.4.3.3.2. Agr Tasit Faktorii

Agir tasitlar otomobillere gore ek bir bos hacim gerektirmektedir. Bu sebeple trafikteki

etkisi bir faktor yardimiyla ifade edilmektedir. Cizelge 4.9°da agir tasitlar igin diizeltme

faktorleri gorilmektedir:
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Cizelge 4.9. Agir tasttlar i¢in diizeltme taktori /16/

Yizde Agir Tasit 0 2 6 8 10 15 20 25 30
%HV
Agir Tasit Faktori 1.00 (.99 0.98 0.97 | 0.96 0.95 0.93 0.91 0.89 0.87

(fin)

4.4.3.3.3. Egim Faktorii

Egim faktori tim tasitlar i¢in edim etkisini gozoniine almaktadir. Cizelge 4.10°da bazi

egim degerlert ve bu edimlere karsilik gelen diizeltme faktorleri gorilmektedir:

(izelge 4.10.Egim Diizeltme Faktorleri /16/

Asagi  Dogru Esdiizey | Yukan  Dogru
Egim % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6
Egim Faktorii ftu 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97

4.4.3.3.4. Park Faktirii
Park faktoru fp, park sendimin diger seritlere etkistmi bulmak igin kullamlmaktadir. Park
alanina yapilan park manevrasinin doygun akima serit sayilarina gore etkisi Cizelge 4.11°de

gorulmektedir:

Cizelge 4.11. Park igin dizeltme faktorii /16/

Scrit savisi Saaticki Park Mancvyrasi N,
Park sayisi 0 10 20 30 40
1 1.00 0.90 085 0.80 0.75 0.70
2 1.00 0.95 0.92 0.89 0.87 0.85
3 1.00 0.97 (.95 0.93 0.91] 0.839
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4.4.3.3.5. Otobiis Blokaj (Engelleme) Faktirii
Otobiis engelleme faktori, fip, ile kavsaga yakin mesafede yolcu almak veya indirmek
icin duran otobislerin trafik akimina etkisi arastinlmaktadir. Cizelge 4.12°de otobiis blokaj

(engelleme) faktori gorillmektedir:

j Cizelge 4.12. Otobiis Blokaj Faktoru /16/
Serit Savis1 | I Saatlik  Pcrivodda Duran  Otobiis  Savisi
0 10 20 30 40

1 1.00 0.90 0.92 (.88 0.83
2 1.00 0.98 (.96 0.94 0.92
3 1.00 0.99 0.97 0.96 0.94

4.4.3.3.6.Alan Tiirii Diizeltme Faktirii
Alan tart dizeltme faktorii, f,. i1s merkezlen ile diger yerlesim bolgelen ile
karsilastirmasini yaparak kapasiteye etkisini gozoniine almaktadir. Bu deger 13 merkezlerinin

yogun oldugu bolgeler i¢in 0.90. diger bolgeler i¢in 1.00 olarak alinmaktadir

4.4.3.3.7. Saga Diniis Diizeltme Faktorii
Saga doniis diizeltme faktori birgok degiskene bagh olarak behrlenmektedir :
e Saga doniis 6zel bir serittenmi degilmi,
e Sinyal faz tiri (korumali, 1zinli ya da korumali+izinh); korumah fazda vyaylar ile
kargilasma tamamen engellenmektedir.
e Yaya gecidini kullanan yaya hacmi
e Paylasimli seritten saga doniis orani
e Korumali + izinli fazin korumal kismuni kullanan arag¢ orani.
Faz planma ve sert grubuna goére genel olarak sekiz tir saga donus
gergeklestiriimektedir:
1. Ozel RT. Korumah RT faz ise fi1= 0.85
. Ozel RT seridi: izinli RT fazi
eger yaya< 1700 1se  txy=0.85-(vaya/2100) (4.60)

[

eger yaya >17001se  figy=0.05
. Ozel RT seridi. Korumali + Izinli RT fazi

|95
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fR]: 0.85 - (]—PR'['/\) (yaya/2 ] 00)
Prya= Korumali fazda saga doniis oran.

frr= 0.05 (mimmum)

4. Paylagimli RT seridi, Korumal RT faz

fm: 1.0-0.15 PR]'

Pgr= Saga donen tagitlarin oram.

5. Paylasimli RT sendi; Izinli RT fazi

frr= 1.0 - Pry(0.15+(yaya/2100))

frr= 0.05 (minimum)

6. Paylasimli RT seridi; Korumali + Izinli RT fazi

frr= 1.0 - Pg1(0.15+(yaya/2100)(1-Pry4))

frr= 0.05 (minimum)

7. Tekil Serit

fier= 0.90 - Pei(0.135+(yaya/2100))

fr1= 0.05 (mmmmum)

8. Cift 6zel RT seridi; Korumal RT fazi

fk‘l': 075

4.4.3.3.8.5S0la Diniis Diizeltme Faktivii

Sola donus diizeltme faktori de saga donis duzeltme faktorii gibi bir ¢ok degiskene

bagh olarak belirlenmektedir:

Faz planina ve senit gruplarina bagh olarak sekiz tiir sola doniis mevcuttur:

]

19

|8}

Sola donugler i¢in 6zel serit varhg

Sinyal fazi tiirt (korumaly, 1zinli, korumali+izinli)

Paylasimli seritten sola donls orani

Izinli sola doniislerde karst yondeki akim orani

. Ozel LT. Korumali LT faz:
fi+=0.95

. Ozel LT seridi; {zinli LT fazi
OZEL ISLEM

. Ozel LT seridi. Korumali+ lzinli LT faz1
fi1=0.95

(4.61)

(4.62)

(4.63)

(4.64)

(4.65)
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4 Paylasimh LT seridi, Korumali LT fazi
fi1= 1.0/(1.0+0.05 Py.y) (4.66)
P;.1=Sola donen tasit orani
5. Paylasimh LT seridi; Izinli LT fazi
OZEL ISLEM
6. Paylasimh LT seridi ; Korumah+Izinli Lt fazs
Eger V, < 1220 ise
fi.= (1400-V,) / ((1400-V,) +(235+0.435 V,)P..1) (4.67)
Eger V,>1220 1se
fi1= 1/ (1+4.525P 1) (4.68)
7. Tekil Serit Yaklagimi
OZEL ISLEM
8. Cift 6zel LT seridi, Korumal LT fazi
fi1=0.92

4.4.3.3.9.Sola Dimiis Diizeltme Faktorii Icin Ozel Islem
Eger bir serit grubu izinli sola donis manevrast igeriyorsa, dizeltme faktori bir dizi
kompleks denklem yardimiyla tesbit edilmektedir. Sola donen, diiz gecen. ve karsit akimlar
arasindaki  etkilesim g6zoniine ahinarak formuller vardimiyla dizeltme faktori ifade
edilmektedir./16/
Sola dénis dizeltme faktori denklemdeki tig farkh akimin etkisini yansitmaktadir:
e Paylagimli bir seritte yesil perivodun baslangicinda bekleyen diz gecis yapacak
akimin sola donls yapacak tasitlar tarafindan engellenmesi.
e Kargit akimin dovgun olmayan periyodu esnasinda paylasimli serit va da sola
donen seritteki akim
® Yesil periyodun sonunda sola donis yapan ve kargit akimda uvgun bir zaman
arahi@ i¢in kavsakta bekleyen tagitlarin olusturdugu akim.
Su islemler 1zlenerek sola dondisler igin uygun bir diizeltme faktorii hesaplanabilir:

1. Karsit akim i¢in doygun akim -

Sup: l C)OO Nn/( [+Pl.'l'n(400+vf\l/( l 400"’1\!))) (469)
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Syp= Kargit akim 1¢in doygun akim orani
N,= Karsit ana seritler
va=Ana yaklagim akim orani

2. Kargit akim i¢in akim orani su sekilde hesaplanmaktadir:

Yo=v() / Sop (470)
Burada;

Y.=Karsit yaklasim i¢in akim oram
v,=Toplam yaklagim akim oram
3. Yesil periyodun karsit akim tarafindan engellenmeyen kismi su sekilde tahmin

edilmektedir:

a=F(g/c-Y,)/(1-Y,) (4.71)

Savet Y.> g/c 1se g,=0 dir.

g~ Kargit akimda kuyrukta bekleyen tasitlarin tahliyesi sirasinda yesil periyodun
engellenmeyen kismi

g=EtKin yesil siire

c=Devre siiresi

4. Sola doniis doygun akim faktorii karsit akim goézoniine alinarak su sekilde

hesaplanmaktadir:

ts=(875-0.625v,)/1000 (4.72)

fs= Sola dontg doygun akim faktori

5. Paylagimh bir seritten sola donen akim oram :

Pi=Pry( 1+(N-1)g/(fsg,+4.5)) (4.73)

6. Paylagimh bir seritten sola donecek bir tasit gelinceye kadar kavsaga giren tagitlarin

1ggal ettidi vesil pertyod.
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g=2Py/P (1-P, "8 (4.74)

gi=Paylasimh bir LT/TH seridinden araglann hareket ettidi yesil periyodun baglangig
kismm

g,~ Karsit akimin tahliyesi ile yesil periyodun engellenen kismu.

7 Kargit akim doygun olmadigi zaman yaklagik direkt tasit esdegeri

E,=1900/ (1400-v,) (4.75)

E;= Yaklagik diiz gecen tasit esdegeri.

8.Paylagimli LT/TH seridr ya da 6zel LT seridi i¢in sola doniis taktorii:

fu=gr/g T (1/(1+P, (E; -1)))+2/g(1+P; ) (4.76)
(4.76) ifadesi tekil serit i¢in gegerlidir, ¢ok serith ve paylastmh bir serit icin sola

doniis faktori:

fi1=(fa+N-1)/N (4.77)

seklinde hesaplanmaktadir.

4.4.3.4. Kapasite Analizi Modiilii

Kapasite analiz modiiliinde daha onceki kisimlarda bulunan parametreler kullanilarak su

Kapasite degigkenleri hesaplanmaktadir:/16/
e Her serit grubu igin akim oram
e Her senit grubunun kapasitesi

e Her serit grubu i¢in v/C oram

Tam kavsak i¢in kritik v/C oram

Akim oram diizeltilmig akim oranmin diizeltilmis doygun akim oranina boliinmesiyle

hesaplanmaktadir.

Her yaklagim kolunun kapasitesi (4.78) bagintisi ile hesaplanmaktadir:
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Ci= Si*(g/c)

(4.78)

Eger sinyal siireleri bilinmiyorsa kapasitenin hesaplanabilmesi i¢in tayin edilmesi gerekir.

Bu daha sonraki kisimlarda agiklanacaktir.

— v/C orani diizeltilmis akimin kapasiteye boliinmesiyle elde edilmektedir(4.79):
XFV;/Ci
Bu modiilde hesaplanmast gereken son parametre 1se kavsak kritik v/C oranidir:

— X=2 (v18), Hcle— 1)

(4.79)

(4.80)

Bu oran kntik serit gruplarindaki araglarca kullanilan uygun kapasite yiizdesini

gostermektedir. Eger bu deger 1.00"1 asarsa bir veya daha fazla kritik serit grubu,

kapasitenin Gzerinde hizmet vermek zorunda kalacaktir. Sonug¢ olarak bu durum kavsak

tasariminin, faz siresinin ve sinyal diizenlemesinin talep 1¢in  vyetersiz oldugunu

gostermektedir.

Eger v/C orami 1.00°den kiigiikse, kavsagin tasarimi, devre uzunlugu ve sinyal siresi

kapasiteyi asan tim kritik akimlar i¢in veterlidir.

X.'min hesaplanmasi kntik serit gruplarinin belirlenmesini  gerektirmektedir. Sinyal

tekrarh degilse kritik serit grubunun belirlenmesi oldukga kolaydir. Tekrarh fazlarda

karmagik durumlar s6zkonusu olmaktadir. Kritik serit gruplarinin belirlenmesinde su adimlar

takip edilecektir:
1. Fazlar tekrarl degilse:

a)Her sinyal fazi i¢in bir kritik serit grubu vardir.

b)Verilen sinyal fazi iginde en yiiksek akim oranina (v/S) sahip serit grubu kritik serit

grubudur.
c)Kritik serit gruplan sinyal fazlarimin belirlenmesinde kullanilabilir.

2 Fazlar tekrarh 1se:

a)Faz plamna bagl olarak, en biyik mevcut kapasiteyi verecek serit gruplarinm

belirlenmesi gerekir. Bu gruplar sinyal fazlarinin belirlenmesinde de kullanilir.
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b)Kritik serit gruplarinin belirlenmesinde bir sinyal fazinda sadece bir kritik serit

grubunun bulunacag! unutulmamalidir.

4.4.3.5.Hizmet Diizeyi Modiilii
Hizmet diizeyi modiliinde, her yaklagtm kolu ve kavsagin geneli i¢in, her aracin
ortalama gecikme siireleri hesaplanmaktadir. Sinyalize kavsaklarda hizmet diizeyi direkt

olarak gecikmeye baghdir.

4.4.3.5.1. Rastgele Variglar Icin Gecikme Siiresi

Gecikme siiresi her serit grubu igin asagidaki formiilden faydalanarak hesaplanabilir:

[l—g/c]:

d =0.381 []_( g/(') X]

AKX =D+ =D+ (16.X70)] (4.81)

Burada:

d=Serit grubu igin ortalama gecikme (sn/tasit)

c=Devre stiresi

g/c=Yesil oran

X=Serit grubu i¢in v/C oram

C=Serit grubunun kapasitesi

Formulin ilk kismi Gniform gecikmenin hesabinda kullamlmaktadir. Serit grubunda
kavsaktan gegme talebi eger zaman i¢inde esit olarak dagihiyorsa. tGniform gecikmeden
sozedilebilir. Formiiliin tkinci kismui ise kavsaga gelen tniform talebin dzerinde tagitin
kavsaga gelmesi durumunda olusan gecikmey: hesaplamak amaciyla kullamlmaktadir./16/

Denklem v/C oranmin 0.00 ile 1.00 degerleri arasinda kabul edilebilir sonuglar
vermektedir. Fakat gelen akimin kapasiteyr agma siiresi 15 dakikayr asarsa gecikmey: tayin
etmek oldukga gli¢ olmaktadir.

Genellikle kullanicinin sinyalizasyondaki bazi devre hatalarini gérebilmesi agisindan
gecikmenin iki terim seklinde hesaplanmasi tavsive edilmektedir. Dolayisiyla gecikme
formulu ;

d=d,+d. . (4.82)



seklini almaktadir. Burada:

d,= Uniform gecikme (sn/tasit)

D d>= Vanisa bagh ikinci terim (sn/tasit) N
4.4.3.5.2.Ilerleme Diizeltme Faktorii
— Yukanda belirtilen gecikme formiilii sadece aralikli vaniglan ifade etmektedir. Fakat bir —

edilen degerlerin, tasitlarin vangina ve ilerleme durumuna goére diizeltilmesi gerekmektedir.

- i 6ok durumda, tagitlar kavsaga gruplar halinde gelmektedir. Dolayisiyla, formiilden elde

Bu dizeltme degerleri (sadece 6nceden ayarli sinyaller icin degerler venlmistir) Cizelge

4.13de gorilmektedir.

Cizelge 4.13 llerleme faktorii./16/

Sinval Tiri Serit Grubu v/C Oram Vanig Tiri
Tiri X
1 2 3 4 5
Sabit <0.6 1.85 1.35 1.00 0.72 0.53 i
Zamanh TH-RT 0.8 150 | 122 1.00 082 | 0.67 |
1.0 1.40 1.18 1.00 0.90 0.82 |

4.4.3.5.3. Gecikme Tahminlerinin Birlestirilmesi

Gecikme siireler1. bir yaklasim kolu i¢in hesaplanabildigi gibi biitiin kavsagin ortalama

gectkmesini bulmak amaciyla da hesaplanabilir. Serit gruplarinin agirlikh ortalamasi alinarak

bu hesaplama yapilabilir.

Bir yaklasim kolunun ortalama gecikmesi:

formiiliyle hesaplanmaktadir Burada:

d, = Z‘/,",/Z",

da= yaklastm kolunun ortalama gecikmesi (sn/tasit)

di= 1'ninci serit grubu igin gecikme (sn/tagit)

vi= 1'ninci gerit grubu i¢in diizeltilmis akim (tasit/saat)

Yaklasimlarin

ortalama

gecikme

hesaplanmasinda kullamlmaktadir:

degerleri.

kavsagin

ortalama

(4.83)

gecikmesinin
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dy=2.d v,12v, (4.84)
B A

Burada :
d= Kavsakta arag¢ basina disen ortalam gecikme (sn/ tasit)

va= A yaklasiminin diizeltilmig akim degendir. (tasit/saat)

4.4.3.5.6. Hizmet Diizeyinin Belirlenmesi
Kavsak hizmet dizeyi, dogrudan kavsak gecikme siiresine baglidir. Gecikme siireleri her
yaklasim kolu ve kavsak i¢in tespit edildikten sonra Cizelge.4” yardimiyla hizmet dizeyleri

belirlenebilir.

