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OZET

Anahtar kelimeler: Trafik simiilasyonu, yaya simiilasyonu, yaya ge¢idi, yaya-tasit
etkilesimi, sinyalize kavsak, kavsak performansi.

Bir Insaat Miihendisligi tasarimi ve yapisi olan kavsaklarin ve yaya gecitlerinin, cevre
ve ekonomi iizerine 6nemli katkilart mevcuttur ve trafik sartlarina uygun bir sekilde
tasarlanmalidirlar. Bu amagla, trafik simiilasyon yazilimlari, son yillarda oldukca
onem kazanmis ve trafik miihendisleri tarafindan, genellikle yaya ve tasit trafiginin
kendi i¢inde ve birbirlerine olan etkilerinin incelenmesi igin yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Giiniimiizde, uzmanlar tarafindan gelistirilmis bircok mikro trafik
simiilasyon yazilimlar1 bulunmakta olup, bu yazilimlarin her biri kendi
parametreleriyle kendi yaklagimlarina sahiplerdir. Bu ¢alismanin amaci; Yaya ve tasit
trafiginin etkilesimli modellemesini gergeklestirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda, yaya
ve tasit trafiginin interaktif modellenmesini gergeklestirmek i¢in dncelikle kurgulanan
sehiri¢i dort kollu sinyalize bir kavsakta deneysel bir calisma yapilmistir. Bu
calismada, yaya ge¢idi konumlarinin, kavsak performansina olan etkisini
degerlendirmek i¢in Vissim mikro trafik simiilasyonu yazilimi kullanilmistir. Yaya
gecidinin sinyalize kavsaga olan mesafesi degistirilerek, optimize sinyal siireleri
belirlenmis olup kavsagin performansina olan etkisi sayisal olarak elde edilmistir.
Ayrica, Tekirdag Ili’nin Corlu Ilgesi’nde alisveris merkezleri ve toplu konut alanlarina
komsu bir noktada bulanan, yaya hareketliliginin ve tasit trafiginin yogun oldugu bir
bolgede yer alan esdiizey Armada Kavsagi, gergek benzetim uygulamasi igin
secilmistir. Bu kavsakta yapilan tasit ve yaya sayimlarina gore yaya gecidi
konumlarimin degistirilmesinin kavsaga olan etkileri iizerine Vissim yazilimi
kullanilarak analizler yapilmistir.
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SIMULATION OF PEDESTRIAN AT INTERSECTIONS AND
INVESTIGATION OF ITS EFFECT ONTO THE CAPACITY OF
INTERSECTION: A CASE STUDY OF CORLU DISTRICT

SUMMARY

Keywords: Traffic simulation, pedestrian simulation, pedestrian crosswalk,
pedestrian-vehicle interaction, signalized intersection, intersection performance.

The intersections and pedestrian crosswalks, which are civil engineering structures
with their plans and design, has a great importance on the environment and economy
and they must be designed accordance to the traffic conditions. For this purpose; the
micro traffic simulation programs have gained importance in the recent years and have
commonly been used by the traffic engineers in order to examine the effects of
pedestrian and vehicle traffic effects individually and between each other. Nowadays,
there are many types of micro traffic simulation programs developed by the experts
and each of them has its own approach with their own parameters. The aim of this
study is to perform an interactive modeling of pedestrian and vehicle traffics. For this
purpose, an experimental study was performed for a four leg signalized intersection to
model pedestrian and vehicle traffics. In this study, Vissim micro traffic simulation
program was used to evaluate the effects of the pedestrian crosswalks location on the
intersection performance. By changing the distance of the pedestrian crosswalks to the
signalized intersection, optimized signal times had been determined, and the effect of
distance on the performance of the intersection was handled numerically. In addition,
the Armada intersection, located in a region adjacent to the shopping centers and mass
housing areas in the Corlu District of Tekirdag Province, has been selected for the real
simulation application. The effects of changing the pedestrian crossing positions to the
intersection were examined by using Vissim software, according to the vehicle and
pedestrian counts performed at this intersection.
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BOLUM 1. GIiRiS

Giinlimiiz schirlerinde hizla artan niifusla orantili olarak karsilasilan ulasim
sorunlarinin basinda, yaya ve tasit kesisimlerinin en yogun oldugu bolgeler olan
esdiizey kavsaklar gelmektedir. Ozellikle {ilkemizde yerel y®netimlerin
sorumlulugunda bulunan kenti¢i ulasim altyapisi ve tasarimi c¢aligmalarinda tasit
trafigine odaklanilarak, yaya trafiginin g6z ardi edilen bir unsur oldugu yadsinamaz
bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Hala ulasim ag1 iizerinde yapilan tasarim ve
trafik diizenlemeleri i¢in uygulanan geometri ve sinyalizasyon ¢alismalarinda, yaya
kullanim alanlarinin (yaya geg¢idi, yaya kaldirimi, vb.) gelisigiizel ve standartlara
uygun olarak yapilmadigina ¢okg¢a sahit olmaktayiz. Oysaki sehirigi ulasim
akslarindaki gecikmelerin % 70’den fazlasi ve trafik kazalarinin % 60’a yakini

kavsaklarda meydana gelmektedir (Yayla, 2004).

Son yillarda artan ulagim talebi ve buna bagl olarak artan sikisikliklar ile ilgili trafik
modelleme teknikleri, karmagik trafik akimlarinin bulundugu yol aglarinin
¢Oziimlenmesinde ve analiz edilmesinde kullanilmaktadir. Trafik modelleme
teknikleri, trafigin diizenlenmesi ile ilgili genis bir alanda kullanilmakta ve trafik
simiilasyonu yapmaya da imkan saglamaktadir. Trafigin yeniden diizenlenmesi ve
analiz edilmesi, yol aglarinin planlamasi, gelecekteki trafik tahminleri ve trafik kontrol
stratejileri (tasarim, test ve degerlendirme) gibi alanlarda trafik modelleme teknikleri
kullanilmaktadir. Trafik modellemede amag, trafigin siire¢ dinamiklerini ve diger
degiskenlerini anlamaktir. Siire¢ dinamiklerinin anlasilmasi durumunda olusmasi
beklenen durum matematiksel olarak ifade edilebilir ve siirecin degerlendirmesi

yapilabilir (Duderstadt ve Martin, 1979; Helbing ve Molnar, 1995).