4.4.4. Devre Ve Faz Siirelerinin Hesaplanmasi

Gecikmelerin  ve hizmet dizeylerinin hesaplanmasi i¢in egder bir faz sires:
belirlenmemigse veya mevcut faz siires1 ve yesil siireler. kavsak diizenlemesi agisindan uygun
degilse, yeni bir faz siiresi ve yesil siire belirlenmesi gerekir. 4.50 ve 4.51 bagintilariyla bu

hesaplar yapilabilir.

(4.50)

X :Z(‘-'.)U,[ = } (4.51)

Faz ve vesil siirelerin belirlenmesi sabit zamanh ve uyarmali sinyalizasyon sistemleri i¢in
ayn islemler icermektedir. Bu ¢alisgmada sadece sabit zamanh sinyalizasyon sistemi igin
gereken 15lemler incelenmigtir.

(4.50) ve (4.51) ifadelen su sekilde de yazilabilir:

=L X. / (Xee 2, (/8) ) (4.85)
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gi=V; C /' Si Xi=(v/S); (¢/X;) (4.86)

Burada:

c=Devre uzunlugu (sn)

L=Her devre i¢in kayip zaman (sn)
X.=Kavsak i¢in kritik oran

X;= 1’ninci serit grubu i¢in v/C orani
(v/S)= ’ninci sent grubu 1¢in akim orani

g= 1"ninci gerit grubu i¢in etkin yesil siire

Kayip siireler her yesil siire i¢in 2 veya 3 sn olarak alinabilir, toplam kay1p siire 4 veya 8

sn’yi asmamalidir,

Sinyal siirelerinin hesabinda su sira takip edilebilir:

1.(4.86) bagmmuisi kullanilarak minimum faz siiresi tespit edilir.(X.=1.00 kabuli 1le)

2.Daha 6nceki X, degerine bagh olarak (4.86) bagintisiyla faz stiresi tahmin edilir.

3. 1. ve 2. adimlar kullanilarak uygun bir faz siiresi segilir.

4. Her yaklagim i¢in X, degerleri ve (4.85) bagintist kullanilarak uygun yesil stireler
secilir.

5. Islemlerin sonucunda yesil siireler ile kayip siirelerin toplaminin, faz siiresiyle aym

olup olmadig: kontrol edilir.
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Genel olarak sinyalizasyon hesab: i¢in trafik akimlarmin degerlendirilmesinde yontemler
arasinda farklliklar olmasina ragmen, devre siiresi hesaplamalarinda benzerlikler
gorilmektedir.

Avustralya yonteminde akimlar ayn ayn incelenmekte, her akim i¢in doygun akim degeri
hesaplanmakta ve akim oram belirlenerek maksimum akim oranlarima dayanarak kritik
akimlar tesbit edilmekte ve devre siiresi hesabinda kritik akimlardan faydalamimaktadr.
Yesil siire hesabr igin kritik akimlar belirleyici rol oynamaktadir.

Ingiliz yonteminde ise fazlar g6zénine alinmakta, kavsaktaki faz durumuna gore her faz
icinde aym yaklagim kolundaki akimlar toplanarak, doygun akima boéliinerek faz igin
yaklagim kollarindaki akim oranlan tesbit edilmekte, fazdaki maksimum akim oranlan hesap

' igin kullanilmaktadir. Fazlar igin yesil siire hesaplamirken her fazin maksimum akim oram

toplam akim oranina béliinmekte ve bulunan deger devre siiresi ile garpilmaktadir.

Amerikan yonteminde de serit grubu tesbit edilmekte, gerit grubu i¢in akim oranlan
hesaplanmakta ve kritik serit grubu ile kavsak igin akim oranlan belirlenmektedir. Devre
siiresi hesabinda ise kritik serit gruplarindan faydalanilmaktadir.

N

N




5. ARAZI CALISMALARI

5. 1. Sinyalizasyon Hesabt Yapilan Kavsaklarin Tanmimlanmasi

5.1.1. Topraklik Kavsag :

Toprakhk Kavsagi, 4 yonden gelen akimlarin kesistigi bir esdiizey kavsaktir. Bu akimlar;
Ulucami veya Istasyon Caddesi gelis akimi, Kalei¢i veya Cumhuriyet caddesinden gelen
akim, Tren Gar’ndan gelen akim ve Halk Caddesinden gelen akimdir.

Istasyon caddesinden gelen akim 2 seritten olugmaktadir. Seritlerden soldaki ¢ogunlukla
sola donen tagitlar tarafindan, sag serit ise direkt gecen ve saga donen tasitlar tarafindan
kullanilmaktadir. Bu yaklasim kolunda sola donisler oldukc¢a yogundur. Sehir trafiginin ana
hatlarindan birini bu yaklasim kolu olusturmaktadir. Trafik akimlanimin  diizenlenmesinden
dolayr sehinginden gelen tasitlarin ¢ogunlugu bu yaklasim kolunu ve 6zellikle sola doniis
seridini kullanarak tekrar sehinigine donmektedirler. Sehiriginde ¢alisan taksi-dolmus ve
minibis sayisinin olduk¢a fazla olmasi ve bu tasitlarin ¢ogunlugunun ¢ahstigi hattin bu
kavsaktan gegmesi dolayisiyla Toprakhk Kavsagi'nin sehirigindeki en yogun kavsaklardan
biri oldugu anlasilmaktadir.

Istasyon Caddesi'nden kavsaga gelen yaklasim kolunda. ¢ok fazla olmamakla beraber
sag seritte park eden tasitlara rastlanmaktadir. Park eden tasitlarla beraber yolcu indiren
minibiis ve taksi-dolmuslar sebebiyle ozellikle sag seritteki trafigin akist zaman zaman
engellenmektedir. Ozellikle sabah ve aksam zirve saatlerde bu yaklasim kolunda uzunlugu
bir dnceki kavsaga kadar ulagan kuyruklar gozlenmektedir. Ayrica yine sabah ve aksam
zirve saatlerde kavsadin sinyalizasyonunun yetersiz kaldig ve trafik polisinin miidahale ettif
goriilmektedir.

Topraklik Kavsagi’nda yogun olan diger bir vaklasim kolu da Halk Caddesi'nden gelen
akimdir.Halk Caddes! yaklasim kolu iki seritten olugsmaktadir. Sol serit diiz gegen tasitlar
tarafindan. sag serit ise saga donen tagitlar tarafindan kullamimaktadir Bu kolda yesil 151k
suresimin  kisa olmasindan dolayr ozellikle sabah zirve saatlerde kuyruk olustugu
gozlenmektedir. Kavsaga vakin bir koldan sag seride katilmalar oldugundan dolayi sag

seritteki tagitlarda karigikhiklar ve gecikmeler gorilmekredir.
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Toprakhk kavsagina kuzey yoniinden gelen Tren Gann akim iki sentten olusmaktadir.
Genel olarak sag serit diiz gegen ve saga donen tagitlar tarafindan, sol serit ise sola dénen
tagitlar tarafindan kullanilmaktadir. Bu yaklasim kolunda trafigin akisi genel olarak idealdir.
Ancak bazen sag seritte yol kenarina park eden tagitlardan dolay1 6zellikle sag seritte hareket
eden tagitlar engellenmektedir.

Kalei¢i veya Cumhuriyet Caddesi’nden Topraklik Kavsagi'na gelen yaklagim kolu tek
seritten olugmaktadir. Bu yaklagim kolunda pek 6nemli sorunlar g6zlenmemektedir. Bu kola
yogun olarak giri§ yapan tasitlar sozkonusudur. Bu koldaki serit oldukea tyi kullamlmakta ve

yesil 151k siiresi kisa olmasina ragmen trafikte tikanmalar ve kuyruklar gézlenmemektedir.

5.1.2. Vilayet Onii Kavsag

Vilayet 6nii Kavsagi, Delikliginar Meydani, Simerbank Arkasi ve Bayramyeri ve
Ulucami’den gelen akimlara hizmet etmektedir. Vilayet oni kavsagi sinyalize bir
yuvarlakada kavsaktir. Bu kavsak da, Denizli sehiri¢i kavsaklan arasinda trafik akimlarina
yogun olarak hizmet verme bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Sehrin 6nemli merkezleri olan
Bayramyeri ve Deliklicinar meydanindan gelen tasitlanin biyiik ¢ogunlugunun kullandig
kavsaklardan birisidir.

Kavsagin yogun trafik akimi altinda ¢alisan kollarindan olan Delikli¢inar gelis akimi iki
seritten olusmaktadir. Sagdaki serit 3 faz boyunca diz gegis yapan tasitlar tarafindan,
soldaki serit i1se Doktorlar Cadde’sine giden ve U donisii yapan tagitlar tarafindan
kullanilmaktadir. Sag seritte Ug¢ faz tekrarll diiz gegis sozkonusu oldugundan trafigin
akiginda tikantkliklar ve kuyruk olusumu pek gozlenmemektedir. Sol seritte ise yogun
trafikten dolayr oOzellikle sabah ve aksam zirve saatlerde tikamikhklar ve kuyruk
gozlenmektedir.

Kavsagin yogun olan diger yaklasim kolu Bayramyeri ve Ulucami’den gelen tasitlarin
olusturdugu iki seritli koldur. Bu kolda genel olarak sag serit saga donen tasitlar, sol serit
ise diiz gegen ve sola donen tagitlar tarafindan kullanilmaktadir. Sag ve sol seritte sabah ve
aksam zirve saatlerde zaman zaman kuyruklar gézlenmektedir. Kuyruk olusumunun baglica
sebebt gelen trafigin yogunlugunun kapasitenin ustiinde olmasi ve yesil 151k siiresinin kisa

olmasidir.

|
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Vilayet 6nii Kavsagi’nin hizmet ettigi diger yaklagim kolu da Stmerbank Arkasi olarak
isimlendirilen koldur. Bu yaklasim kolu tek serittten olusmaktadir. Geometri agisindan
yaklastm kolu iki serit olarak kullamilabilecegi halde, sehirigi park probleminden dolay: sag
seritte yol kenarina parkeden tasitlar sebebiyle tek serit olarak kullanilmaktadir. Fazla trafik
yogunlugu olmadiindan dolay1 bu kolda tikanmalar ve kuyruk olusumu pek

gozlenmemektedir. Genel olarak sorunsuz bir yaklasim kolu olarak nitelendirilebilir.

5.2. Hacim Saymu

Sinyalizasyon hesap metodlarinin hepsinde kullanilan temel parametre trafik hacim
degerlendir. Trafik hacim degerlerini tesbit etmek amaciyla metodlann uygulamasinin
yapildig1 kavsaklarda sabah 8-9, 06gle 12-13 ve aksam 18-19 saatleri arasinda sayimlar
yapilmstir.

Bir kavsakta her yaklasim kolundaki hacim sayimi 1 saat siirmiistiir. Hacim sayimlarinda
hacim sayim foylen ve kronometre kullamlmistir. Hacim sayimlarinda yaklagim
kolundaki trafik yikinin durumuna gore kisi adedi belirlenmistir. Ayrica sayimlarda
trafik kompozisyonuna dikkat edilmistir.

Yapilan sayimlar sonucunda Topraklik ve Vilayet Onii Kavsaklarn igin trafik hacim

degerleri su sekilde bulunmustur:

Cizelge 5.1.Topraklik Kavsag: Trafik Sayim Degerleri

SABAH 8.00-9.00

Akim | Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon | Toplam
1st-Tr 328 12 86 15 4 445
2ist-He 132 1 14 4 151
31st-Cc 600 5 156 16 777
4Hc-Cc 398 2 56 45 1 502
SHc-Tr 38 11 18 2 69
6Tr-Ist 79 9 9 8 105
7Tr-Cc 84 99 7 190
8Tr-Hc 37 5 5 47
9Cc-Hce 56 47 13 I 117
10Cc-st 9 37 ] 47




OGLE 12.00-13.00

Akim | Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon | Toplam

— 1st-Tr 121 11 70 19 ] 222
2Ist-He 125 1 16 1 3 136
3Ist-Cc 462 4 98 15 ] 580
4Hc-Cc 331 3 61 48 443

— ' | 5Hc-Tr 56 1 14 18 89

] 6Tr-Ist 139 5 11 11 166

— 7Tr-Ce 116 62 6 184
8Tr-Hc 47 2 5 5 59
9Cc-Hc 103 25 20 7 155
10Cc-Ist 11 32 ] 1 45
AKSAM 18.00-19.00

o Akim | Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon | Toplam
1st-Tr 245 10 72 16 3 346
2Ist-He 119 I 15 2 137
3ist-Cc 532 5 122 17 2 678

| 4Hc-Cc 325 1 74 70 470

SHe-Tr 64 I S 37 97
6Tr-Ist 183 7 19 10 219
7Tr-Cc 126 | 76 24 227
8Tr-Hc 60 ] 9 6 I 77
9Cc-Hc 102 2 30 19 9 162
10Cc-Ist 15 30 5 50
Cizelge 5.2 Adliye Onii Kavsag Trafik Sayim Degerleri
SABAH 8.00-9.00
Akim Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon [ Toplam
1Cin-Uluc | 814 9 77 23 1 924
2Cin-DrC 426 10 26 28 1 491
3Uluc-Cin | 659 9 65 20 - 753
4Uluc-DrC | 44 - 2 5 3 54
5Sum-Cin 127 - 9 13 - 149
6Sim-DrC | 36 - I 4 - 4]




[y §*

OGLE 12.00-13.00

80

Akim Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon | Toplam
1Cin-Uluc | 554 7 43 21 - 625
2Cin-DrC 364 8 26 21 2 42]
3Uluc-Cin 679 13 58 26 9 785
4Uluc-DrC | 50 - 6 4 2 62
5Sum-Cin 111 - 16 12 - 139
6Sum-DrC | 24 - - | - 25
AKSAM 18.00-19.00

Akim Otomobil | Otobiis | Minibiis | Kamyonet | Kamyon | Toplam
1Cin-Uluc | 645 6 50 8 3 712
2Cin-DrC 493 5 33 15 - 546
3Uluc-C'in 801 4 61 30 2 898
4Uluc-DrC | 45 - 8 S - S8
5Sim-Cin 117 - 22 15 - 154
6Sum-DrC | 15 - 10 4 - 29

5.3.Gecikme Eftiidii

Sinyalizasyon hesaplarinda incelenmesi gereken 6zelliklerden biri tasitlarin gecikmesidir.
Tasitlarin gecikmesinin tesbiti i¢in, kavsak kollaninda hacim sayimi e birlikte ayni anda
gecikme etiidi de yapilmigur.

Gecikme etidii iki kisi tarafindan vapilmistir. Bu etiid igin kronometre. telsiz ve gecikme
etidil foyi kullaniimistir.

Gecikme etiidi 1¢in oncelikle iki elemandan biri akimin kavsak girisinde dururken diger
eleman kuyrugun sonunda yeralmistir. Kuyrugun sonunda bekleyen eleman belirledigi aracin
Kuyruga giris zamanim elindek: gecikme etiidii foyiine not etmis. bu aracin plakasini. tiirtina
ve ayirdediimesim Kolaylastiracak bir 6zelhi&ini kavsakta bekleyen elemana elindeki telsiz
vardimiyla bildirmigtir. Kavsaktaki eleman da kendisine bildirilen aracin arkasi kavsak
cizgisini gegtidi anda kronometre degerini foye not etmistir. Bu sekilde ortalama 30 tasitla
ilgili dlgtimler yapilmugtir.

Son olarak kuyruga ginis surelerinin yazildigi foy ile kavsaga girig siirelerinin yazildig
tovler birlestinilerek. her ara¢ igin iki siire arasindaki fark belirlenerek gecikme siiresi
hesaplanmugtir.