Bu g¢ercevede, siirekli olarak gelistirilen matematiksel modeller ve bilgisayar

teknolojileri sayesinde yaya ve tasit gecikmelerinin en ¢ok yasandigi kavsaklarda



yayalarin trafik lizerine olan etkilerini gercege yakin bir sekilde tahmin etmek
miimkiindiir (Bonisch ve Kretz, 2009). Trafik miithendisleri ve plancilarin tasit ve yaya
yiikiinli karsilayacak sekilde uygun kavsak tasarimlarini saglamasi gerekmektedir.
Simiilasyon tekniklerine ve veri toplama araglarina sahip olan uzmanlar kavsak
tasarim ¢alismalarint kolay bir sekilde yapabilirler. Degisebilen trafik kosullarinin
degerlendirmesini irdeleyebilirler. Bodylece kavsak bolgesinde bulunan yaya
gecitlerinin konumlarini, kavsaga olan mesafelerine gore kavsak performansina

etkilerini kolayca saptanabilir.

Bu ¢alismanin amaci, yaya ve tasit trafiginin sinyalize kavsaklardaki etkilesimli
modellemesini gergeklestirmektir. Caligma alani olarak tasarlanan dort kollu sinyalize
bir kavsakta yaya gecidinin konumu degistirilerek, kavsak performansina olan etkileri
analiz edilmis ve ayrica kurgusal ¢alismanin sonuglari ile ilgili degerlendirmeler
yapilmistir. Son olarak deneysel calismadan ¢ikan sonuglar cercevesinde, Corlu
Ilgesi’nde secilen esdiizey bir kavsakta benzer bir uygulamali ¢calisma yapilarak ¢ikan

sonuglar analiz edilmistir.

Sekil 1.1. Shibuya yaya gecidi, Tokyo, Japonya (Gettyimages, 2017).



BOLUM 2. ESDUZEY KAVSAK

Farkl1 yonlerden gelen iki veya daha fazla trafik akiminin birlestigi, ayrildigi, oriildigi
ve kesistigi noktalara kavsak denilmektedir. Sehiri¢i karayolu ulagim akslarinda
yayalarin, bisiklet siiriiciilerinin ve tasit siiriiclilerinin en ¢ok etkilesim icinde
bulunduklar1 noktalar olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ozellikle yogun yaya
hareketliliginin ve sehiri¢i hareketli niifusun bulundugu kent merkezi gibi noktalarda
kent estetigi ve ekonomik sebepler agisindan katli kavsak yapilmasi istenmeyen bir
durumdur. Modern sehircilik anlayisinda kamusal alan olarak nitelendirilen yollarin
oncelikli olarak tasit siiriiciilerinin konfor ve hareket parametlerini dikkate almaktansa

yayalarin ve bisiklet siiriiciilerinin 6n planda degerlendirildigi goriilmektedir.

Karayolu iizerinde tasitlarla etkilesim igerisinde bulunan bisiklet siiriiciileri ve
yayalarin karsilastigi en biiyiik sorun ise; ¢cogu zaman giivenlik gerekgesiyle yasanan
olumsuzluklar olmaktadir. Tasarim sorunlarindan kaynakli olusan gecikmeler giin
gectikce kalabaliklasan sehirlerimizde ulasim planlama uzmanlarinin ¢éziim amagh
yogunlastiklar1 bolgeler olmasi agisindan dikkat ¢cekmektedir. Bu yilizden, kavsaklarda
karsilasilabilecek olumsuzluklarin 6niine gecebilmek i¢in, tasarlanan kavsaklarin
standartlara uygun olarak projelendirilmesi ve sahada eksiksiz bir sekilde uygulanmasi

gerekmektedir.

Kavsak tasariminin, imar planlari yapilirken, 6nceden gz oniinde bulundurulmast,
uygulamalarin daha saglikl bir trafik akisi1 arz talep dengesinin tutturulmasina imkan
saglamasina yardimci olur. Uygulamanin en iyi sekilde yapilabilmesi i¢in uygun
tasarima sahip kavsaklar tasarlanmali ve uygulanmalidir. Ancak, imar planlarinin
ulagim talepleri diisiiniilmeden yapilmasi, 6nceden karsilasilacak olasi durumlarin

tanimlanmasini gerekli hale getirmektedir.



Bu dogrultuda, oOzellikle imar planlarindan kaynakli sehirigi ulagim planlama
calismalarinda tatbik edilecek kavsaklarin tasariminda karsilasilmast olasi
olumsuzluklarin yaratacagi sorunlarin yasanmamasi igin tasarim asamasinda

uzmanlarin dikkat etmesi gereken hususlar sunlardir;

- Kavsagin ulasim agi icerisindeki konumu,

- Kavsaga baglanan yaklasim kollarinin trafik hacimleri ve tip 6zellikleri,

- Siiriicii ve yaya davranislari,

- Fiziki durum ve gevresel kosullar,

- Trafik akim ydnleri ve tagit kompozisyonu,

- Trafigin zamana bagl degisimi,

- Kavsak etki alaninda bulunan ¢ekim noktalari,

- Kavsakta daha 6nce meydana gelmis kaza sayilar1 ve kaza olus sekilleri olarak

tanimlanabilmektedir.

Yukarida bahsedilen kriterlerlere ek olarak ayrica;

- Kavsak birlesme noktalarinda trafik akimlarmin kesisme acilarinin dik
olmasindan kaginmak,

- Tasat siirticiilerini ani hareketlerden kagindiracak diizenlemelere dikkat etmek,

- Tasarlanmasi olas1 alternatiflerinde Ozenli bir sekilde degerlendirmesi,

gerekmektedir (Umar ve Yayla, 1992).
Ginlimiiz trafik mithendisligi acgisindan esdiizey ve katli olmak {izere iki ana
kategoriye ayrilan kavsak tasarimlari, alt bilesen olarak kol sayisina ve kontrol tipine
gore ayrica kategorilendirilmektedir.

2.1. Kol Sayisina Gore Esdiizey Kavsak

Esdiizey kavsaklar, iki veya daha fazla trafik akiminin ayni diizeylerde kesiserek

ortaklasa olarak olusturduklari alanlardir. Bu alan1 kullanan tasitlar kol sayisina gore;



- Ug kollu kavsak (T ve Y tipi kavsaklar),
- Dort kollu kavsak,
- Cok kollu kavsak olmak iizere geometrik olarak ii¢ ana grupta

degerlendirilmektedir.

2.1.1. Uc kollu kavsak

Ug yaklasim kolunun ayni diizlem iizerinde kesisimiyle olusan yol agma ii¢ kollu
esdiizey kavsak denir (Sekil 2.1.). Kavsak yaklasim kollar1 dik (90°) olabilecegi gibi
70° ile 105° arasinda kalan bir ag1 ile kesisiyorsa bu tip kavsaklara T kavsaklar olarak
tanimlanmaktadir. T tipi kavsaklar sehiri¢i iki serit bolinmiis (2x2) yollarda
uygulanacagr gibi miicavir alanlardaki diisiik hacimli 2x1 yollarda da
uygulanabilmektedir. Eger yaklasim kollarindan biri ana yol aksina 70°’den kiigiik ya
da 105°’den biiyiik bir agiyla baglaniyor ise bu tip kavsaklar Y tipi kavsaklar olarak
adlandirilir (Algelik, 2010).
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Sekil 2.1. Ug kollu kavsak cesitleri, (a) T tipi kavsak, (b) Y tipi kavsak (Yayla, 2004).

2.1.2. Dort kollu kavsak

Dort yaklagim kolunun ayni diizlem iizerinde kesiserek olusturdugu yol agina dort
kollu esdiizey kavsak denir (Sekil 2.2.). Kavsak yaklasim kollarindan ikisi kesisim
noktasina 70°’den biiytlik ve 105°°den kiiciik a¢1 ile baglaniyorsa dort kollu dik esdiizey
kavsak olarak adlandirilir. Eger bu kesisim agilar1 70°’den kiiclik ve 105°’den biiyiik
ise dort kollu yatik esdiizey kavsak olarak smiflandirilmaktadir (Inangli, 2012).



Sekil 2.2. Dort kollu kavsak.

2.1.3. Cok kollu kavsak

Trafik hacminin az oldugu ve imar planlar1 agisindan uygulanma mecburiyeti olan
noktada bes ve daha fazla yaklasim kolunun ayn1 diizlemde kesismesi sonucu olusan

alanlar ¢ok kollu esdiizey kavsaklar (Sekil 2.3.) olarak adlandirilir (Algelik, 2010).

Sekil 2.3. Cok kollu kavsak, Tverskaya Zastava meydani, Moskova, Rusya (Wikipedia, 2018).



2.2, Trafik Kontrol Sistemine Gore Esdiizey Kavsak

Trafik kontrol sistemine gore kavsaklar temelde {i¢ gruba gore;
- Sinyalize esdiizey kavsak,
- Sinyalize olmayan esdiizey kavsak,

- Donel kavsak olarak degerlendirilmektedir.

Not: Donel kavsakta kendi i¢inde; sinyalize ve sinyalize olmayan donel kavsak olmak

tizere iki alt gruba ayrilir (Sekil 2.4.).

Kavsak
[ |
4 \ ( \
.. Farkli Diizey
Esdiizey Kavsak Kavsak
[ |
4 \ ( \
- . Sinyalize
E dﬁlzr;yallgi ak Olmayan Doénel Kavsak
y y 3 Esdiizey Kavsak

Sinyalize Donel Olrr?alln?:zll];?jnel
Kavsak K};vsak

Sekil 2.4. Trafik kontrol sistemine gore kavsaklar.

Bu nedenle kavsaklarda yasanan gecikme ve trafik sikisikligini azaltmak igin
yapilacak sinyalizasyon iyilestirme ¢alismalariyla elde edilecek basari biiyiik oranda
ulasim sistemindeki iyilesmeye direkt olarak etki etmis olacag bilinmektedir
(Akdogan, 2002). Bu kapsamda kavsak tasarim asamasinda uzmanlar tarafindan
yapilacak calismalarda kavsagin yapilacagi alanin arazi yapis1 ve kavsagi kullanacak

trafik hacimlerinin karar verme noktasinda; ingaat maliyetleri, kaza maliyetleri, cevre



maliyetleri ve seyir siiresi maliyetleri g6z 6niinde bulundurularak dogru analizi sonucu

Sekil 2.5.’teki tasarim adimlarindan yararlanilarak tespit edilebilir (KGM, 2000).

Hayn r—————— T —————— |
ADIM I | Katki kavsak segin |
Esdiizey kavsagin Es diizey kavsak | eee;e;- » | veyakavsaginyerini |
uygulanabilirligi uygulanabilir mi? I degistirin. :
e ]
A
< k Evet Haywr :
ADIM II . 4'\ Sinyalize es diizey
Kavsak Oncelikli kavsak yeterli kavsak kabul edilebilir
kategorisinin mi? — mi?
secimi |
% E Evet :l\ } Evet
ADIM T Si i 1
Kavsak tipinin Oncelikli kavsak tipini nyalize ofnayan €5
secimi secin, diizey kav?ak tipini
secin.

Sekil 2.5. Kavsak tasarim adimlar1 (KGM, 2000).

2.2.1. Sinyalize esdiizey kavsak

Esdiizey kavsak tasarimlarindaki sinyalizasyon sistemleri, oncelikli olarak yaya ve
tasit trafik hacimlerinin yogun oldugu esdiizey kavsaklarda yaya ve trafik akimlarin
diizenli ve giivenli bir sekilde isletilmesine imkan saglamaktadir. Boylece kavsak
kapasitesini glivenli bir sekilde optimum seviyede kullanilmasina sebep olmaktadir

(Sekil 2.6.).