Topraklik ve Vilayet Onii kavsaklarinda vaklasim kolundaki en yogun ve kuyruk

uzunlugu fazla olan akim kollarinda gecikme 6l¢imi yapilnustir.
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Cizelge 5.3 Toprakhk Kavsagt Gecikme Etidi Sonuglarn

Arag Tirleri
Akim Otomobil | Taksi Minibits | Otobiis | Kamvonet | Kamyon | Ortalama
(sn)
n 20 2 4 2 2 - 30
Ortalama
3st-Ce | gocikme 115 105 104 55 93 - 107.53
(sn)
n 16 4 5 - 5 - 30
Ortalama
41le-Ce | gecikme 91.50 90.00 88.20 - 81.4 - 89.06
{sn)
Cizelge 5.4 Vilayet Onii Kavsag Gecikme Etiidi Sonuglari
Arag Tiirlcri
Akim Otomobil | Taksi | Minibis | Otobiis | Kamyonct | Kamyon | Oralama
(sn)
n 15 2 8 3 X - 30
Ortalama
2C€m-bDre [ gecikme 73.25 75 68 63 64 - 70.53
tsn)
n 15 3 6 +4 2 - 30
Ortalama
3Ulue-Cm | gecikme 66 61 70 63 65 - 65 .83
(sn1)

5.4.Dovgun Akum Etiidii

Kavsakta ¢ahsma yapilan kollar iginde uygun olan kollarin birer seritlerinde bir kez

etiid i¢in kronometre ve doygun akim tovinden faydalaniinmistir.(Sekil 5.1)

doygun akim etiidii yapilmigtir. Doygun akim etiidii iki eleman ile gerceklestiriimistir. Bu




Sayim Kuyruktan Cikan Tasitlar
(arag) Doygun Yesil
No Itk Aralik Orta Son Siire Siire
(10 sn) Aralik Aralik (sn) (sn)
1
2
3
4
Zn X= X= X= X~

Sekil.5.1 Doygun Akim Etiidii Féyii Ornegi.

Kavsak girisinde bekleyen eleman vyesil sire basladigi anda kronometreyi calistirarak
kavsak ¢izgisini gecen tasitlan saymaktadir. bu arada kuyrugun sonunda bekleyen eleman
vesil baglangicinda kuyruga giren son tasiti soylemektedir. Kavsak girisinde bekleyen eleman
ilk aralik olarak adiandmlan ilk 10 sn’lik stirede gegen tasitlari saymakta ve ilk aralik
stitununa gegirmektedir. Daha sonra son tasit kavsagi gecinceye kadar sayilan tagitlar orta
aralik siitununa yazilmaktadir. Sani ve kirmizi 1gikta gegen tasit sayist da son aralik siitununa
yazilmaktadir. Kuyruga uyum saglayan son tasit kavsad gectigi anda durdurulan
kronometrede okunan siire doygun sire olmaktadir. Eger son tasit kavsa@ gecemezse
doygun sure, yesil sireye esit olmaktadir.

Doygun akim etudu segilen akimlar igin 25-30 kez tekrarlanmistir. Ik aralikta gecen tasit
sayilar1 toplami X,. orta aralikta gecen tasit sayilari toplami X, son aralikta gegen tasit
sayilari toplami X ve doygun siirelerin toplami da X, notasyonlar ile ifade edilmistir.

Topraklik ve Vilayet Onii kavsaklarinda kuyruk olusan akim kollarinda doygun akim

etiidi vapilmis ve su sonuglar elde edilmistir:




Cizelge 5.5 Topraklik Kavsagi Doygun Akim Etiidi Sonuglar

Akim No Doygun Akim Degeri

— (arag/saat)
1 Istasyon Cad-Tren Gari-Halk Cad 1835
2 Istasyon Cad- Cumhuriyet Cad. 2200
j 3 Halk Cad-Cumhuriyet Cad. 1835
e 4  Halk Cad.-Tren Gan 1370
5 Tren Gan-Halk Cad. 1370
6  Tren Gan-Cumhuriyet Cad-Istasyon C 1700
7  Cumbhuriyet Cad.-Halk Cad-Istasyon C 1370

Cizelge 5.6 Vilayet Onii Kavsagi Doygun Akim Etidii Sonuglar

Akim No Doygun Akim Degert
(arag/saat)
I Cmar Gelis-Ulucami Gidig 2220
2 (inar Gehs-Doktorlar Cad. Gidig 2220
3 Ulucami Gelis-Cnar Gidis 2283
4  Ulucami Gelig-Doktorlar Cad. Gidis 1671
5 Samerbank Arkasi Gelig 1600

5.5.0lk Hareket Etiidii

Kavsak yaklasim kolunda doygun akim etidii yapilirken aym anda ilk hareket etadu de
yapilmistir. Bu etiid 1ki eleman tarafindan bir kronometre ve ilk hareket foya yardimiyla
yapilmstir.

[Ik hareket etiidiiniin amaci tasitlarin yesil 1sikta harekete gectikleri anda kaybettikleri
zamani bulmakur. Yesil siire basladi@ anda kronometrevi ¢aligtiran birinci eleman her aracin
arkast kavsak ¢izgisini gectign anda kronometre kadranindaki degeri sesli olarak okumakta,
ikinci eleman da bu degerlen ilk hareket foviine igslemektedir.

Toprakhik ve Vilayet Onii Kavsaklarinda cesitli akimlar icin ilk hareket etiidii vapilmstir,
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——=  (izelge 5.7 Topraklik Kavsad: Ilk Hareket Etiidii Sonuglan
. A-Istasyon Caddesi Gidis Akim
— i Devre
:j{ Arag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 | I ] 1 3 2 ] 2 ] 4 2
2 2 2 2 2 2 3 2 4 3 3 2
3 2 I 2 2 2 3 | 3 2 1 2
===l 4 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 3
s [ 30 a2 |3 2 > [ 2 [ a4 | 2|2
6 2 3 2 2 2 1 3 1 2 2 2
7 3 2 2 2 ] 2 2 3 3 3 3
8 2 3 R 2 i 2 3 3 2 2 2
9 2 2 4 2 2 2 i 2 3 2 3
10 2 2 2 3 5 3 2 2 ] 2 2
11 2 3 2 2 3 0 2 % 2 3 4
12 2 2 2 2 2 1 il 2 2 2 R
13 2 2 1 3 2 2 2 2 2 2 2
14 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2
15 1 2 2 2 2 2 2 3
16 3 2 2 3 2 2 2
17 2 2 | 1 2 3 2
Ort | 206206 211 | 211|233 221 | 192229220 | 235]|235
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B-Halk Caddesi Gelis Akimi

Devre
Arag¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 ] 1 1 l 2 1 1 2 2 4 2
2 2 4 4 5 3 3 3 3 3 2
3 4 3 2 2 4 2 2 3 2 4 2
4 3 6 4 4 2 4 3 4 3 2
5 2 5 2 3 2 4 3 3 2 2 2
6 2 2 3 2 3 5 3 3 3 2
7 3 2 4 l 2 3 3 2 3
8 2 2 4 2 3 2 2 3 2
9 5 2 3 2 2 2 3
10 3 3
Ort | 267 3 3 256 | 257 317 | 2060 [ 288 | 240 | 2.67
Cizelge 5.8 Vilayet Onii Kavsag 11k Hareket Etudi Sonuglan
A-Cnar Gelis Akimi
Devre
Arag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 2 1 1 2 1 1 2 2 | 3
2 2 3 2 | 2 3 ] 2 2 1
3 2 2 5 2 3 3 1 2 4 2
4 2 2 4 2 2 3 | 1 2 7
5 5 2 ] 2 1 1 3 3 2
6 2 2 2 I 2 3 3 3 2
7 2 2 2 3 1 3 1 3 2
8 2 2 3 2 4 ] 3 1 2
9 2 2 2 2 2 2 2 2 2
10 3 2 3 3 2 1 2 2
Ort | 233 (2101240200} 210 | 220 | 1.80 | 210 | 2.10 | 3.25
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B-Ulucami Gehg Akimi

Devre
Arag 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 2 1 4 1 1 1 2 2 1 ]
2 2 2 3 3 2 ] 3 1 2 1 3
3 I 2 3 4 2 4 3 1 2 2 2
4 ] 3 4 2 3 2 2 3 1 ] 2
5 1 2 2 | 2 2 2 2 1 2 2
6 2 3 1 1 2 3 3 3 2 1 ]
7 2 2 3 2 2 3 2 2 1 2 1
8 2 3 2 3 3 2 2 3 2 4 2
9 8 4 2 1 1 2 2 | 2 2 2
10 5 3 2 3 1 2 l 2 2 1
Ort | 25025 | 240230 210 { 210 | 220200 1.70 {180 1.70




6. OLCUM VERILERININ SINYALIZASYON HESAPLARININ BILGISAYAR
PROGRAMLARI ILE DEGERLENDIRILMESI

6.1. Avustralya Yontemi Icin Degerlendirme
Avustralya yontemine dayanan bilgisayar paket programi SIDRA (Signalized
Intersections Design And Research Aid) ile yapilan hesaplar sonucunda;, Toprakhk ve
Vilayet Onii Kavsaklan’min meveut durumlarmin yetersiz oldugu ve kavsaklarda uzun tasit
kuyruklannin olustugu, yogun olan akim kollarinda gecikmelerin ¢ok biiyiik degerlere
ulagtigt, dolayistyla kavsaklann istenen hizmet diizeyinde ¢alismadiklart anlagilmugtir.
Arazi ¢aligmalarindan elde edilen trafik sayimlan, doygun akim etiidii degerleri bilgisayar
programina girilmis ve kavsagin kapasitesi, gecikme degeri ve hizmet diizeyi elde edilmistir.

Devre siiresinin hesabi igin programa optimum ile maksimum devre siireleri girilmis

programin yaptif1 iterasyon ile minimum gecikmeyi veya maksimum hizmet diizeyini -

saglayacak deger secilmigtir. Bu degere dayanarak hesaplar yapilmistir. Programda; kuyruk
uzunlugu, gecikme, hizmet seviyesi, kapasite, yedek kapasite, kavsagin performansi ve
harcanan yakit kriterleri devre uzunluguna bagh olarak grafiklerle ifade edilmistir. Ayrica
sonuglar tablolar halinde de verilmektedir. Kavsak geometrisi iizerinde akim kollar,
incelenen kritere gore degisik renklerle ifade edilmektedir. Avustralya yonteminde akimlarin
detayll olarak gozonine almmasi dolayisiyla sonuglar trafik akimlani baz alinarak

verilmektedir.

Topraklik Kavsag igin faz diyagrami su sekildedir:

1Istasyoig‘ad.
=T ET ~

4
Tren Gan
A B C
Faz Fazi Faz1

Sekil 6.1. Toprakhik kavsag: faz diyagram




Toprakiik Kavsagi’nda mevcut devre stiresi C=110 sn i¢in sonuglar Cizelge 6.1°de

goralmektedir.
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Cizelge 6.1. Topraklik Kavsagi’nda Mevcut Devre Siiresi igin SIDRA Sonuglan

C=110sn
Akim No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Hizmet Ortalama Hiz
(sn) Derecesi | (arag¢/saat) Diizeyi (km/saat)
1 93.2 1.057 467, 159 F 214
2 300.4 1.308 660 F 10.0
3 201.4 1.298 430 F 10.2
4 28.4 0.199 387 C 342
5 36.5 0.205 253 D 342
6 287.9 1.273 92, 166 13 10.5
7 28.2 0.443 204,117 D 37.6

Yapilan hesaplar sonucunda optimum devre siiresi C=86 sn olarak se¢ilmistir. Ve
doygun akim degerleri artinlarak; yam kavsaktak: trafigin biraz daha rahat aktif kabuli

yapilarak Cizelge 6.2°de goriilen sonuglar elde edilmigtir.

Cizelge 6.2 . Toprakhik Kavsagi’nda C=86 sn Devre Siiresi i¢in SIDRA Sonuglan

C=86 sn
Akim No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Hizmet Ortalama Hiz
(sn) Derecesi | (arag/saat) Diizeyi (km/saat)
1 451 0.994 497, 169 E 202
2 131.1 1.120 770 F 17.5
3 137.7 1.124 497 F 17.0
4 240 0.218 353 C 353
5 283 0.206 252 C 36.8
6 894 1.030 114, 205 F 229
7 232 0.485 268 , 107 C 394
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Cizelge 6.2 den goriildigii gibi 86 sn olarak segilen yeni devre siiresi igin gecikme
siirelerinde azalma olmaktadir. Ayrica tagitlarin ortalama hizlan artmaya baglamistir. Fakat
yine de 2, 3 ve 6 nolu akimlarin doygunluk dereceleri heniiz 1.0’in tzerindedir. Dolayisiyla
sonug olarak, devre siiresinin degistirilmesinin yaninda geometrinin ve trafik akimlarinin

daha etkin ¢oziimler gerektigi anlagilmaktadir.

Istasyon Cad. Galkis

E K Cucle

‘v”J Time = 86

~
w
h
o
i
R
&

Legend

25.0 Average (secs}
(A) Level of Service

uﬁ ¥

ARRB GOSID 2

i-Help
Close Hindowuw

Sekil 6.2 Topraklik Kavsagi SIDRA programi ¢oziimii- Gecikme Ve Hizmet Diizeyi
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Sekil 6.2°deki gibi Toprakhk Kavsagi’'nda C=86 sn devre siiresi igin yogun olan akim
kollarinda gecikme degerinin olduk¢a fazla oldugu 137sn gibi degerlere ulastigt
gorilmektedir.

Dolaysiyla Halk Caddesi gelis akimmin F hizmet diizeyinde oldugu goriilmektedir.
Devre siiresi program tarafindan 86 sn olarak hesaplanmigtir.

Sekil 6.3’de ise akim kollarimin doygunluk dereceleri goriilmektedir. Yine trafik
yogunlugu fazla olan kollarda, doygunluk derecesi degerlerinin 1.0%in iizerine g¢iktig
goriilmektedir. Bu durumda kavsagin kapasitesinin iizerinde trafik akimi ile kargi karsiya

kaldig1 anlagiimaktadir.

lstasyon E.‘;:‘MA Geafis
| e -
| B Cucle
jT Tine = 86
] ks

Pegree of Saturation

b
o
¥

“

Fiat

Degres of Satn
Prac. Deg, Sat

1

ARRB GOSID 2

Fl-Help
Esc-Close Hindow

Sekil 6.3 Topraklik Kavsagi Akimlarin Doygunluk Dereceleri

SIDRA programina girilen verilere gére Topraklik Kavsagi’min geometrisi Sekil 6.4°de

goriilmektedir,
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GEOMETRY

ARRB SIDGRA 2.1

Esc-Close HWindow

Sekil 6.4.Topraklik Kavsagi Geometrisi

Sekil 6.5’te ise devre siiresine gore ortalama gecikme deZerleri grafik ile ifade
edilmektedir. Grafikten anlasilacagi iizere 86sn lik devre siiresi i¢in ortalama gecikme
degerinin azaldig1 gorulmektedir.



File: TOPRAKL Average Delauy vs Cuycle Tine ARRB GOSID 2

Average Delay (secs)

60.0 70,0 ?5.0

Cycle Tine (secs)

FirHelns  Ceo-Close Window = S i PaDo-Next Screen

Sekil 6.5. Topraklik Kavsag: Ortalama Gecikme- Devre Siiresi Iligkisi

File!: TOPRAKL Longest Quaue us Cuclie Tine ARRB GOSID 2

tuehs)

Queue

5. 2 0 38 00 I o O

70.0 ?5.0 80.0

Cycle Tine (secs)
n~Next/Preu Scrn

Sekil 6.6 Topraklik Kavsag Kuyruk Uzunlugu-Devre Siresi iligkisi
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Sekil 6.6°da Topraklik Kavsagi’nda cesitli devre siireleri igin kuyruk uzunluklan
gorilmektedir. Grafikten gorildagi gibi program tarafindan optimum olarak belirlenen 86
sn’lik devre suresi igin kuyruk uzunluu minimum deZerini almaktadir. Topraklik

Kavsagi’'nda C=86 sn devre siiresi igin detayli sonuglar Ek 6’da verilmistir.
Vilayet Onii Kavsag igin SIDRA programina gerekli veriler girilerek sinyalizasyon
hesaplan yaptinldiginda mevcut C=102 sn’lik devre siiresi sonuglar Cizelge 6.3.’de

goriilmektedir.

Cizelge 6.3.Vilayet Onii Kavsagi’nda Mevcut Devre Siiresi icin SIDRA Sonuglan

C=102 sn
Akim No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Hizmet Ortalama Hiz
(sn) Derecesi | (arag/saat) Diizeyi (km/saat)
1 23 0.644 1594 A 45.1
2 243.1 1.234 451 F 11.3
3 245.7 1.253 668, 14 F 11.5
4 273 0.126 476 C 26.4
5 264.1 1.232 59, 135 7 6.5

Cizelge 6.3 te Vilayet Onii Kavsagi’'nda C=102 sn devre siiresi igin elde edilen sonuglar
goriilmektedir. Bu sonuglara gore Vilayet Onii Kavsagi’na gelen 2, 3 ve 5 nolu akim kollant
igin hizmet diizeyinin olduk¢a diisilk oldugu ve dolayisiyla gecikme siirelerinin yiiksek
degerlere ulagtig1 anlagilmaktadir.