Esdiizey kavsak tasariminda sinyalizasyon uygulanmasi ile amaglanan kavsaklardaki
tasit ve yaya akimlarinin hareketlerini diizenli bir sekilde kontrol etmektir. Boylece
esdiizey kavsakta tasit ve yaya etkilesimi sonucu meydana gelebilecek kaza sayisini
ve kavsak tikaniklig1 gibi benzeri olumsuzluklari ortadan kaldirmaktir. Ayrica sehirigi
karayolu aglarinda savunmasiz yol kullanicilar1 olarak hareket eden yayalarin ve
bisiklet siiriiclilerinin daha gilivenli bir sekilde sistem icinde hareketlerini

saglamalarina imkan vermektedir (Cakici, 2014).



Sekil 2.6. Sinyalize esdiizey kavsak (Nacto, 2013).

Cakic1 (2014) tarafindan yapilan calismada esdiizey kavsaklarda sinyalizasyon
uygulamasinin yararlari oldugu kadar yasanabilecek olumsuzluklar asagida

siralanmaktadir;

- Sinyalizasyon sistemi ilk yatirim maliyeti,

- Sinyalizasyon sistemi isletme, bakim — onarim maliyeti

- Ana yaklagim kolu {izerindeki yiiksek tasit hacminden kaynakli yakit maliyeti
- Gecikmelerden kaynakli diisiik konfor seviyesi

- Gecikme ve sikisiklardan kaynakli yiiksek karbon emisyon degerleridir.

2.2.2. Sinyalize olmayan esdiizey kavsak

Sinyalize olmayan esdiizey kavsak uygulamalar1 genellikle kavsak ana yaklasim
kollarindaki trafik hacminin tali yaklasim kollarindaki trafik hacmine gore diisiik
olmasi durumundaki karayolu kesisimlerinin bulundugu alanda teskil edilmektedir
(Sekil 2.7.). Bu tip kavsaklarda trafik diizeni diisey ve yatay trafik isaretlemeleri ile
yol istli kasisleri vasitasiyla tasit siiriiciisii ve yayalarin gorsel goriis ve sahsi
insiyatiflerine gore isletilmektedir (Gozler, 2015). AASHTO’ya gore, sinyalize

olmayan esdiizey kavsaklar ayni trafik akim yoniinde duran ve yavas hareket eden
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tagitlar ile yliksek hizla seyahat eden tasitlar arasinda hiz farkinin ¢ok olmasindan
kaynakli sinyalize kavsaklardan daha tehlikeli oldugu belirtilmektedir (Tuncuk ve
Karasahin, 2005).

Sekil 2.7. Sinyalize olmayan esdiizey kavsak, Ziirih, Isvigre, 2013 (Wikipedia).

2.2.3. Donel kavsak

Donel kavsak kendi igerisinde sinyalize ve sinyalize olmayan olmak iizere ikiye ayrilir.

2.2.3.1. Sinyalize olmayan dénel kavsak

Ozellikle sehirici ulasim aglari iistiinde imar planlarmin imkan verdigi noktalarda
tasarlanan geometrik ada etrafinda tasit siiriiciilerin gegis Onceligi kurallar
cercevesinde diizenli bir trafik akisini saglamalar1 sonucu trafik tikanikliginin ve
beklemelerin Onlenmesi ¢ercevesinde olusturulan kavsak tasarimlari olarak

tanimlanmaktadir (Sekil 2.8.). Kavsak yaklasim kollarinin kavsak giris noktalarina
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yerlestirilen sinyalize olmayan yaya gecitlerini kullanacak yayalara Oncelik
saglanmas1 agisindan yatay ve diisey trafik isaretleriyle yavaslatilan tasit siirticiileri

sayesinde yaya hareketliligi saglanabilmektedir (Erol, 2018).

Sekil 2.8. Sinyalize olmayan donel kavsak (Gettyimages, 2017).

2.2.3.2. Sinyalize donel kavsak

Sinyalize donel kavsaklar genellikle iilkemizde uygulanan ve trafik kurallarina imtina
etmekte olan tasit siiriiciileri ve yogun yaya hareketligi olan sehiri¢i karayollarinda
donel kavsaklarla sinyalize esdiizey kavsaklarin bir karmasi olarak uygulanmaktadir

(Sekil 2.9.).

Kavsak yaklasim kollarinin kavsak giris noktalarina yerlestirilen sinyalizasyon
sistemleri ile saglanan tam giivenlik sayesinde hem yaya akisinin devamliligi
saglanmis olmakta hem de kavsak icerisinde hareket eden tasitlar ile kavsaga girecek

olan tagitlarin kesisimlerini onleyerek kavsak igindeki sirkiilasyonu saglamaya ve olasi
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kaza riskinin azaltilmasina imkan saglamaktadir. Ayrica kavsak ortasindaki geometrik
ada ¢evresine yerlestirilen sinyalizasyon sistemi ile kavsak igerisindeki biiyiik kavsak
kapasitesi kullanilarak uygulanacak sinyal fazlarinin siireleri uzatilarak kavsak

icindeki tasit hacmini rahatga bosaltabilmektedir (Cakici, 2014).

Sekil 2.9. Sinyalize donel kavsak, Jakarta, Endonezya, 2009 (Wikipedia, 2018).

2.3. Trafik Akim Ozellikleri

Bir karayolu iizerindeki teskil edilecek kavsak tasarimini tespit etmek i¢in oncelikle
yol tizerindeki belirli trafik degerlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Tespit edilecek
bu degerlerin ise oncelikle kavramsal olarak ¢ok iyi anlagilmasi yoksa kavsak se¢im
ve isletilmesi noktalarinda yanlis secimler yapilmasi durumunda kalinabilecegi

bilinmelidir.

Ulastirma uzmanlari tarafindan bir karayolu {izerinde belirli bir noktadan bir saatlik
bir zaman periyodunda gegen tasit sayisina trafik hacmi (Q) denir. Eger bu zaman
dilimi bir saatten daha kii¢iik bir zaman periyodunda yapilir ise bulunan bu deger akim

orani olarak ifade edilir. Trafik hacmi ve akim oraninin birimi tasit/saat olmus olur.
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Ayrica yolun birim uzunlugunda herhangi bir zaman diliminde bulunan toplam tagit

sayisina ise trafik yogunlugu (k) denir ve birimi ta/km’dir (Yayla 2004).

Akim orani ve trafik yogunlugu ile iliski olarak yol {istiinde bulunan trafik akiminin

hizi (u) ise Denklem 2.1 yardimiyla bulunmaktadir (Yayla 2004).

q=u Xk (2.1)

Birimi ise km/sa’tir.

Kisaca Sekil 2.10.(b)’de goriilecegi tizere bir yoldaki trafik yogunlugu arttik¢a hiz
azalmakta, akim orani arttikca yogunluk belirli bir diizeye kadar arttigi, trafik
sikigikligi basladigr (B) noktadan sonra tasitlarin birbiriyle etkilesimleri artmaya
baslayacagindan hacim artmaya devam ederken yogunluk diismeye baslamaktadir

(Sekil 2.10. (a)) (Yayla, 2004).

A
Om
E sarbest akim
E karafse B
= akam
E rafi i gakldji
= zoarmah sxim |
]
AF i Qe
trafik yodunluguk) akim orani(g)
(b) (c)

Sekil 2.10. Trafik akim orani-akim hiz1 ve yogunluk iliskisi (Yayla, 2004).

Sonug olarak bir karayolu iizerindeki trafik akim degerlerinin tespit edilmesinden
sonra ilk yatirnm maliyeti yiiksek olan ulasim yatirimlar1 i¢in kavsak tipinin
belirlenmesinde KGM (2000) tarafindan yaptirilan Trafik Gilivenligi Projesi

kapsaminda Sekil 2.11.°deki grafikten yararlanabilecegi 6ngdriilmiistiir.
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Sekil 2.11. Kavsak tipi se¢imine iligkin grafik (KGM, 2000).

2.4. Sinyalize Esdiizey Kavsak Kontrol Teknikleri

Sinyalize esdiizey kavsak yapilmasina karar verilen kavsaklar i¢in kullanilan kontrol

teknikleri;

- Sabit zamanli,
- Trafik uyarimli sinyalizasyon sistemleri olmak {izere ikiye ayrilmaktadir

(Akbas, 2001).

2.4.1. Sabit zamanh sinyalizasyon sistemi

Sabit devre siireli sinyalizasyon sistemlerinde, kavsaga farkli yonlerden giren tasit ve
yaya hacmine gore hesaplanan trafik akim oranlarinin doygunluguna uygun olarak
onceden hazirlanmis yesil 151k siirelerine uygun sabit devre siirelerinin uygulandigi
sistemlerdir. Giiniin degisik saatlerinde trafik akimindaki degisiklikler gbz Oniinde
bulundurularak giin igerisinde farkli birka¢ program uygulanarak, trafik akimlarinin
en uyumlu sekilde diizenlenmesi saglanabilmektedir. Sehiri¢i bir esdiizey kavsagin

sabit zamanli sinyalizasyon sistemi ile ¢alistirilabilmesi igin bir saatlik toplam trafik
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hacminin minimum 750 ta/sa olmasi ayrica kavsak yaklasim kollarindaki trafik

hacimlerinin biiyiik farkliliklar gdstermemesi gerekmektedir (Ozdirim, 1994).

2.4.2. Trafik uyarimh sinyalizasyon sistemi

Trafik uyarimli sinyalizasyon sistemlerinde yaklagim kollarina uygulanan yesil 151k
stireleri sahadan anlik olarak trafik akim degerlerini tespit etmeye yarayan dedektorler
vasitasiyla sahadan toplanarak trafik talep ve yogunluklarina gore diizenlenmektedir.
Boylece trafik yogunlugunun giin icerisinde degisiklik gosterdigi yaklasim kollarinin
kesisimlerinin olusturdugu esdiizey kavsaklarda gecikme siirelerinin minimize

edilmesine imkan sagladigindan kullanilmaktadirlar.

Trafik uyarimli sinyalizasyon sistemleri;

- Tam-—trafik uyariml sistem,

- Yari—trafik uyarimli sistem olmak iizere iki ana grupta degerlendirilmektedir

(Ayfer, 1977).

Tam trafik uyarimh sistemlerde Sekil 2.12.°de gosterildigi gibi tiim kavsak yaklasim
kollar1 tizerinde bulunan dedektorlerin tiimiinden devamli olarak alinan trafik
degerlerine uygun yesil 151k, sira ve siireleri kavsak kollarindaki trafik degerlerine gore
otomatik olarak ayarlanmasi sonucu degisiklik gosterebildigi; gercek zamanli ve

gecikmeleri her durumda minimize edilebilen en uygun sistemlerdir (Ayfer, 1977).

Yan trafik uyarimli sistemler ise Onceden belirlenmis kavsak yaklasim kollarina
yerlestirilmis detektorler ile yesil 151k yakilacak kavsak kollar1 belirlenen sistemlerdir.
Genellikle ana yol olarak belirlenen kavsak kolu {izerindeki trafik akimma devamli
yesil 151k verilirken, ikincil yol olarak belirlenen kollardan gecis talebi uyarisi
alinmadikc¢a ana yol kabul edilen kavsak kol 151k siirelerinde herhangi bir degisiklik
yapilmayarak yogun trafik akiminin gecisine olanak saglamaktadirlar. Bu tip sistemler

genelde; Ana yol trafiginin, tali yol trafigine gore yaklagim hizlarmin % 85 ’nin
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arasinda 30 km/sa veya daha fazla fark olmasi durumunda uygulanmasi daha

ekonomik olmaktadir.

Sekil 2.12. Tam trafik uyarimli sistem.

Trafik uyarimli sistemlerin iki ana baslik haricinde, diisiik yogunluklu ve yaya hacimli
pelikan tip yaya gegcitlerinde yaya uyarimli ve belirli bir yol aksi {izerinde ardisik
olarak bulunan birbirine etkilesimi yiiksek olan yakin kavsaklar i¢in ise koordine

sistemler olarak uygulandigi durumlar da olabilmektedir.