Yapilan hesaplamalarda, SIDRA programina girilen pratik ve optimum devre siirelerine
gore sonug olarak optimum devre siiresi C=150 sn segilmigtir. Segilen yeni devre siiresine

gore Vilayet Onii Kavsad: icin elde edilen sonuglar Cizelge 6.4°te goriilmektedir.
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Cizelge 6.4.Vilayet Onii Kavsagi’nda C=150 sn Devre Siiresi igin SIDRA Sonuglan

C=150 sn
Alam No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Hizmet Ortalama Hiz
(sn) Derecesi | (ara¢/saat) Diizeyi (km/saat)
1 1.1 0.579 1773 A 46.3
2 117.6 1.050 530 F 18.7
3 114.9 1.069 783, 16 F 20.0
4 36.5 0.108 558 D 23.8
5 130.0 1.024 71, 162 F 11.5

Cizelge 6.4’ten anlagildig: gibi yeni devre siiresi i¢in akim kollarinin hizmet diizeylerinde
degisiklik olmamus fakat gecikme siirelerinde yariyanya azalma gozlenmistir. Bununla
beraber tagitlarin kavsaktaki ortalama hizlaninda, akim kollaninin kapasitesinde artis
gozlenmeye baslamistir. Akim kollarinin doygunluk dereceleri kavsagin mevcut durumuna
gore yeni devre siiresi igin oldukga iyilesmesine ragmen, yine de 6zellikle 2, 3 ve 5 nolu
akim kollan i¢in 1.0’in iizerinde deZerlere sahip oldugu anlagilmistir. Bu sonuglara gore
Vilayet Onii Kavsagi’min optimum olarak segilen devre siiresi igin bile ideal kosullan
saglamadi® gorilmustir. Dolaysiyla kavsagin ideal kogullarda cahsabilmesi igin; trafik

akimlarnin yeniden diizenlenmesi, trafik hacminin azaltilmasi gibi daha etkin ¢oziimler

gerektigi ortaya ¢ikmigtir.

Sekil 6.7°de Vilayet Onii Kavsagi’nin geometrisi goriilmektedir.
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Sekil 6.7. Vilayet Onii Kavsagi Geometrisi

Sekil 6.8.°de Vilayet Onii Kavsagi’'nda meveut C=102 sn devre siiresi igin akim
kollarindaki gecikme siireleri ve hizmet diizeyleri gorilmektedir.

Sekil 6.9°da ise Vilayet Onii Kavgagr'nda segilen C=150 sn devre siiresi i¢in akim
kollarindaki gecikme siireleri ve hizmet dizeyleri gorulmektedir.

Sekil 6.10°da Vilayet Onii Kavsagi'nda C=150 sn devre siiresi igin akim doygunluk
dereceleri, Sekil 6.11°de ise kavsagin faz semast gorilmektedir.

Vilayet Onii Kavsagi’'nda C=150 sn olarak secilen devre siiresi igin SIDRA programinin

detayl sonuglar1 Ek 6”da verilmistir.
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Sekil 6.9 Vilayet Onii Kavsagi’nda C=150 sn devre siiresi igin Gecikme ve Hizmet Diizeyi
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6.2. Amerikan (HCM) Yontemi Icin Degerlendirme

Amerikan yonteminde genel olarak gesitli modiiller ile hesap yapilmaktadir. Oncelikle
kavsagin geometrisi ve trafik kogullan ile sinyalizasyon bilgileri girilmekte, daha sonra hacim
degerleri diizeltiimekte ve segilen temel doygun akim deZeri cesitli faktorler ile
diizeltilmektedir. Daha sonra akim oranlar ve kapasite degerleri hesaplanarak kritik oran
belirlenmekte, sonug¢ olarak gecikme hesabi yapilarak kavsagin hizmet dizeyi
belirlenmektedir. Amerikan Yoéntemi igin SIDRA programi HCM’ye gore diizenlenmis ve
bu program ile hesaplar yapilmistir.

Amerikan yontemine uyarlanan SIDRA programimna Topraklik Kavsagi’ndaki mevcut

C=110sn devre siiresi i¢in veriler girilmis ve Cizelge 6.5’de gorilen sonuglar elde edilmigtir.

Cizelge 6.5. Topraklik Kavsagi’nda Mevcut Devre Siiresi igin SIDRA(HCM) Sonuglan

C=110sn
Akim No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Hizmet Ortalama Hiz
(sn) Derecesi | (arag/saat) Diizeyi (km/saat)
1 99.9 1.057 467, 159 F 19.2
2 407.5 1.308 660 B 6.7
3 398.0 1.298 430 F 6.8
4 21.5 0.199 387 C 35.2
5 27.7 0.205 253 D 355
6 376.5 1.273 92,166 F 7.2
7 234 0.443 294 117 D 392

Toprakhk Kavsagi’nda optimum olarak hesaplanan C=86sn devre siiresi i¢in Cizelge 6.6’
daki sonuglar elde edilmigtir.
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Cizelge 6.6. Topraklik Kavsagi’'nda C=86 sn Devre Siiresi igin SIDRA(HCM) Sonuglan

C=86 sn
Akim No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Hizmet Ortalama Hiz
(sn) Derecesi | (arag¢/saat) Diizeyi (km/saat)
1 56.3 0.994 497, 169 E 26.2
2 143.7 1.120 770 F 15.0
3 158.0 1.124 497 F 14.3
4 18.8 0.218 353 C 36.3
5 222 0.206 252 C 379
6 97.6 1.030 114, 205 F 20.2
7 204 0.485 268 , 107 C 40.8

Cizelgelerden C=86 sn devre siiresi igin Topraklik Kavsagi’nda elde edilen sonuglarin
mevcut devre siiresine gore daha avantajli oldugu goriilmektedir. Hizmet diizeyi agisindan
sonuglar aym olmakla beraber gecikme siireleri ve akimlann ortalama hizi agisindan

sonuglarda 1yillesmeler gézlenmektedir.

Vilayet Onii Kavsagi’nda mevcut C=102 sn ve segilen C=150 sn devre siireleri igin

SIDRA programina veriler girilerek Cizelge 6.7 ve Cizelge 6.8”deki sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 6.7.Vilayet Onii Kavsagi’nda Mevcut Devre Siiresi igin SIDRA(HCM) Sonuglan

C=102 sn
Akim No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Hizmet Ortalama Hiz
(sn) Derecesi | (arag/saat) Diizeyi (km/saat)
1 5.5 0.644 1594 B 45.8
2 299.7 1.234 451 F 8.4
3 318.2 1.253 668, 14 F 82
4 20.8 0.126 476 C 27.6
5 3259 1.232 59, 135 F 4.6
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Cizelge 6.8.Vilayet Onii Kavsagi’nda C=150 sn Devre Siiresi i¢in SIDRA(HCM) Sonuglari

C=150 sn
Akim No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Hizmet Ortalama Hiz
(sn) Derecesi | (arac¢/saat) Diizeyi (km/saat)
1 4.0 0.579 1773 A 46.9
2 114.1 1.050 530 F 17.0
3 114.8 1.069 783, 16 F 18.1
4 26.6 0.108 558 D 252
5 126.1 1.024 71, 162 F 10.1

Yapilan hesaplardan gorildiigi iizere Avustralya yontemi ile olduk¢a yakin sonuglar elde
edilmigtir. Gecikme siirelenn sonuglannda goriilen farkhiiklar ise yaklagim farklihgindan
kaynaklanmaktadir. Amerikan y6nteminde gecikme iki terimle hesaplanmaktadir. Birinci
terim tiniform gecikmeyi, ikinci terim ise vanga bagl gecikmeyi ifade etmektedir. Toplam
gecikme bu iki terimin toplanmasiyla elde edilmektedir. Avustralya yénteminde ise kuyruga
ve akim orani ile yesil orana bagl olarak gecikme hesabi yapilmaktadir. Gecikme hesabi igin
yontemlerdeki temel mantik ayni olmakla beraber formilasyona dayali ki¢ik farklihiklar
sozkonusudur. Dolayisiyla elde edilen sonuglarda da farkhliklar gozlenmektedir.

Sonug olarak Amerikan Yontemi ile ele alinan Topraklik ve Vilayet Onii Kavsaklar’imn
mevcut durumunun yetersiz oldugu yinelenmigtir. Her iki kavsak ig¢in mutlaka 6nlemler
alinmasi ve sinyalizasyonun daha verimli uygulanmas: geregi anlagilmustir. Topraklik ve
Vilayet Onii kavsaklannda kapasitenin agildifi hesaplar sonucunda goriilmektedir. v/C
(hacim/kapasite) oranlan 1.0°i agmaktadir. Dolayisiyla kavsaklarin tastyabilecegi trafik yiikii
agilmakta veya kavsaklar sinir degerlerde ¢aligmaktadir. Gecikme degerleri agisindan sadece
trafik hacmi digik olan akim kollarinda uygun sonuglar ahnmistir. Dolayistyla gecikme
degeri ile dogrudan iligkili olan kavsaklarin hizmet diizeyinin en kotii olarak kabul edilen F
veya E degerlerine yakin oldugu gozlenmektedir. Kavsaklar ve trafik akimlan igin etkin

¢ozumlerin gercgeklestirilmesi geregi anlagiimaktadir.
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6.3. Ingiliz Yontemi Icin Degerlendirme

Ingiliz Yénteminde daha énceden detayli olarak bahsedildigi iizere akimlar yerine fazlar
gozoniine almarak hesaplar yapilmaktadir. Ingiliz Yontemi i¢in Basic programlama dili
kullanilarak bir bilgisayar programn hazirlanmustir. Bu program da, Ingiliz Yéntemi’nin
hesap adimlanna dayanarak bir programlama mantig1 geligtirilmigtir. Bilgisayar programinda
oncelikle bir veri dosyasi hazirlanmakta, kavsak ile ilgili bazi veriler bu dosyadan girilmekte,
gerekli olan diger veriler ise kullamm esnasinda istenmektedir. Kullanim esnasinda
kullanictya ekranda kapasite, gecikme siiresi ve doygunluk derecesi degerleri sonug olarak
verilmekte ve iterasyon yapma imkam saglanmaktadir. Sonuglar ekrana yazdinldig: gibi aym
zamanda kullanicinin 1stegine bagh olarak bir ¢ikti kiitiigiine de yazdinilabilmektedir.

Hazrlanan bilgisayar programina Topraklik ve Vilayet Onii Kavsaklar’t igin gerekli
veriler girilerek ¢o6zim yaptinldiginda sonuglann gecikme siireleri agisindan diger
yontemlerdeki gibi kavsaklar igin olumsuz oldugu goriilmistiir. Ingiliz Yontemi ile hesap
yapilirken fazlar gozoniine alinmakta oldugundan Toprakhk ve Vilayet Onii Kavsaklan
fazlara gore degerlendirilmistir. Ingiliz Yoéntemi’nin teorik yaklagimmin kullanici tarafindan
1y1 bilinmesi bilgisayar programina veri girisinde avantajlar saglayacaktir. Avustralya ve
Amerikan Yontemleri ile Ingiliz Yontemi arasinda yaklagim farklihindan dolayr sonuglar
bakimindan bazi farklar ortaya ¢ikmaktadir. Fakat genel olarak ¢ok biiyiik boyutta
farkliiklar g6zlenmemektedir.

Topraklik Kavsag: tg¢ fazli cahgmaktadir. Her faz igin yaklasim kolundaki akim ve
doygun akim degerleri, yesilleraras: siire, san siire ve kayip siire degerleri veri dosyasina
gimnlmgtir. Diger veriler ekrandan girilmis ve devre siiresi C=89sn segilerek Cizelge 6.9.’daki
sonuglar bulunmustur. Ingiliz Yéntemi’ne gore hazirlanan bilgisayar programi ve Toprakhik

ve Vilayet Onii Kavsaklan igin girdi ve ¢ikt: dosyalan eklerde verilmistir.



102

Cizelge 6.9.Topraklik Kavsagi’nda C=89 sn Devre Siiresi i¢in Bilgisayar Program

Sonuglan
C=89sn
Akim No | Gecikme | Doygunluk | Kapasite Faz No Hizmet
(sn) Derecesi | (arag/saat) Diizeyi
1 25.85 0.84 1696 1 D
2 25.85 0.84 1696 D
3 4130 0.84 727 3 E
4 41.30 0.84 727 E
5 54.15 0.84 460 2 E
6 54.15 0.84 460 E
7 41.30 0.84 727 3 E

Vilayet Onii Kavsag dort fazh olarak ¢alismaktadir. Ancak bir faz sadece yayalar igin
aynlmig oldugundan programda ii¢ fazhi olarak ele alinmstir. Ug faz tekrarli olan akim
sadece ikinci fazda ele alinmis, diger fazlarda ayn olarak programa girilmigtir. Hesap igin
akim degerleri, doygun akim degerler, yesillerarasi siireler, san siire ve kayip siire degerleri
veri dosyasina girilmig, bazi veriler ise ekrandan girilmigtir. Gerekli hesaplamalar ve
iterasyonlar yapilarak devre siiresi C=103 sn olarak segilmis ve Cizelge 6.10’daki sonuglar
elde edilmigtir.

Cizelge 6.10.Vilayet Onii Kavsagi’nda C=103 sn Devre Siiresi i¢in Bilgisayar Programi

Sonuglan
C=103sn

Akim No | Gecikme | Doygunluk Kapasite Faz No Hizmet
(sn) Derecesi (arag/saat) Diizeyi

1 31.06 0.87 1110 2 D

2 31.06 0.87 1110 D

3 45.60 0.87 990 1 E

4 45.60 0.87 990 E

5 86.51 0.87 253 3 F
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Ingiliz Yontemi’nin sonuglar agisindan diger yontemler ile kiyaslanmasi yaklagim
farkhhgindan dolayr uygun degildir. Cunki Avustralya ve Amerikan Yontemleri’nde
akimlar ayn ayn ele alinarak detayh olarak incelendigi halde, Ingiliz Yontemi’nde fazlar ve
dolayisiyla fazdaki akimlann toplam degerleri kullamlmaktadir. Bu bakimdan Ingiliz
Yontemi’nde genel bir yaklagim yapilmakta, Avustralya ve Amerikan Yontemler’inde ise
daha detayli ve 6zel bir yaklagim izlenmektedir.

Sonug olarak her iki kavsagin Ingiliz Yontemi ile yapilan sinyalizasyon hesaplara gore

hizmet diizeylerinin diigiik oldugu ve verimsiz ¢alistig1 anlagilmaktadir.



7. SONUC VE ONERILER

Trafik sorunu, tlkemizde ve biitiin diinyadaki bir ¢ok gehir i¢in ilk sirada yeralan bir
sorun olarak kendini gostermektedir. Trafikte sorunlann ortaya ¢ikmast sosyal ve ekonomik
agidan insan hayatina zararh olmaktadir. Sehirigi trafiginde goriilen uzun tagit kuyruklarnin,
ekonomik agidan ozelde sahislara, genelde iilke ekonomisine olumsuz etkileri
sdzkonusudur. Diger yonden, uzun tasit kuyruklaninda bekleyen insanlar psikolojik agidan
agin olarak gerilmekte ve saldirgan bir ruh haline biriinmektedirler. Dolayistyla toplumsal
agidan gevrelerine zararh olabilmektedirler. Bu bakimdan sehirlerde trafik problemlerinin
¢ozimlenmesine 6ncelik verilmesi gerekmektedir.

Denizli’de yapilan ¢aligmada ele alinan Toprakhik ve Vilayet Onii Kavsaklan’nda,
ozellikle sabah ve aksam zirve saatlerde uzun tagit kuyruklarinin olustugu gériiimiistiir.
Topraklik Kavsagi'nda yerinde yapilan gecikme etiidiine ve bilgisayar programlan
yardimiyla hesaplanan gecikme degerlerine gore kavsagin yogun olan kollannmn F hizmet
diizeyinde calgtigi anlagilmigtir. Aymi sekilde Vilayet Onii Kavsag icin zirve saatlerde
yapilan gozlemlerde yogun akim kollarinin hizmet diizeyinin oldukg¢a diisiik oldugu tespit
edilmistir. Dolayisiyla incelenen kavsaklarin meveut durumu ile yetersiz oldugu anlasilmistir.
Ayrica yapilan kapasite hesaplar sonucunda genel olarak kavsagin tam kapasitede, hatta
kapasitesinin tizerinde gahistig: tespit edilmigtir. YoZunlugu az olan akim kollan diginda
kavsaga gelebilecek fazla trafik hacminin kargilanamayacagi anlagilmigtir. Sonug¢ olarak
incelenen Toprakhik ve Vilayet Onii Kavsaklan’min mevcut sinyalizasyonunun yetersiz
oldugu anlagiimstur.

Incelenen kavsaklarin yeni devre siireleri ve yeni fazlara gore sinyalize edilmesi geregi
anlagilmistir. Topraklhk Kavsagi’nda meveut C=110sn’lik devre siiresi i¢in gecikme
degerlerinin olduk¢a yiiksek oldugu goérilmigtiir. Yeni devre siiresi olarak Avustralya
Yontemi’ne gore C=86sn onerilmistir. Yeni devre siiresi i¢in, mevcut devre siiresine oranla
gecikme siirelerinde oldukga azalma meydana gelmig fakat hizmet diizeyleri agisindan biiyiik
degisiklikler olusmamigtir. Fakat onerilen devre siiresi igin kavsak yeniden sinyalize edilirse
iyilesmeler gozlenecegi tahmin edilmektedir. Aym sekilde Vilayet Onii Kavsag igin yapilan
hesaplarda Avustralya ve Amerikan Yéntemleri’ne goére, mevcut C=102 sn’lik devre
siiresinin yetersiz oldugu anlagilmis ve C=150sn yeni devre siiresi onerilmistir. Ancak
performans agisindan incelendiginde gecikme siirelerinde iyilesmeler oldugu ancak hizmet

duzeylerinin yetersiz oldugu ortaya gikmustir. Dolayisiyla incelenen her iki kavsak icin
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sinyalizasyonun yeniden diizenlenmesinin yanisira geometrinin degistirilmesi, trafik
akimlannin yeniden diizenlenmesi, kapasitenin artinlmasi gibi daha etkin 6nlemlerin ahinmasi
gereklilift ortaya konmugtur. Kapasiteyi artirmak igin kavsaklar geometrik agidan
diizenlenmelidir. Ozellikle sag seritte park yapilmas: kesinlikle yasaklanmali ve yaptinmlar
uygulanmahdir. Park yasag; ile sag seridin kapasitesi artinlabilir. Miimkiinse kavsaga gelen
trafik akimlannin sayis1 azaltilmalidir. Trafikte talep olan hatlara kavsaklarda oncelikler
tanmmahdir.

Topraklik ve Vilayet Onii Kavsagt Denizli sehirigi trafigi agisindan ana arterler (hatlar)
izerinde yeralan yogun kavsaklar oldugundan sehiri¢i yolculuk sayisi en fazla olan
kavsaklardir. Sehirigi ydlcu tagimacih@imin  biyiikk kismn minibiis ve taksi-dolmuslarla
yapilmaktadwr. Minibiis ve taksi-dolmuslar trafifin yogunlagmasina sebep olmakta, aym
zamanda durak yernne rastgele yolculann bulundugu yerlerde durakladiklarindan trafigin
akigin1 kesmekte ve duraklama yaptiklan geritlerin kapasitesini diigiirmektedirler. Dolayisiyla
serit kapasitesinin artirilmast ve trafigin akicihigimin devamhiliginin saglanmasi agisindan
minibis ve taksi-dolmusglarin belirlenecek duraklar haricinde yolcu indirip-bindirmeleri
yasaklanmalidir.

Denizli’de incelenen kavsaklarda, sinyalizasyona uymayan yaya akimlarnin trafigin
akicihm olumsuz etkileyen diger bir faktor oldugu ortaya ¢ikmustir. Goézlem yapilan
Topraklik ve Vilayet Onii Kavsaklar’nda yayalann sinyalizasyona uymadig1 ve kendileri iin
ayrilan siirey1 beklemek yerine kendi segtikleni siirede gecis yaptiklan, dolayisiyla hem trafigi
kesintiye ugrattiklan, hem de can giivenlii agisindan tehlikeye girdikleri gozienmigtir.
Tagitlann, uygunsuz gegis yapan yayalar yiziinden durakladig, bir sonraki faza kaldiklan ve
geciktikleri gorilmugtir. Kavsaklardaki gecikmeleri etkileyen ve kapasitenin diigmesine
sebep olan uygunsuz yaya gegislerinin diizenlenen fazda yapilmasi igin &nlemler alinmahdir.
Yaya gegitlerinin yakinina korkuluklar yapilarak yayalann sinyalizasyona uymasi
saglanmahdir. Bunun yaninda geometrik agidan miimkiin olan kesimlere alt ve iist gegit
yapilabilirse yaya faktoriiniin etkisi azalacagindan devre siireleri ve dolayisiyla gecikme
siireleri azalabilir.

Kavsaklarda trafik akimlarmin gecikmesi ve kuyruk olusumunun diger bir sebebi ise
yakin kavsaklarla koordinasyon yapilmamasidir. Incelenen Toprakhk Kavsad, Istasyon
caddes1 gelis ve Halk Caddesi gelis yonlerinde bir 6nceki kavsaklarla koordine edilir ve yesil
dalga saglanabilirse kuyruklarin oniine gegilebilir. Yegil dalga igin tagitlann iki kavsak
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arasinda hareket etmeleri gereken hiz belirlenerek, bu hiz degeni gesitli mesafelerde igaret
levhalan ile belirtilmelidir.

Kapasttenin artirilmast ve gecikmelerin minimize edilmesi i¢in; digik kapasiteli minibiis,
taksi-dolmug gibi tagitlar yerine, yiiksek kapasiteli otobiis v.b. gibi tagitlar kullanilmals,
dolayistyla tagit sayisi azaltilarak kavsagin yogunlugu diisirilmelidir.

Bahsedilen onlemlerin yanisira iyi planlama yapilmah, gelecekteki trafik degerlerinin
tahmininde en uygun yaklagimlar yapilmalidir. Aynca periyodik inceleme ve etidlerle
sehirigi trafiginin durumu tespit edilmeli, sorunlar siklikla etiild edilerek sirekli alternatif

¢oziim onerilen tiretilmelidir.



8. KAYNAKLAR

1. Akgelik, R., Traffic Signals: Capacity and Timing Analysis. Australian Road
Research Board Ltd., Research Report No.123, Fifth Reprint, Victoria, 1993

2 Akgelik, R., SIDRA 4.1 User Guide, Australian Road Research Board Ltd.,
Victona, 1995

3. Akgelik, R. and Besley M., SIDRA User Guide Part 2-INPUT, Australian Road
Research Board Ltd., Report No.WD TE91/012B, Victoria, 1992

4. Ayfer, M.0O., Trafik Sinyalizasyonu, T.C. Bayindirlik Bakanhig Karayollan Genel
Midurligi, Ankara, 1977

5. Austroads, Guide To Traffic Engineering Practice Part 7-Traffic Signals, Sydney,
1993

2}/6 Bulut, A., Trafik Isikli Isaret Tesisleri, T.C. Bayindirhk Bakanhigs Karayollan Genel
Mudurlugu, Ankara, 1985

7. Christensen, A., Use of a Computer and Vehicle Loop Detectors to Measure Queues
and Delays at Signalized Intersections, Committee on Traffic Control Devices, 1994,
S 34-53

8. Gal-Tzur A., Mahalel D. and N. Prashker J., Signal Design for Congested
Networks Based on Metering, Transportation Research Board 1398, TRB, National
Research Council, Washington D.C., 1993, S 111-118

9. Gedizlioglu E., Ders Notlan, Istanbul Teknik Universitesi, Insaat Fakiiltesi, Istantul

10. Kutlu, K., Trafik Teknigi, Ugiinci Baski, I.T.U. ingaat Fakiiltesi Matbaasi,
Istanbul, 1993

1}. Kikuchi S., Chakroborty P. and Vukadinovic K., Lenghts of Left-Turn Lanes at
Signalized Intersections, Transportation Research Record 1385, TRB, National
Research Council, 1992, Washington D.C., S 162-171

12. Miller B.S. and Little D.C.J., Evaluation and Improvement of Traffic Signal
Settings by Simulation, Traffic Engineering, 1995, S 56-69

13. National Cooperative Highway Research Program Report 279: Intersection
Channelization Design Guide, TRB, National Research Council, Washington D.C,,
1985

14 Ozdirim M., Trafik Mihendisligi, Cilt 1-2, T.C. Baymndurhk Bakanh@ Karayollarn
Genel Midorligi, Ankara, 1993



108

15. Road Research Group Report: Capacity of at-Grade Junctions, Paris,1974

16. Special Report 209: Highway Capacity Manual, TRB, National Research Council,
Washington D.C., 1985

17. Tarko A., Rouphail N. and Akgelik R., Overflow Delay at a Signalized Intersection
Approach Influenced by an Upstream Signal: An Analytical Investigation,
Transportation Research Record 1398, TRB, National Research Council, Washington
D.C.

18. Varhqrpak C., Trafik ders notlan, Dokuz Eylil Universitesi, Miihendislik
Fakiiltesi, Insaat Mihendisligi Botimii, Bornova, 1zmir

19. Webster F.V. and Cobbe B.M., Traffic Signals, First Edition, Her Majesty’s
Stationery Office, London , 1966



9.EKLER

EK 1. INGILIZ YONTEMI ICIN BILGISAYAR PROGRAMI LISTESI
DECLARE SUB ARKA ()
CLS

FOR W = I TO 500

SCREEN 12, 0

LINE (1. 1)-(630. 1)

LOCATE 8. 24: COLOR 9: PRINT "INGILLZ YONTEMI ILE SINYALIZASYON"
LOCATE 10. 30: COLOR 9: PRINT "HESABI PROGRAMI"

LOCATE 12. 30: COLOR 9: PRINT "Y. Sazi MURAT"

LOCATE 14. 24: COLOR 9: PRINT "PAU. Insaat Miih. Bél. DENIZLI"

LOCATE 16. 30: COLOR 12: PRINT "COPYRIGHT 1996"

COLOR 15

LINE (1. 1)~(1. 340)

LINE (1., 440)-(630. 440)

LINE (630. 440)-(630. 1)

NEXT W !
CLS

SCREEN 0

CALL ARKA

BEEP

FOR j=1 TO 7000

LOCATE 10. 2: COLOR 14: PRINT "Bu program ingiliz Y 6ntemiyle sinvalizasyon hesabi yapmaktadir"
LOCATE 12. 2: COLOR 14: PRINT "Cozim igin verilerin bir kismi 6énceden data dosyasindan girilmekte"
LOCATE 14. 2: COLOR 14: PRINT "baz veriler ise ekrandan girilmektedir. Sonuglar ise hem ekrana"
LOCATE 16. 2: COLOR 14: PRINT "hem de ¢ikti kiitiigiine vazdirilmaktadir."

NEXT j

CLS

SCREEN 0

CALL ARKA

BEEP

LOCATE 10. 22: PRINT "UZANTISI .DAT OLACAK SEKILDE CALISTIRMAK ISTEDIGINIZ "
LOCATE 11. 22: PRINT "VERI DOSYASININ ADINI GIRINIZ": XP$

LOCATE 13. 22: INPUT XP$

OPEN XP$ FOR INPUT AS #1

LOCATE 15. 22: PRINT "UZANTISI .OUT OLACAK SEKILDE CIKTI KUTUGU ISMI GIRINIZ"; C$
LOCATE 16. 22: INPUT C$

OPEN C$ FOR OUTPUT AS #2

Ek 1-1



INPUT #1. AS, gK
INPUT #1. BS. qG
INPUT #1. CS$. gD
INPUT #1, DS, gB
INPUT #1. e$. SK
INPUT #1, $. SG
INPUT #1. g8, SD
INPUT #1. h$, SB
INPUT #1. CS., P
INPUT #1. j$. 11
INPUT #1.KS$, 12
INPUT #1.18. 13
INPUT #1. m$, sal
INPUT #1. NS. sa2
INPUT #1. 08, sa3
INPUT #1, PS$. k11
INPUT #1. r$. kI2
INPUT #1. S$. kI3

OK=¢gK/SK: 0G=qG /SG: OD=gD /SD: OB=gB /SB

CLS

CALL ARKA

BEEP

FOR h =1 TO 8000

LOCATE 10. 12: COLOR 11: PRINT "AKIM ORANI DEGERLERI"
LOCATE 12.12: COLOR 11: PRINT " KUZEY KOLU ICIN =": USING "##.##": OK
LOCATE 14. 12: PRINT " GUNEY KOLU ICIN ="; USING "## ##". OG
LOCATE 16. 12: PRINT " DOGU KOLU ICIN =": USING ##.##". OD
LOCATE 18. 12: PRINT " BATI KOLU ICIN ="; USING "## ##". OB
NEXT h

CLS

BEEP
COLOR 11: PRINT " SAYISINI GIRINIZ": INPUT N

PRINT "HER DAKI MAX AKIM ORANINI(q/S) SIRASIYLA SECEREK GIRINIZ": GOTO 9

7 K = 0: PRINT "KAVSAK KAPASITESININ UZERINDE AKIM MEVCUTTUR"
8 PRINT "DOYGUN AKIM DEGERLERINI ARTIRARAK TEKRAR MAX AKIM ORANLARINI GIRINLZ"

9PRINT " "

Ek 1-2



REDIM Y(N)
FORI=1TON

PRINT L ". ICIN": INPUT Y(I)

K=K+Y()

NEXT I

BEEP

PRINT "HER ICIN YESILLLERARASI SURE.SARI SURE VE KAYIP SUREYI GIRINIZ"
FOR1=1TON

PRINT I. ".FAZ ICIN YESILLERARASI SURE": INPUT KI)

PRINT I; ".FAZ ICIN SARI SURE": INPUT sa(l)

PRINT I; ".FAZ ICIN KAYIP SURE"; INPUT ki(I)

t=1II)-sa(l) +t

kIl =ki(I) + ki

NEXT I

PRINT "T=": t: PRINT "L="; kI

LS=t+kl

YTOP =K

PRINT "YTOP=": YTOP

IF YTOP > 1 THEN GOTO 7 ELSE GOTO 25
25 REM FAZ YESIL SURELERININ HESABI

CALL ARKA

BEEP

FOR f= 1 TO 5000

5 LOCATE 4. 25: COLOR 10: PRINT "DATA DOSY ASI SONUCLARI" A$ = DATES: B$ = TIMES
LOCATE 3. 62: PRINT A$

LOCATE 4. 62: PRINT B$

LOCATE 6. 2: COLOR 12: PRINT " ICIN TOPLAM AKIM ORANI="; USING "####". YTOP
LOCATE 8. 2: COLOR 12: PRINT "KAVSAK ICIN TOPLAM KAYIP SURE=", USING "##.## sn": LS

CO=(1.5*%LS+35)/(1-(YTOP))
IF CO > 400 THEN GOTO 7 ELSE

LOCATE 12, 2: COLOR 12: PRINT "OPTIMUM DEVRE SURESI= ": INT(CO): "sn"
CM=LS/(1-(YTOP))
LOCATE 14. 2: COLOR 12: PRINT "MINIMUM DEVRE SURESI= " INT(CM); "sn"

CS=CM+({(CO-CM) /4
GE=CS-LS

LOCATE 16. 2: COLOR 12: PRINT "SECILEN DEVRE SURESI= " INT(CS): "sn"

LOCATE 18. 2: COLOR 12: PRINT "DEVREDEKI TOPLAM ETKIN YESIL SURE= "; INT(GE): "sn"
LOCATE 22. 25: COLOR 23: PRINT "Liitfen bekleyiniz!"

NEXT f
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AS = DATES: B$ = TIMES

PRINT #2. " "
PRINT #2, " ". XP$: " DOSYASI ICIN CIKTI DEGERLERI "
PRINT #2. " "
PRINT #2. " "

PRINT #2. " TARIH: " AS

PRINT #2, " "

PRINT #2. " SAAT: ".BS$

PRINT #2. " "
PRINT #2. " "

FORI=1TON

PRINT #2. I; ".FAZ ICIN YESILLERARASI SURE": I(I); "sn"

PRINT #2. I. ".FAZ ICIN SARI SURE"; sa(l); "sn"

PRINT #2. I, ".FAZ ICIN KAYIP SURE"; kI(I): "sn"

PRINT #2. " "

NEXT I

PRINT #2."  HESAP SONUCLARI "
PRINT #2." "

40 GOTO 70
30CS=CS+((CO-CS)/2): GE=CS-LS: PRINT #2. " ITERASYON SONUCLARI ": GOTO 80

70 CLS
80 LOCATE 2. 11: PRINT "ITERASYON YAPILIYOR"

CALL ARKA
BEEP

FOR1=1TON

AS = DATES: BS = TIMES

LOCATE 2. 62: PRINT AS

LOCATE 3. 62: PRINT BS

LOCATE 4. 11: COLOR 4: PRINT " YESIL SURE VE GECIKME SURELERININ HESABI ICIN "
LOCATE 5. 11: PRINT " MAX AKIM ORANLARINI SIRASINA GORE TEKRAR GIRINIZ "
LOCATE 7. 11: PRINT [; ".FAZ ICIN MAX AKIM ORANI: "

LOCATE 8. 11: INPUT Y(I)

g() = (Y(1)/ YTOP) * GE

IG = g(I) + k()

LOCATE 9. 11: PRINT I; " .FAZ ICIN YESIL SURE= " USING "## ## sn": IG

LOCATE 10. 11: PRINT " HER FAZ ICIN AKIM DEGERLERINI q(arag/sn) CINSINDEN "
LOCATE 11. 11: PRINT " SIRASINA GORE GIRINIZ "

LOCATE 12. 11: INPUT Q(I)

LOCATE 13. 11: PRINT " HER FAZ ICIN DOYGUN AKIM DEGERLERINI q(arag/saat) CINSINDEN "

LOCATE 14. 11: PRINT " SIRASINA GORE GIRINIZ "
LOCATE 15, 11: INPUT S(I)

V) =g() / CS
X(1)=Y() / V()
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K(I) = (IG / CS) * S(I)

A =(CS*(1-VD) *(1-V@D)) /(2 * (1 - V(@) * X)) BI) = (X(@) * X(1)) /(2 * QD) * (1 - X(D)))
D(I) =.9 * (A(I) + B(D))

CLS

CALL ARKA

LOCATE 16, 11: PRINT I; ".FAZ ICIN YESIL ORAN="_ USING "##.##". V(I)
LOCATE 17, 11: PRINT L. ".FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI=": USING "## ##". X(I)
LOCATE 18, 11: PRINT I; ".FAZ ICIN KAPASITE="; USING "##H# ## arag/saat"; K(I)
LOCATE 19, 11: PRINT " A()=": A(I)

LOCATE 20, 11: PRINT " B()=": B(I)

LOCATE 21. 11: PRINT [; ".FAZ ICIN GECIKME SURESI= "; USING "##.## sn". D(I)
PRINT #2."