2.5. Sinyalizasyon Devre Siiresi Hesaplamalar

Sinyalize bir kavsakta bir periyodun tiim kavsak yaklasim kollarindaki sinyal
sistemlerini tamamlamasi durumundaki toplam siireye devre siiresi (C) denir. Devre

stiresi Denklem 2.2 yardimiyla elde edilir. Bu siirenin hesaplanmasinda oncelikle;

- Trafik akimlar i¢in ayrilan yesil 151k siireleri toplama,

- Kayip zamaninin hesaplanmasi gerekmektedir (Ayfer, 1977).
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C=%,G +t (2.2)

Burada;

C: Devre siiresi,

n: Faz suresi,

Gi: i fazin1 kontrol eden akimin yesil 151k siiresi,

ts: Kayip zamani ifade etmektedir.

Pratik durumunda 30 sn’ye den daha kisa bir devre siiresinin trafik yogunlugu
acisindan yeterli olmasi durumunda esdiizey bir kavsagin sinyalize olarak
diizenlenmesine ihtiya¢ yoktur. Tasitlarin olusturdugu degiskenlerden olan tepki
stiresi, ivme ve hizlanma kriterleri dikkate alindiginda tasitlara uygulanacak yesil 151k

minimum 8 sn, yayalara uygulanacak yaya 1sik minimum 6 sn olmalidir.

Ayrica sinyalize kavsaklarda trafik yogunlugu her ne olursa olsun 120 sn’den uzun
devre siiresi bulunmasi durumunda kuyruklanmalara ve nihayetin de trafik
yogunluguna sebebiyet vermektedir. Devre siiresi hesaplanacak sinyalize kavsaklarda
¢ok Ozellikli bir durum bulunmamasi durumunda devre siireleri 135-140 sn ile

sinirlandirilmast uygun kabul edilmektedir (Ozdirim, 1994).

Elde edilen devre siireleri, trafik akimi igerisinde belirli zaman araliklarinda belirli
sinyal gruplarinin birlikte veya ayr1 ayn galistiklart faz gruplarindan olusmaktadir.
Secilecek faz gruplari, kavsak kollarindaki trafik hacmine, kavsak geometrisine,
kavsak yaklasim kolu sayisina, kavsakta donilis yapan tasitlari akim sayisina ve

kavsakta kesisen akimlarin tiimiiyle alakalidir (Oztiirk ve ark., 2008).

Genellikle kavsaklarda iki veya dort fazli sistemler kullanilmakla birlikte 6zellikli ve
cok kollu kavsaklarda faz sayilari arttirilabilecegi de unutulmamalidir. Yalniz faz
sayilarinin arttirtlmast her bir faz i¢in dncesinde ve sonrasinda konulacak koruma

stireleri ve sart1 151k siirelerinin artacagi bilinmelidir.
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Boylece kaylp zaman (ts) olarak degerlendirilen koruma ve sar1 1sik siireleri
artacagindan devre siireleri, buna bagli olarak yogunluk artis gdsterecektir. Sekil

2.13.te 6rnek faz diyagrami yer almaktadir.

JLl L]0 L
ﬁ\/' =il (i 2
f T

Sekil 2.13. Dért fazh sistem (Ozdirim, 1994).

Bir devre siiresi i¢indeki toplam kayip siireler, koruma siireleri ve her yone kirmizi

slirelerin toplami olarak Denklem 2.3 yardimiyla elde edilir (Ayfer, 1997).

A=Yt Y + 2k tg, + 2tr (2.3)

Burada;

At: Toplam kayip siire (sn),

n: Faz sayzst,

Yi: i fazindaki akim yonii i¢in verilen sar1 siire (sn)

twi: 1 fazi ile bir onceki faz arasindaki koruma siiresi (sn)

>tr: Her yone kirmizi siirelerin toplami (sn)’dir.
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2.6. Sinyalizasyonun Tasit Gecikme Siiresi Uzerindeki Etkisi

Sinyalizasyon sistemiyle Kkontrol edilen bir kavsak kapasitesi ayni geometride
sinyalize olmayan bir kavsagin kapasitesinden daha yiiksektir. Fakat trafik akimi
belirli bir Sekil 2.14.’teki b seviyesine ulasmadigi durumda sinyalizasyon sistemi
kavsak genelinde gereksiz gecikmelere neden olabilmektedir. Fakat sinyal sistemli bir
kavsaktaki kavsagin normal kapasitesine (b noktasi) ulasan tasit hacmi sinyalize
olmayan bir kavsaktaki gecikme hizindan daha yavas oranda artis gostermektedir.
Ayrica Sekil 2.14.’te a noktasi sinyal sisteminin pozitif yonde etki etmeye basladigi
toplam tasit hacmi degerini, ¢ noktasi ise sinyalize kavsagn toplam kapasitesini
gostermektedir (Ayfer, 1997).

Biit{in tasitlar icin
Tagit basina ortalama gecikme

A

Sinyalizasyondan Once Sinyalizasyondan

Sonra

e - ——— - ———————

|
|
'a

C

—
Kavsaga giren toplam tasit hacmi

Sekil 2.14. Sinyalizasyonun gecikme etkisi (Ayfer, 1997).

Gecikme degeri, Sekil 2.15.°te gosterildigi ilizere sinyalize esdiizey kavsaklarin
performans degerlerinin tespitinde Oncelikli performans degerlerinden biridir. Bu
sebeple gecikme degerini etkileyen unsurlar olarak, kavsagin geometrisi, yatay ve
diisey trafik isaretleri, sinyalizasyon, kavsagi kullanan tasit ve yaya hacimlerinin
tamami gecikmeyi olusturan degiskenlerdir. Tasit gecikmesini etkileyen faktorler ise;
hizlanma gecikmesi, yavaslama gecikmesi, ve durma gecikmesi olmak iizere ii¢

parametreden olugmaktadir (Murat ve ark., 2016).



Mesafe
B
-

—

Toplam Gecikme

Yavaglama
Gecikmesi

Durma Gecikmesi

Hizlanma
Gecikmesi

Zaman

>

Sekil 2.15. Sinyalize kavsak kolundaki tagitin zamana bagl mesafesi (Murat ve ark., 2016).