PRINT #2. I. ".FAZ ICIN YESIL SURE:"; USING "## ## sn". IG

PRINT #2. I; ".FAZ ICIN YESIL ORAN: "; USING "#.##", V(I)

PRINT #2. I, ".FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: "; USING "##.##", X(I)

PRINT #2. I ".FAZ ICIN GECIKME SURESI: ". USING "###.## sn". D(I)

PRINT #2. 1. ".FAZ ICIN KAPASITE:", USING "### .## ara¢/saat"; K(I)

PRINT #2. "

BEEP

NEXT 1

PRINT "ITERASYON YAPTIRMAK ISTTYORMUSUNUZ (E/H) ?": K1$: INPUT K1$
IF K13 ="E" THEN GOTO 50 ELSE GOTO 110

CLS
110 PRINT "Sonuglari kiitiige kavdetmek istivor musunuz (E/H) ? ". S1$: INPUT S1$
IF S18$ = "E" THEN GOTO 2000 ELSE GOTO 100000

2000 PRINT "
PRINT #2. " "

PRINT #2." AKIM ORANI DEGERLERI "

PRINT #2. " "

PRINT #2." KUZEY KOLU GUNEYKOLU DOGU KOLU BATIKOLU "
PRINT #2." "
PRINT #2. "Gelen Akim". USING " ####.## ". gK; qG: qD; gB

PRINT #2."

PRINT #2. "Doygun Akim", USING " #H# ## ". SK: SG: SD: SB

PRINT #2_"

PRINT #2. "Akim Orani", USING " ##.## ". OK: OG: OD; OB

PRINT #2. "

PRINT #2."

PRINT #2. "TOPLAM MAKSIMUM AKIM ORANI: ": USING "# ##": YTOP

PRINT #2. "

PRINT #2. "KAYIP SURE: "; USING " ####sn " LS

PRINT #2. "

PRINT #2. "OPTIMUM DEVRE SURESI: ": INT(CO); "sn"

PRINT #2."

PRINT #2. "MINIMUM DEVRE SURESI: ": INT(CM); "sn"

PRINT #2_"

PRINT #2. "SECILEN DEVRE SURESI: "; INT(CS): "sn"
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PRINT #2, "
PRINT #2, "ETKIN YESIL SURE:": INT(GE); "sn"
PRINT #2. "

FORI=1TON

KS = I(1) - sa(I) + kKI)

PRINT #2. I, ".FAZ ICIN SONUC KAYIP SURE:"; KS; "sn"
NEXT I

CLOSE
100000 END

SUB ARKA
COLOR 3

FORI=1TO 23
FORj=1TO 79
LOCATE L j: PRINT"_"
NEXT j

NEXT 1

END SUB
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EK.2. TOPRAKLIK KAVSAGI GIRDI DOSYASI

"Kuzey kolu gelen trafik hacmi:",
"Giiney kolu gelen trafik hacmi:",
"Dogu kolu gelen trafik hacmi:",

"Bati kolu gelen trafik hacmi:",

"Kuzey kolu i¢in doygun akim degeri:",
"Guiney kolu i¢in doygun akim degeri:",
"Dogu kolu i¢in doygun akim degeri:",
"Bati kolu i¢in doygun akim degert:",

" 1 .
. faz ile 3. faz arasi yesillerarasi siire(sn)I2:",
"3 .
" 1 .
. fazda sari siire(sn)a2:",
"3 .
. fazdaki kayip siire 11:",
. fazdaki kayip siire 12",

Lo

"

"1

""

"3‘

faz ile 2. faz arasi yesillerarasi siire(sn)I1:",

faz ile 1. faz arasi yesillerarasi siire(sn)I3:",
fazda sari siire(sn)al:",

fazda sari siire(sn)a3:",

fazdaki kayip siire 13:",

342
1373
571
164
2600
3766
2671
1300
5.00
5.00
5.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

2.00



EK.3.VILAYET ONU KAVSAGI GIRDi DOSYASI

"Kuzey kolu gelen trafik hacmi:",

"Giiney kolu gelen trafik hacmi:",

"Dogu kolu gelen trafik hacmi:",

"Bati kolu gelen trafik hacmi:",

"Kuzey kolu i¢in doygun akim degeri:",
"Giiney kolu i¢in doygun akim degeni:",
"Dogu kolu i¢in doygun akim degen:",

"Bati kolu igin doygun akim degeri:",

"1. faz ile 2. faz arasi yegillerarasi siire(sn)I1:",
"2 fazile 3. faz arasi yesillerarasi siire(sn)I2:",
"3. faz ile 1. faz arasi yesillerarasi stire(sn)I3:",
"1. fazda sari siire(sn)sal:",

"2. fazda sari siire(sn)sa2:",

"3. fazda sani siire(sn)sa3:",

"1. fazdaki kayip stire kl1:",

"2. fazdaki kayip siire k12:",

"3. fazdaki kayip stire k13:",

807
924

190
3955
2200

1600
5.00
5.00
5.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00

2.00



EK.4. TOPRAKLIK KAVSAGI CIKTI DOSYASI

topr2.dat DOSYASI ICIN CIKTI DEGERLERI

TARIH: 07-07-1996
SAAT: 18:27:24

[S—y

FAZ ICIN YESILLERARASI SURE 5 sn
1 .FAZ ICIN SARI SURE 2 sn
FAZ ICIN KAYIP SURE 2 sn

—

FAZ ICIN YESILLERARASI SURE 5 sn
FAZ ICIN SARI SURE 2 sn
FAZ ICIN KAYIP SURE 2 sn

19 19 W9

W

FAZ ICIN YESILLERARASI SURE 5 sn
FAZ ICIN SARI SURE 2 sn
FAZ ICIN KAYIP SURE 2 sn

W W

HESAP SONUCLARI

FAZ ICIN YESIL SURE: 25.36 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.39

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.93
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 30.87 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1580.61 arag/saat

bt et ke b

FAZ ICIN YESIL SURE: 10.43 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.14

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.93
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 82.83 sn
FAZ ICIN KAPASITE: 449.04 arag/saat

(TSNS I 06 I B I B8

FAZ ICIN YESIL SURE: 15.62 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.23

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.93
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 56.31 sn
FAZ ICIN KAPASITE: 690.78 arag/saat

[FS IR US R US BRVS SRS
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W W W W W

919 91919 — bt ot

W W W W W

ITERASYON SONUGLARI

FAZ ICIN YESIL SURE: 33.39 sn

FAZ iCIN YESIL ORAN: 0.41

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.87
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 25.45 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1653.80 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 13.34 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.15

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.87
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 56.62 sn
FAZ ICIN KAPASITE: 455.99 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 20.31 sn

FAZ iCIN YESIL ORAN: 0.24

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.87
FAZ iCIN GECIKME SURESI: 41.78 sn
FAZ ICIN KAPASITE: 713.49 arag/saat

ITERASYON SONUCLARI

FAZ ICIN YESIL SURE: 37.41 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.42

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.85
FAZ ICIN GECIKME SURESI:25.50 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1680.16 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 14.79 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.15

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.85
FAZ ICIN GECIKME SURESI:54.49 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  458.50 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 22.66 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.25

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.85
FAZ ICIN GECIKME SURESI:41.08 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  721.67 arag/saat

ITERASYON SONUCLARI

FAZ ICIN YESIL SURE: 39.42 sn
FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.43
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FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.84
FAZ ICIN GECIKME SURESI:25.71 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1691.59 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 15.51 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.15

FAZ iCIN DOYGUNLUK DERECESI:0.84
FAZ iCIN GECIKME SURESI:54.18 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  459.58 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 23.83 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.25

.FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.84
FAZ ICIN GECIKME SURESI:41.17 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  725.21 arag/saat

ITERASYON SONUGCLARI

.FAZ ICIN YESIL SURE: 40.42 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.43

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.84
FAZ ICIN GECIKME SURESI:25 .85 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1696.93 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 15.88 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.15

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.84
FAZ ICIN GECIKME SURESI:54.15 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  460.09 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 24 .41 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 025

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.84
FAZ 1CIN GECIKME SURESI:41.30 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  726.87 arag/saat
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AKIM ORANI DEGERLERI

KUZEY KOLU GUNEYKOLU DOGU KOLU BATI KOLU

Gelen Akim 342.00 1373.00 571.00 164.00
Doygun Akim 2600.00 3766.00 2671.00 1300.00
Akim Orani 0.13 0.36 0.21 0.13

TOPLAM MAKSIMUM AKIM ORANI: 0.70
KAYIP SURE: 15.00 sn

OPTIMUM DEVRE SURESI: 91 sn
MINIMUM DEVRE SURESI: 49 sn
SECILEN DEVRE SURESI: 89 sn

ETKIN YESIL SURE: 74 sn
1 .FAZ ICIN SONUC KAYIP SURE: 5 sn

2 FAZ ICIN SONUC KAYIP SURE: 5 sn
3 FAZ ICIN SONUC KAYIP SURE: 5 sn
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EK.5.VILAYET ONU KAVSAGI CIKTI DOSYASI

VIL2.DAT DOSYASI iCIN CIKTI DEGERLERI

TARIH: 07-07-1996
SAAT: 15:44:58

1 .FAZ ICIN YESILLERARASI SURE 5 sn
1 .FAZ iCIN SARI SURE 2 sn
1 FAZ ICIN KAYIP SURE 2 sn

FAZ ICIN YESILLERARASI SURE 5 sn
FAZ ICIN SARI SURE 2 sn
FAZ iCIN KAYIP SURE 2 sn

919 W2

(8]

FAZ iCIN YESILLERARASI SURE 5 sn
FAZ ICIN SARI SURE 2 sn
3 FAZ ICIN KAYIP SURE 2 sn

(V8]

HESAP SONUCLARI

FAZ ICIN YESIL SURE: 16.79 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.21

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.94
FAZ iCIN GECIKME SURESI: 55.61 sn
FAZ ICIN KAPASITE: 952.38 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 33.05 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.45

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.94
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 43.99 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1043.09 arag/saat

1919219 19 W

FAZ iCIN YESIL SURE: 10.87 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.13

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.94
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 159.31 sn
FAZ ICIN KAPASITE: 249.53 arag/saat

W W W W Ww

ITERASYON SONUCLARI

1 .FAZ ICIN YESIL SURE: 21.66 sn
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[FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.22

.FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.89
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 44.62 sn
FAZ ICIN KAPASITE: 976.33 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 43.29 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.47

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.89
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 32.12 sn
FAZ ICIN . KAPASITE:1085.33 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 13.80 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.13

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI: 0.89
FAZ ICIN GECIKME SURESI: 96.60 sn
FAZ ICIN KAPASITE: 251.57 arag/saat

ITERASYON SONUCLARI

FAZ ICIN YESIL SURE: 24.10 sn

FAZ iCIN YESIL ORAN: 023

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.88
FAZ ICIN GECIKME SURESI:44.81 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  984.96 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 48.40 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.48

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.88
FAZ ICIN GECIKME SURESI:31.18 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1100.55 ara¢/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 15.26 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.14

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.88
FAZ ICIN GECIKME SURESI:89.27 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  252.31 arag/saat

ITERASYON SONUCLARI

FAZ ICIN YESIL SURE: 25.31 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.23

FAZ iCIN DOYGUNLUK DERECESI:0.87
FAZ ICIN GECIKME SURESI:45.29 sn
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FAZ ICIN KAPASITE:  988.69 arag/saat

FAZ iCIN YESIL SURE: 50.96 sn

[FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.48

FAZ iCIN DOYGUNLUK DERECESI:0.87
FAZ ICIN GECIKME SURESI:31.06 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1107.14 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 15.99 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.14

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.87
FAZ ICIN GECIKME SURESI:87.25 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  252.63 arag/saat

ITERASYON SONUCLARI

FAZ ICIN YESIL SURE: 25.92 sn

FAZ iCIN YESIL ORAN: 023

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.87
FAZ ICIN GECIKME SURESI:45.60 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  990.44 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 52.24 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.49

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.87
FAZ iCIN GECIKME SURESI:31.06 sn
FAZ ICIN KAPASITE:1110.22 arag/saat

FAZ ICIN YESIL SURE: 16.35 sn

FAZ ICIN YESIL ORAN: 0.14

FAZ ICIN DOYGUNLUK DERECESI:0.87
FAZ 1CIN GECIKME SURESI:86.51 sn
FAZ ICIN KAPASITE:  252.78 arag/saat
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AKIM ORANI DEGERLERI

KUZEY KOLU GUNEY KOLU DOGU KOLU BATI KOLU
Gelen Akim 807.00 924.00 1.00 190.00
Doygun Akim 3955.00 2200.00 1.00 1600.00
Akim Orani 0.20 0.42 1.00 0.12

TOPLAM MAKSIMUM AKIM ORANI: 0.74
KAYIP SURE: 15.00 sn

OPTIMUM DEVRE SURESI: 105 sn
MINIMUM DEVRE SURESI: 57 sn
SECILEN DEVRE SURESI: 103 sn

ETKIN YESIL SURE: 88 sn

1 [FAZ ICIN SONUC KAYIP SURE: 5 sn
2 .FAZ ICIN SONUC KAYIP SURE: 5 sn
3 FAZ ICIN SONUC KAYIP SURE: 5 sn
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EK.6. TOPRAKLIK VE VILAYET ONU KAVSAKLARI ICIN SIDRA

SONU(CLARI
PAU.Miih.Fak.Insaat Mih. B&1. DENIZLI
SAZI MURAT Registered User No. 20100
Time and Date of Analysis 10:55 PM, 8 Jul 1996

Ek.6.Topraklik Kavsagi
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:

Cycle Time = 86

RUN INFORMATION

* Basjc Parameters:
Intersection Type: Signalised - Fixed Time
Driving on the right-hand side of the road
Input data specified in Metric units
User level: Advanced
Default Values File No. 30
Peak flow period (for performance): 30 minutes

* TOPR1 *

Unit time (for volumes): 60 minutes (Total Flow Period)
Specified performance measure for "best" cycle time in variable run -

Delay
Delay definition: Stopped delay, SIDRA method
Geometric delay not included
Queue definition: Back of queue, 95th_Percentile

'_l

+ No. .of Main (Timing-Capacity) Iterations =
Comparison of last two iterations:
Difference in intersection degree of satn =
Difference in total vehicle capacity =
Largest difference in eff. green times = 0 secs
(max. value for stopping = 0 secs)

* If an "optimum" cycle time solution is adopted for
ensure that vehicle-actuated settings reflect this

e o o e e e e e e e e e e = e e e e e e e e em e e e e e e e e = e e A e

Ek 0-1
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"practical" application,
solution in real life.



ARRB S$IDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 10:55 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.

Intersection No.:

PARAMETERS

Default values for some of the important general parameters:
(Default Values File: DEF30.SDF)

1. Basic saturation flow: 1950 tcu/h

This value applies to signalised intersections and priority and
continuous movements at roundabouts and unsignalised intersections.
Saturation flows (capacities) for all opposed movements at roundabouts
and sign-controlled intersections are estimated from a gap-acceptance
based model.

2. Through car equivalents for signalised intersections

LEFT THROUGH RIGHT
Lv HV Lv Hv Lv HV
Normal 1.050 1.800 1.000 1.650 1.050 1.800
Restricted 1.250 2.250 1.250 2.250
3. Opposed turn parameters (Signalised intersection)
Crit. Fol .up Deps % Exit Flow
Gap Hdway at End Opposing
Left turns : 4.5 2.60 2.2 0
Right turns: 4.0 2.40 2.5 0

4. Cruise speed= 60 km/h, Approach Distance= 500 m

5. Queue space per vehicle in metres
Light vehicles: 6.0 Heavy vehicles: 12.0
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 10:55 PM,

Fk.6.Topraklik Kavsagi
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:

Cycle Time = 86

8

Jul 1996

* TOPR1 *

Table §.0 - TRAFFIC FLOW DATA (Flows in veh/hour as used by the program)

Mov Left Through Right Flow Peak
No. = +c-ss-mnon cmmcmmnes mmemmmem o Scale Flow
LV HV LV HV Lv HV Factor
South: Istasyon Cad. Gidis
2 863 0 0 0 0 0 1.00 .90
1 0 0 494 0 168 0 1.00 .90
East: Halk Caddesi
3 0 0 558 0 0 0 1.00 .90
4 0 0 0 0 77 0 1.00 .90
North: Istasyon Cad. Gelis
5 52 0 0 0 0 0 1.00 90
6 0 0 117 0 211 0 1.00 90
West: Cumhuriyet Cad. (Kaleicgi)
7 0 0 130 0 52 0 1.00 .90
PCDESTRIANS Flow (ped/hour)
51 111 1.00 .20
53 389 1.00 .90
55 56 1.00 .90
57 111 1.00 90
Based on unit time = 60 minutes.
Flow Scale and Peak Hour Factor effects included in flow values
Table S.1 - MOVEMENT PHASE AND TIMING PARAMETERS
Mov Mov PHASE MATRTIX Lost Tim Reg.Mov.Time Eff. Grn
No. Typ First Green Second Green ------==  S-=-c----e--o- —---oo--
———————————————————————— 1st 2nd 1st 2nd 1st 2nd
Fr To Op Pr Fr To Op Pr Grn Grn Grn Grn Grn Grn
South: Istasyon Cad. Gidis
2 L *C E 5 43 .6 31
1 TR C E 5 39.2 31
East: Halk Caddesi
37T *J C 5 33.7 23
4 R J C 5 23.0Min 23
North: Istasyon Cad. Gelis
5 L E J 5 22 .0Min 17
6 TR *BE J 5 24 .5 17
West: Cumhuriyet Cad. (Kaleigi)
7 TR J C 23.0Min 23



Pedestrians

. 51 (Ped) J C 15 23.0Min 13
53 (Ped) E J 14 22 .0Min 8
55 (Ped) J C 12 23.0Min 16
57 (Ped) E J 11 22 .0Min 11

e o o o - - - = = om = o = - Ak - M em = o = e m mm m e e e em e = e me am e e e e e e - em T e = e W e e En e T En e e = e s e e

Current Phase Sequence No.: 8
Input phase sequence: C E J
Output phase sequence: C E J
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 10:55 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:

Cycle Time = 86

Table S.2 - MOVEMENT CAPACITY PARAMETERS

Mov Arv Satn Flow Flow Ratio Total Prac. Prac. Lane Deg.
No. Flow -~----------  —cc-cno---- Cap. Deg. Spare Util Satn
(veh 1st 2nd 1st 2nd (veh Satn Cap.
: /h) Grn Grn Grn Grn /h) Xp (%) (%) x

South: Istasyon Cad. Gidis

2 L 863 2137 .404 770 .90 -20 100 1.120

1 TR 662 1848 .358 666 .90 -9 100 .994
East:@Halk Caddesi

37T 558 1857 .300 497 .90 -20 100 1.124

4 R 77 1320 .058 353 .90 313 100 .218
North:;Istasyon Cad. Gelis :

5L 52 1276 .041 252 .90 337 100 .206.

6 T? 328 1611 .204 318 .90 -13 100 1.030°
West: Cumhuriyet Cad. (Kaleigi)

7 TR 182 1402 .130 375 .90 85 100 .485
Pedestrians

51 111 20000 .006 3023 .90 100 .037

53 389 20000 .019 1860 .90 100 .209

55 56 20000 .003 3721 .90 100 .015

57 111 20000 .006 2558 .90 100 .043
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis '
Ek.6.Topraklik Kavsagi
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:
Cycle Time = 86

0:5

Table §$.3 - INTERSECTION PARAMETERS

PM, 8 Jul 1996

* TOPR1 *

Required
Grn Time
Ratio

Required
Movement

Time

Crit App. Green Phases Adjusted Adjusted
Mov & Period ------ Lost Flow
No. Turn Fr To Time Ratio

2 S_L C E 5 404

6 N_TR B J 5 204

3 E_T J C 5 300

Total: 15 208

Cycle Time:

Minimum Maximum Practical Chosen

. 56 150 * ok ok ok 86

(Variable cycle times: Program-determined)
Degree of Saturation (Highest) = 1.124
Practical Spare Capacity (Lowest) = -20 %
Total Vehicle Flow = 2722
Total Vehicle Capacity (all lanes) = 3232

**%* Y and U values are too large ***x*

Table S.4 - PHASE INFORMATION

Phase Change Green Displayed Grn+Intgrn
No. Time Start Green Secs Prop.
C 0 5 31 36 .419
E 36 41 17 22 .256
J 58 63 23 28 .326

Current Phase Sequence No.: 8
Input phase sequence: C E J
Output phase sequence: C E J
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 10:55 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.

Intersection No.:

Cycle Time = 86

Effective Red and Arv Quenue

Green Times (sec) Flow Cap Deg. Aver. Eff. 95% Back Shrt
Lane MOV --------c--c--m- (veh (veh Satn Delay Stop ----------- Lane
No. No. Rl Gt R2 G2 /h) /h) X (sec) Rate (vehs) (m) (m)
South: Istasyon Cad. Gidis
1L 2 55 31 0 0 863 770 1.120 131.1 1.87 65.7 394
2 TR 1 55 31 0 0 662 666 .994 45.1 1.11 32.8 197
East: Halk Caddesi
1T 3 63 23 0 0 558 497 1.124 137.7 1.78 45.4 272
2 R 4 63 23 0 0 77 353 .218 24.0 .79 3.2 19
North: Istasyon Cad. Gelis
1L 5 69 17 0 0 52 252 206 28.3 .81 2.3 14
2 TR 6 69 17 0 0 328 318 1.030 89.4 1.26 23.1 139
West: Cumhuriyet Cad. (Kaleigil)
1 TR 7 63 23 0 0 182 375 485 23.2 77 7.7 46
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis  10:55 PM,

8 Jul 1996

Ek.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:
Cycle Time = 86
Table S.9 - SIGNAL TIMING DIAGRAM
Displayed (Phase) Green Times
Phase C Phase E Phase J
0 36 58 86
I--- -+ _— R e I---cmrmrmmr e e e - - I
. . . . GGGGGGGGGGGGGGGGGGGEGEGEGGE. . . . . GGGGGGGGGGGGG. .. . . GGGGGGGGGGGGGGGGGG
5 41 63
Effective (Movement) Green Times
South: Istasyon Cad. Gidis
Mov. 2 (L)
I I I I
....... (Gl ele/ele/e e/e/e/€/€/€/€ /e e e e e e e e e O
8 39
Mov 1 (TR)
I I I I
....... eeeeeeceeeeeeee e e e e ce e e O
8 39
East: Halk Caddesi
Mov. 3 (T
I I I I ;
Gt it e i e e e e e et e e e et e e e e e GGGGGGGGGGGGGGGG
3 66
Mov. 4 (R)
I I I I
R GGGGGGGGGGGGGGGG
3 66 |
North: Istasyon Cad. Gelis
Mov. 5 (L)
I I I I
.................................... GGGGGEGEGEGGEGGE. . - v v vt e v v e e e e e e
44 61
Mov. 6 (TR)
I I I
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44 I <% A A -
West: Cumhuriyet Cad. (Kaleigi)
Mov. 7 (TR)
I I I I
L GGGGGGGGGEGEGGGEEE
3 66
Pedestrian Movements
Mov. 51
I I I I
.................................................... GGGGGGGGGG. . ... . ..
64 77
Mov. 53
I I I I
.................................. GEGGGG. . vt it it e e e e e e
42 50
Mov. 55
I I I I
.................................................... GGGGGGEGGEEGGE. . .. ..
64 80
rMov. 57
I I I I
.................................. GGEGGGGGG. & i it ittt e e e e e
42 53
I----- I------ I------ I-~---- I------ I~------ I------ I------ I------ I-~-=--- I---->
0 9 17 26 34 43 52 60 69 77 86
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 10:55 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:

Cycle Time = 86

Table S.10 - MOVEMENT CAPACITY AND PERFORMANCE SUMMARY

Mov Mov Arv Total Lane Deg. Eff. Grn Aver. Eff. 95% Perf.
No. Typ Flow Cap. Util Satn -------- Delay Stop Back of Index
(veh (veh 1st 2nd Rate Queue
/h) /h) (%) X Grn Grn (sec) (veh)
South: Istasyon Cad. Gidis
2 L 863 770 100 1.120 31%* 131.1 1.87 65.7 106.65
1 TR 662 666 100 .994 31 45.1 1.11 32.8 48.45
East: Halk Caddesi
3T 558 497 100 1.124* 23%* 137.7 1.78 45 .4 70.48
4 R 77 353 100 .218 23 24.0 .79 3.2 4.07
North: Istasyon Cad. Gelis
5 L 52 252 100 .206 17 28.3 .81 2.3 2.65
6 TR 328 318 100 1.030 17%* 89.4 1.26 23.1 30.34
West: Cumhuriyet Cad. (Kaleig¢i)
7 TR 182 375 100 .485 23 23.2 .77 7.7 9.00
Pedestrians
51 (Ped) 111 3023 100 .037 13 31.0 .85 2.3 4.25
53 (Ped) 389 1860 100 .209 8 35.4 .91 8.4 15.51
55 (Ped) 56 3721 100 .015 16 28.5 .81 1.1 2.10
57 (Ped) 111 2558 100 .043 11 32.7 .87 2.3 4 .32

*  Maximum degree of saturation, or critical green periods
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Datée of Analysis  10:55 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:

Cycle Time = 86

Table S.15 - CAPACITY AND LEVEL OF SERVICE (HCM STYLE)

Mov Mov Green Time Total Total Deg. Prog./ Aver. LOS
No. Typ Ratio (g/C) Flow Cap. of Contrl Delay
———————————— (veh (veh Satn Factor
1st 2nd /h) /h) (v/c) (sec)

South: Istasyon Cad. Gidis

2 L .360* 863 770 1.120 1.00 131.1 F
1 TR .360 662 666 .994 1.00 45.1 E
1525 1436 1.120 93.8 F
East: Halk Caddesi
3T .267%* 558 497 1.124* 1.00 137.7 ¥
4 R 267 77 353 218 1.00 24.0 c
635 850 1.124 123.9 F
North: Istasyon Cad. Gelis
5 L .198 52 252 .206 1.00 28.3 c
6 TR .198* 328 318 1.030 1.00 89.4 F
380 571 1.030 81.0 F
West: Cumhuriyet Cad. (Kalelgil)
7 TR .267 182 375 .485 1.00 23.2 C
182 375 .485 23.2 c
Pedestrians
51 (Ped) .151 111 3023 .037 1.00 31.0 c
53 (Ped) .093 389 1860 .209 1.00 35.4 D
55 (Ped) .186 56 3721 .015 1.00 28.5 c
57 (Ped) .128 111 2558 .043 1.00 32.7 D
667 11163 209 33.6 D
ALL VEHICLES: 2722 3232 1.124 94.3 F
INTERSECTION: 3389 3232 1.124 82.4 F

Level of Service calculations are based on delay and v/c ratio.
Intersection capacity is calculated considering vehicle movements only.
* Maximum v/c ratio, or critical green periods
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ARRB SIDRA 4.I3 - Time and Date of Analysis —10:55 PM, - 8 Jul 1996 —— - -
Ek.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:

Table S.21 - VARIABLE CYCLE TIME RESULTS

Performance Smallest Cycle
Measure Value Time
Degree of Satn 1.124 86
Average Delay 82.4 86
Stop Rate 1.35 86
Max. Queue for

- Any Movement 65.7 86
Perf. Index 297.8 86
Fuel Rate 151.7 86

Performance Largest Cycle
Measure Value Time
Total Vehicle Cap. 3232 86
Prac. Spare Cap. -20 86

—_— e e e et e e e e e e e e e e e e o —— = -

If an "optimum" cycle time solution is adopted for "practical" application,
ensure that vehicle-actuated settings reflect this solution in real life.
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ARRB S$IDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 10:55 PM, 8 Jul 1996
Fk.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:

Cycle Time = 86

Table D.2 - LANE STOPS

Queue

Deg. -- Effective Stop Rate -- Prop. Move-up
Lane Mov Satn Geom. Overall Queued Rate
No. No. X hel he2 hg h Pa hgm
South: Istasyon Cad. Gidis
1L 2 1.120 .83 1.04 .00 1.87 1.000 1.23
2 TR 1 .994 .83 .27 .00 1.11 1.000 .34
East: Halk Caddesi
1T 3 1.124 .84 .94 .00 1.78 1.000 1.32
2 R 4 .218 .66 .00 .13 .79 .799 .00
North: Istasyon Cad. Gelis
1L 5 .206 .71 .00 .10 .81 .850 .00
2 TR 6 1.030 .86 .40 .00 1.26 1.000 .79
West: Cumhuriyet Cad. (Kaleigi)
1 TR 7 .485 .73 .00 .04 .77 .872 .00

Ek 6-13



|
ARRB SIDRA 4.13
Ek.6.Topraklik Kavsagi
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:
Cycle Time = 86

Deg. Ovrfl. Average Percentile
Lane Mov Satn Queue - -------------eeon | mmm e e — e — -
No. No. X No Nbil Nb2 Nb 90% 95% 98%
South: Istasyon Cad. Gidis
1L 2 1.120 24.9 21.4 24.9 46.3 60.9 65.7 70.4
2 TR 1 .994 4.7 16.4 4.7 21.1 29.5 32.8 35.7
East: Halk Caddesi
1T 3 1.124 17.2 13.7 17.2 30.9 41.6 45.4 48.8
2 R 4 .218 .0 1.4 .0 1.4 2.5 3.2 3.8
North: Istasyon Cad. Gelis
1L 5 .206 .0 1.0 .0 1.0 1.8 2.3 2.8
2 TR 6 1.030 5.7 8.0 5.7 13.7 20.2 23.1 25.7
West: Cumhuriyet Cad. (Kaleigi)

1 TR 7 .485 .0 3.7 .0 3.7 6.2 7.7 9.0

Values printed in this table are back of queue.
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 10:55 PM, 8 Jul 1996
*

Ek.6.Topraklik Kavsagi
Sinyalizasyon Hes.
Intersection No.:

Cycle Time = 86

Table D.4 - MOVEMENT SPEEDS (km/h)

South: Istasyon Cad. Gidis

2 50.0 19.0 19.0 60.0 40.8 38.9 17.5

1 50.0 49.4 49.4 57.5 37.9 43.2 29.2
East: Halk Caddesi

3 50.0 50.0 60.0 60.0 32.7 39.7 17.0

4 50.0 18.0 18.0 60.0 44.3 35.3
North: Istasyon Cad. Gelis

5 60.0 18.0 18.0 50.0 49 .7 36.8

6 60.0 29.4 29.4 56.4 26 .2 45.9 22.9

West: Cumhuriyet Cad. (Kaleigi)
7 60.0 40.8 40.8 50.0 51.2 39.4
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis  10:55 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Topraklik Kavsagi * TOPR1 *
Sinyalizasyon Hes.

Intersection No.:

Table V.21 - INTERSECTION SUMMARY FOR VARIABLE CYCLE TIME

Cycle Total Intersn Prac. Aver. Stop Longest Perf. FUEL

Time Veh. Deg. of Spare Delay Rate Queue Index Tot.