2.7. Tasit Gecikme Hesabinda Kullanilan Yontemler

Tasit gecikmesinin hesabinda yaygin olarak kullanilan yontemler;

- Avusturya (Akgelik) yontemi,
- Webster yontemi,

- HCM 2000 yontemi olarak siralanabilir.

2.7.1. Avusturalya (Akgelik) yontemi ile gecikme hesabi

20

Avustralya yonetimi ile gecikme analizi hesabi yapabilmek icin trafik kapasitesi ve

zaman gerekleri analiz edilmektedir. Boylece yonteme yeni boyutlar kazandirilarak

faz iligkili metod yontemi yerine akim iliskili gecikme analizi hesap edilmeye

baglanmistir. Bu degisiklik sonucu faz kayip zaman yerine akim kayip zaman

kullanilmaktadir. Bu metod ile akimlar ve fazlarin temel 6zellikleri anlatilarak, akim

orani, doygun akim, doygunluk derecesi, etkin yesil siire ve kayip slire gibi akim ve

kavsak parametreleri tanimlanmistir (Murat ve Baskan, 2001).
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Bu yonteme gore, bir akim igerisindeki tasitlarin ortalama gecikme degerini
bulabilmek i¢in ilk olarak bu akim degerinin olusturdugu kuyruklanma uzunlugunun
hesaplanmasi1 gerckmektedir. Bu deger Denklem 2.4 yardimiyla hesaplanmaktadir
(Murat ve Bagskan, 2001).

Ny = %(Z + /zz + —12((’2‘;:‘”) 2.4)

Eger Xoise Nodegeri 0 olmaktadir.

Burada;

No: Tasit cinsinden ortalama kuyruk uzunlugu (birden fazla serit varsa, tiim seritlerdeki
tasit sayis1 toplami),

Q: Tasit/saat cinsinden kapasite,

Tf. Akim siiresi, yani saat cinsinden zaman, q degerinin elde edildigi siire,

QTrx Ts siiresi boyunca gegebilecek maksimum tasit sayisi,

X: ¢/Q doygunluk derecesi,

Z:x-1

Xo: Kuyrugun yaklasik olarak 0 oldugu en biiyiik doygunluk derecesi Denklem 2.5 ile
asagidaki sekilde hesaplanir:

xo = 0.67 + sg/600 (2.5)
Burada;
s: Tagit/saniye cinsinden doygun akimi,

g: Etkin yesil siireyi ifade etmektedir.

Toplam gecikme degeri Denklem 2.6 ile ifade edilir.

N2
_ S0 (2.6)
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Burada,

D: Toplam gecikme,

gc: Her devrede gelen ortalama tasit sayisi (q= Tasit/saniye biriminden akim),
C: Saniye biriminden devre siiresi,

u: Yesil zaman orani (= g/c),

y:Akim orani (= g/s).

Ayrica her bir tasit sayisi i¢in ortalama gecikme ise Denklem 2.7 ile ifade edilmektedir.

d =D/q 2.7)

Burada;
D: Toplam gecikmeyi,

Q: ta/sa cinsinden akim degerini ifade etmektedir.

2.7.2. Webster (Ingiliz) yontemi ile gecikme hesab1

Sinyalize bir kavsak tiizerindeki yaklasim kolundan gegen trafik hacmi, tasitlar
tarafindan kullanilabilen efektif yesil siire ve tanimlanan yesil 151k siiresi sirasinda
durma ¢izgisinden gegcen maksimum tasit oranmiyla baglantili olarak degisim
gostermektedir. Ayarlar1 6nceden tanimlanmug bir sinyalizasyon sisteminde, ortalama
gecikme siirelerinin hesaplamalarin1 gergeklestirmek igin farkli trafik akimlari,
doygun akim degerleri ve sinyal faz planlar1 géz 6niine alinarak, herhangi bir tekil

yaklagim kolundaki ortalama gecikme Denklem 2.8 ile ifade edilmistir.

_ Cca-»? x> 2Y1/32+5A
d= a0 T 2900 0,65 (C/q*)"/°x (2.8)
Burada;

d: Her bir koldaki her bir tasit igin ortalama gecikmeyi,
A: Etkin yesilin devre siiresine orani
x: Doygunluk derecesini ifade etmektedir.

C : Devre siiresi (sn)
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Q: Her bir koldaki akim (ta/sa)
Doygunluk akim derecesi, akimmn maksimum miimkiin akimina orani olarak

tanmimlanir ve Denklem 2.9 ile ifade edilir.

r=4 (2.9)

Denklemin son kismi1 gecikmenin % 5’1 ile % 15’1 arasinda bir degeri ifade etmektedir.

2.7.3. HCM-2000 yontemi ile gecikme hesabi

HCM 2000 yontemi gecikme degerlerinin tespiti i¢cin 1985 yilinda ortaya ¢ikan ve
stirekli glincellenen bir yontemdir. HCM 2000’e gore bir seritteki ortalama gecikme

asagidaki Denklem 2.10 ile ifade edilir:

Burada,

d: Tasima basina kontrol gecikmesi (sn/ta)

di: Uniform varislar kabuliiyle {iniform kontrol gecikmesi (sn/ta)

PF: Uniform gecikme dizisi diizeltme faktdrii (sinyal siireci etkilerini agiklamak igin)
d2: Rastgele variglarin ve doygun akimdaki kuyruklarin etkisini agiklamak i¢in eklenen
gecikme. Burada gecikme bileseni analiz periyodunun baslangicinda, serit grubu i¢in
baslangi¢ kuyruk durumunun olmadigini farz eder.

ds: Analiz siiresi baslangicindaki baslangi¢ kuyrugundan dolayi tiim tasitlara etkileyen

gecikme degeridir.