(sec) Cap. Satn Cap. (sec) {(veh) (L/h)
65 2943 1.750 -49 282.8 2.55 153.0 606.4 825.8
70 3017 1.413 -36 174.5 2.12 114.1 455.1 651.5
75 3082 1.252 -28 118.6 1.71 81.1 361.4 545.7
80 3161 1.197 -25 102.9 1.57 79.8 335.1 515.0
85 3223 1.144 -21 86.5 1.40 70.6 305.8 479.6
86 3232 1.124 -20 82.4 1.35 65.7 297.8 469.8

--- End of SIDRA Output ---
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_F 150C

ARRB - SIDRA 4.13 o -
PAU.Miih.Fak.Insaat Mih. B&l. DENIZLI
SAZI MURAT Registered User No. 20100
Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Vilayet Onl Kavsagi * VIL2 *

¢bzimleri
Intersection No.:
! Cycle Time = 150

RUN INFORMATION
* Basic Parameters:
Intersection Type: Signalised - Fixed Time
Driving on the right-hand side of the road
Input data specified in Metric units
User level: Advanced
Default Values File No. 30
Peak flow period (for performance): 30 minutes
Unit time (for volumes): 60 minutes (Total Flow Period)
Specified performance measure for "best" cycle time in variable run -
Delay
Delay definition: Stopped delay, SIDRA method
Geometric delay not included
Queue definition: Back of queue, 95th_Percentile

* No. of Main (Timing-Capacity) Iterations = 1
Comparison of last two iterations:
Difference in intersection degree of satn = .0 %
Difference in total vehicle capacity = .0 %
Largest difference in eff. green times = 0 secs

(max. value for stopping = 0 secs)

* If an "optimum" cycle time solution is adopted for "practical" application,
ensure that vehicle-actuated settings reflect this solution in real life.
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Vilayet Oni Kavsagi * VIL2 *
¢Ozlimleri

Intersection No.:

PARAMETERS

Default values for some of the important general parameters:
(Default Values File: DEF30.SDF)

1. Basic saturation flow: 1950 tcu/h

This value applies to signalised intersections and priority and
continuous movements at roundabouts and unsignalised intersections.
Saturation flows (capacities) for all opposed movements at roundabouts
and sign-controlled intersections are estimated from a gap-acceptance
based model.

2. Through car equivalents for signalised intersections

LEFT THROUGH RIGHT
Lv HV Lv HV Lv HV
Normal 1.050 1.800 1.000 1.650 1.050 1.800
Restricted 1.250 2.250 1.250 2.250
3. Opposed turn parameters (Signalised intersection)
Crit. Fol.up Deps % Exit Flow
Gap Hdway at End Opposing
Left turns : 4.5 2.60 2.2 0
Right turns: 4.0 2.40 2.5 0

4. Cruise speed= 60 km/h, Approach Distance= 500 m

5. Queue space per vehicle in metres
Light vehicles: 6.0 Heavy vehicles: 12.0
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis

Ek.6.Vilayet Onii Kavsagi
coézlimleri
Intersection No.:

Cycle Time = 150

6:44 PM, 8 Jul 1996

* VIL2 *

Table S.0 - TRAFFIC FLOW DATA (Flows in veh/hour as used by the program)

e e e e e e e e e e e e e = e e e o e e e = e e e e e e e e e e e = e e e e e = A = — -

Peak
Flow
Factor

- v e e e e e e e e e e e e e e e R e e - e e m = e e e e em = e e = e e em = e e e = e -

Mov Left Through
No. = ==---=-c-- mmmmem-e-
Lv HV Lv HV
Southf Delikliginar Gelis
2 557 0 0 0
1 0 0 1027 0
North: Ulucami Gelis
3 17 0 837 0
4 0 0 0 0
West: Saltak gelis
5 73 0 0 0
PEDESTRIANS Flow (ped/hour)
51 444
55 444
57 333

Right Flow
————————— Scale
v HV

0 0 .00

0 0 .00

0 0 .00
60 0 1.00
166 0 .00
.00

1.00

1.00

Based on unit time = 60 minutes.

Flow Scale and Peak Hour Factor effects included in

Table S.1 - MOVEMENT PHASE AND TIMING PARAMETERS

Mov Mov PHASE MATR

IX

No. Typ First Green Second Green

Lost Tim
1st 2nd
Grn Grn

South: Delikliginar Gelis
2 L *M N
1T K N

North: Ulucami Gelis

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e E e e e e e e e = e s e e e o = e s e e e e e e e = o e am = = -

e e e e e e e i e e e e e e e e e e e e e mn e = e o Em e T e . e e e = e = M e = - ——

3 LT *L, M

4 R L M
West: Saltak gelis
5 LR *K L

Pedestrians

51 (Ped)*N K
58 (Ped) N K
57 (Ped) N K

—— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e = e = M e e = e e = = e = — e = =

Current Phase Sequence No.: 8
Input phase sequence: K L M N
Output phase sequence: K L M N
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'ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis  6:44 PM,

8 Jul 1996

Ek.6.Vilayet Oni Kavsagi * VIL2 *
¢bzlimleri
Intersection No.:
Cycle Time = 150
Table S.2 - MOVEMENT CAPACITY PARAMETERS
Mov Arv Satn Flow Flow Ratio Total Prac. Prac. Lane Deg
No. Flow --~-------=  c--eeco—-- Cap. Deg. Spare Util Satn
(veh 1st 2nd 1st 2nd (veh Satn Cap.
/h) Grn Grn Grn Grn /h) Xp (%) (%) X
South: Deliklicinar Gelis
2 L 557 2093 .266 530 .90 -14 100 1.050
1T 1027 2198 .467 1773 .90 55 100 579
North: Ulucami Gelis
3 LT 854 2397 .356 799 .90 -16 100 1.06°
4 R 60 1673 .036 558 .90 737 100 108
West: Saltak gelis
5 LR 239 1522 .157 233 .90 -12 100 1.024
Pedestrians
51 444 20000 .022 1467 .90 100 303
55 444 20000 .022 1067 .90 100 416
57 333 20000 .017 2400 .90 100 13S
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Vilayet Oni Kavsagi * VIL2 *
¢bzlimleri
Intersection No.:

Cycle Time = 150

Table S.3 - INTERSECTION PARAMETERS

Crit App. Green Phases Adjusted Adjusted Required Required

Mov & Period ------ Lost Flow Grn Time Movement
No. Turn Fr To Time Ratio Ratio Time
5 W_LR K L 5 157 .174 31.2
3 DN_LT L M 5 356 .396 64 .4
2 S_ L M N 5 266 296 49 .4
51 5_Ped N K 24 - - 24 .0Min
Total 39 .779 866 168.9

- Flow ratio not used for cycle time calculations and
the adjusted lost time equals the required movement time
(=Min or Max as shown in Table S.1)

Cycle Time:
Minimum Maximum Practical Chosen
61 220 220 150
(Variable cycle times: Program-determined)

Degree of Saturation (Highest) = 1.069
Practical Spare Capacity (Lowest) = -16 %
Total Vehicle Flow - 2737
Total Vehicle Capacity (all lanes) = 3893
Table S.4 - PHASE INFORMATION
Phase Change Green Displayed Grn+Intgrn
No. Time Start Green Secs Prop.
K 0 5 23 28 .187
L 28 33 50 55 .367
M 83 88 38 43 .287
N 126 131 19 24 .160

Current Phase Sequence No.: 8
Input phase sequence: K L M N
Output phase sequence: K L M N
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" ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis  6:44 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Vilayet Oni Kavsagil * VIL2 *
gbzlmleri
Intersection No.:

Cycle Time = 150
Table S.7 - LANE PERFORMANCE
Effective Red and Arv Queue
Green Times (sec) Flow Cap Deg. Aver Eff. 95% Back Shr
Lane Mov ----------------- (veh (veh Satn Delay Stop ----------- Lan
No No R1 Gi1 R2 @2 /h) /h) X (sec) Rate (vehs) (m) (m) -
South: Deliklicinar Gelis
1L 2 112 38 0 0 557 530 1.050 117.6 1.18 48.2 289
2T 1 29 121 0 0 1027 1773 579 1.1 .42 26.7 160
North: Ulucami Gelis
1 LT 3 100 50 0 0 854 799 1.069 114.9 1.21 74.2 445
2 R 4 100 50 0 0 60 558 108 36.5 73 3.8 23
West: Saltak gelis
1 LR 5 127 23 0 0 239 233 1.024 130.0 1.15 24.1 145
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Vilayet Oni Kavsagil * VIL2 *
¢Hzlimleri
Intersection No.:

Cycle Time = 150

Table S.9 - SIGNAL TIMING DIAGRAM

Displayed (Phase) Green Times

Phase K Phase L Phase M Phase N
0 28 83 126 150
I------mmm - T-mmmmmm e I-mmmmmmmm e I-------~--- I
.GGGGGGGGEGEG. . . GGGGGEGEGEGEEGEEGEEGEEGEGEEGE. . . .GGGEGEGEEGEGEEGRGEEGE. . .- .CGEGEEGE.
5 33 88 131

Gffective (Movement) Green Times

South: Deliklic¢inar Gelis

Mov. 2 (L)
I I I I I
......................................... GGGGGGGGGGGGEGGEEGGE. . v v v v v v
91 129

Mov. 1 (T)

I I I I I

e eceeceeceeececeecceceececececececceeciececeelee/ee cieeeleelee N
8 129

North: Ulucami Gelis

Mov. 3 (LT)

I I I I I

................. eleleeeieeeie e eeelee e eic e e e e

36 86

Mov. 4 (R)

I I I I I

................. eleleeeeele’e e eleee ele e eie e e e

36 86

West: Saltak gelis

Mov. 5 (LR)

I I I I I
CGGGEGGEGEGGEG . - v ittt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e,
8 31

Pedestrian Movements
Ek 6-23



Mov. 51

I I I I I

.............................................................. GGGG. .
132 143

Mov. 55

I I I I I

.............................................................. GG......
132 140

Mov . 57

I I I I I

.............................................................. GGGGGEGGEG

0 132

I-----~ I------ I------ I------ I------ I------ I------ J------ I------ I------ I---->

0 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Vilayet Onli Kavsagi * VIL2 *
¢Ozlimleri
Intersection No.:

Cycle Time = 150

Table S.10 - MOVEMENT CAPACITY AND PERFORMANCE SUMMARY

e . - e e e e e e e e e e ek e e e e e e e e e e e e e e e e E e e e e e e e e e e e e em e e e e -

Mov Mov Arv Total Lane Deg. Eff. Grn Aver. Eff. 95% Perf.
No. Typ Flow Cap. Util Satn -------- Delay Stop Back of Index
(veh (veh 1st 2nd Rate Queue
/h) /h) (%) b's Grn Grn (sec) (veh)
South: Delikliginar Gelis
2 L 557 530 100 1.050 38~ 117.6 1.18 48 .2 67.25
iT 1027 1773 100 .579 121 1.1 42 26.7 41 .61
North: Ulucami Gelis
3 LT 854 799 100 1.069* 50~ 114.9 1.21 74.2 101.14
4 R 60 558 100 .108 50 36.5 .73 3.8 3.33
West: Saltak gelis
5 LR 239 233 100 1.024 23* 130.0 1.15 24.1 27.52
Pedestrians
51 (Ped) 444 1467 100 .303 11+ 64 .4 .93 17.1 21.33
55 (Ped) 444 1067 100 .416 8 67.2 .95 17.5 21.72
57 (Ped) 333 2400 100 .139 18 58.1 88 12.2 15.33

* Maximum degree of saturation, or critical green periods
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Vilayet Oni Kavsagil * VIL2 *
¢odzlimleri
Intersection No.:

Cycle Time = 150

Table S.15 - CAPACITY AND LEVEL OF SERVICE (HCM STYLE)

Mov Mov Green Time Total Total Deg. Prog./ Aver. LOS
No. Typ Ratio (g/C) Flow Cap. of Contrl Delay
———————————— {(veh (veh Satn Factor
ist 2nd /h) /h) (v/c) (sec)

South: Deliklicinar Gelis

2 L .253* 557 530 1.050 1.00 117.6 F
17T .807 1027 1773 .579 1.00 1.1 A
1584 2303 1.050 42 .1 F
North: Ulucami Gelis
3 LT .333% 854 799 1.069* 1.00 114.9 F
4 R .333 60 558 .108 1.00 36.5 D
914 1357 1.069 109.8 F
West: Saltak gelis
5 LR .153%* 239 233 1.024 1.00 130.0 F
239 233 1.024 130.0 F
Pedestrians
51 (Ped) .073%* 444 1467 .303 1.00 64 .4 E
55 (Ped) .053 444 1067 .416 1.00 67.2 E
57 (Ped) .120 333 2400 .139 1.00 58.1 E
1221 4933 416 63.7 E
ALL VEHICLES: 2737 3893 1.069 72.4 F
INTERSECTION: 3958 3893 1.069 69.7 F

Level of Service calculations are based on delay and v/c ratio.
Intersection capacity is calculated considering vehicle movements only.
* Maximum v/c ratio, or critical green periods
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996
Fk.6.Vilayet Onl Kavsagi * VIL2 *
¢cObzlimleri

Intersection No.:

Table S.21 - VARIABLE CYCLE TIME RESULTS

Performance Smallest Cycle
Measure Value Time
Degree of Satn 1.069 150
Average Delay 69.7 150
Stop Rate .90 150
Max. Queue for

Any Movement 74 .2 150

Perf. Index 299.2 150
Fuel Rate 125.6 150

Performance Largest Cycle
Measure Value Time
Total Vehicle Cap. 3893 150
Prac. Spare Cap. -16 150

If an "optimum" cycle time solution is adopted for "practical" application,
ensure that vehicle-actuated settings reflect this solution in real life.
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis
Ek.6.Vilayet Oni Kavsagi
codzlimleri
Intersection No.:
Cycle Time = 150

Table D.2 - LANE STOPS

Deg. -- Effective Stop Rate --

Lane Mov Satn Geom. Overall
No. No. X hel he2 hg h
South: Deliklic¢inar Gelis

1L 2 1.050 .80 .38 .00 1.18 °
2T 1 .579 .42 .00 .00 42
North: Ulucami Gelis

1 LT 3 1.069 .79 .42 .00 1.21

2 R 4 .108 .57 .00 .17 .73

West: Saltak gelis
1 LR 5 1.024 .84 .31 .00 1.15
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996

Ek.6.Vilayet Onii Kavsagi
cHzlimleri
Intersection No.:

Cycle Time = 150

Table D.3 - LANE QUEUES

Deg. Ovrfl. Average Percentile
Lane Mov Satn Queue R et ittt
No. No. X No Nbl Nb2 Nb 90% 95% 98%
South: Delikliginar Gelis
1L 2 1.050 9.1 23.9 9.1 33.0 44 .3 48.2 51.7
2 T 1 .579 .0 16 .4 .0 16.4 23.6 26.7 29.4
North: Ulucami Gelis
1 LT 3 1.069 15.6 37.0 15.6 52.6 68.8 74.2 79.4
2 R 4 .108 .0 1.7 .0 1.7 3.0 3.8 4.5
-West: Saltak gelis
1 LR 5 1.024 4.3 10.1 4.3 14.5 21.2 24.1 26.7

Values printed in this table are back of queue.
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ARRB SIDRA 4.13 - Time and Date of Analysis 6:44 PM, 8 Jul 1996
Ek.6.Vilayet Oni Kavsagl * VIL2 *
¢ozlimleri
Intersection No.:

Cycle Time = 150

Table D.4 - MOVEMENT SPEEDS (km/h)

e e e e e e e e e e mm e = e e e mm e e e = e e e wm e e = e e e e e = e o e o = e o = = —

App. Speeds Exit Speeds -~------------ Av. Section Spd
MOV ~-ccrmmmmcces mmmmmm - 1st 2nd @ -------------=--
No Cruise Negn Negn Cruise Grn Grn Running Overall
South: Deliklic¢inar Gelis
2 50.0 23.9 23.9 50.0 44 .7 41.6 18.7
1 50.0 50.0 50.0 50.0 46.9 46 .3
North: Ulucami Gelis
3 60.0 49.4 49.4 50.0 54.8 47.9 20.0
4 50.0 18.0 18.0 50.0 39.1 23.8
West: Saltak gelis
5 50.0 17.0 17.0 50.0 29.6 36.0 11.5
5 50.0 17.0 17.0 50.0 29.6 36.0 11.5
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ARRB SIDRA 4.13

Time and Date of Analysis

6:44 PM,

8 Jul 1996

Ek.6.Vilayet Oni Kavsagi * VIL2 *
¢cOztimleri
Interiection No.:
i
Table V.21 - INTERSECTION SUMMARY FOR VARIABLE CYCLE TIME
Cycle Total Intersn Prac. Aver. Stop Longest Perf. FUEL
Time Veh. Deg. of Spare Delay Rate Queue Index Tot.
(sec) Cap. Satn Cap. (sec) (veh) (L/h)
70 2561 1.832 -51 286.9 2.05 156.0 675.4 816.4
80 2886 1.570 -43 204.5 1.76 128.2 546.3 662.7
90 3111 1.409 -36 161.1 1.56 116.7 473.0 576.9
100 3322 1.309 -31 127.2 1.36 100.0 411.7 504.6
110 3467 1.225 -27 108.9 1.24 94 .4 377.3 463 .4
120 3613 1.178 -24 92.0 1.11 83.7 343.9 421.9
130 3713 1.130 -20 83.2 1.03 81.5 326.5 398.9
140 3816 1.096 -18 75.0 .96 74.5 309.9 375.4
150 3893 1.069 -16 69.7 .90 74.2 299.2 358.9
--- End of SIDRA OQutput ---
-u;[f]_j‘f_z@ {u
T mrs
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. Ingiliz Yéntemi Bilgisayar Programi icin Akig Diyagrami
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