BOLUM 3. YAYA GECITLERI

Son yillarda artan niifus oranlari ile baglantili olarak artan yaya hareketliginin tasit
trafigi ile etkilesiminin arttigi bir gercektir. Bu etkilesimde, genellikle yaya
gegitlerinin ve yaya kaldirimlarinin tasarlanmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu
kapsamda yaya giivenligi ve trafik sikisikligindan kaynakli olarak tasarlanan esdiizey
kavsaklar ve esdiizey yaya gecitlerinin uygun geometrik standartlarda uygulanmasi

gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.
3.1. Esdiizey Yaya Gegidi Cesitleri
Yaya gecidi, sehiri¢i tasit (karayolu, demiryolu, vb.) giizergahlarinda tasit trafigine

ayrilmig kisminda yayalarin bu kismi giivenlikli bir sekilde gecebilmelerini saglamak

lizere, trafik isaretleri ile donatilan alanlardir (TS 7635, 1989) (Sekil 3.1.).

Yaya Gegidi

Esdiizey Farkh Diizey
Yaya Gegidi Vaya Gegidi
s I & - .
PR Sinyalize ~
E 3?13;31“?;-11 Olmayan AttveyaUst
¥ Cecidi Esdiizey Yaya Gegit
o5 Gegidi
Ctomatik S
Pelikan Tipi Zebra Tipi Yaya
Sinyalize Yaya et
[ Gegidi ] [ Yava Gegidi ] Gegidi

Sekil 3.1. Esdiizey yaya gecitleri.
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3.1.1. Sinyalize esdiizey yaya gecidi

Sinyalize esdiizey yaya gecidi; tasit yolu iizerinde sinyalize olarak devre siiresi
icerinde yayalar i¢in ayr1 bir sinyal faz1 olarak yaya giivenligini 6n planda tutan yaya

gecidi tipleridir.

3.1.1.1. Otomatik sinyalize yaya gegidi

Devre faz siireli, sinyalize yaya ge¢idi; genellikle kavsaklarda kullanilan ve otomatik
olarak her periyotta yaya kaldiriminda karsidan karsiya gegmek tizere bekleyen yaya
olsun olmasin, 6nceden tayin edilmis diizende yaya fazi yanan sinyalize yaya gecididir
(TS 7635. 1989) (Sekil 3.2.). Yaya gegitlerinde yaya gegis faz siireleri, hareket
kisitlilig1 olan yayalarin gecisine izin verecek sekilde diizenlenmekte olup ¢ift serit
boliinmiis orta refiij bekleme adali sehirigi esdiizey kavsaklarda min. 20 sn olmak

tizere ayarlanmaktadir.

@) (b)

Sekil 3.2. Otomatik sinyalize yaya gecidi, ABD (Nacto, 2013).

3.1.1.2. Pelikan tipi yaya gecidi

Pelikan tipi yaya gecidi, ingilizce “Pedestrian Light Controlled” yaya gegidinin bas
harfleri olan “Pe-Li-Con” kelimesine Birlesik Krallik hiikiimeti tarafindan tiim yaya
gecitlerinin hayvan isimlerine benzetilmesinden dolayr “o” harfi yeriye “a” harfi

getirilerek “Pelican—Pelikan’a” doniistiiriilmesiyle olusturulmustur. Toplum genelinde
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bas gec olarak anilan ve yaya kumandasi ile c¢alisan ses uyarili sinyalizasyon ile
donatilmis yaya gegitleri olan Pelikan tipi yaya gecitleri, geg¢idi kullanmak {izere yaya
sinyalizasyon kontrol diigmesine basarak istekte bulunulmasi halinde yayaya gegis
hakki veren sinyalize yaya gegidi tiiriidiir (TS7768, 1990) (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Pelikan tipi yaya gecidi, (a) Tasarim 6rmegi (The highway code, 2019), (b) Westminster, Londra,
Ingiltere, 2010 (Wikimedia, 2018).

Pelikan tipi yaya gecidi bir diger yaya geg¢idine en az 150 m, sinyal kontrolsiiz kavsaga

en az 20 m, sinyal kontrolli kavsaga 150 m-250 m uzaklikta yapilabilir. Gegit

genisligi icin minimum o6l¢ii 2,40 m olmalidir. Eger dort pik saatlik ortalama yaya

hacmi 600 ya/sa’yi gecen her 125 ya/sa i¢in gegit genisligi 0,5 m arttirilmalidir. Fakat

yaya gecidi genisligi 10 m’yi gegmemelidir.

Sekil 3.4. Sasirtmali pelikan tipi yaya gegidi, Kartal, Istanbul (Ibb, 2017).
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Yol genisligi 12 m’den fazla ve orta refiij var ise gegit genisligi ve yayanin kademeli
olarak gegmesine imkan saglamasi acisindan bekleme alani olarak minimum 3,00 m
genisliginde diizenleme yapilabilir. Bu tip durumlarda orta refiijdeki alandan istifade

ederek gegit saga veya sola sasirtmali olarak yapilabilir (Sekil 3.4. ve Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Sagirtmali pelikan tipi yaya gecidi (The highway code, 2019).

Sasirtma yapilan alanda yaya giivenligi ve yonlendirme agisindan bekleme alani
siirlarina, yiliksekligi minimum 110 cm olacak sekilde korkuluk yapilarak
yonlendirme yapilmali ve izole bir ortam olusturulabilmektedir. Ayrica yaya yolu
olarak kullanilan tretuvarlar ve orta refiijdeki bekleme alanlarinin tasit yolu ile
birlestigi noktalara yaya gec¢idi boyunca 40 cm genisliginde kontrast renklerde (sari,
turuncu, vb. ) uyarici yiizeylerle hissedilebilirlik arttirilmalidir (Sekil 3.6.(a)).

@ (b)

Sekil 3.6. Pelikan tipi yaya gecidi detayi, (a) Korkuluk detayi, Cardiff, Galler, 2018 (Danielbowen, 2018), (b)
Kontrol paneli (Ibb, 2015).
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Yaya gecitlerinde ulasilabilirlik ile ilgili tasarim kurallarini diizenleyen TS 12576
(2012) sayili standartta Pelikan tipi yaya gecitlerinde sinyalizasyon kontrol panelinin
engelli yayalarin kullanimina imkan saglamasi agisindan sinyalizasyon diregi iizerine

yerden 90-120 cm yiikseklikte bulunmasi gerekliliginden bahsetmektedir.

Ayrica kontrol paneli iizerindeki diigmelerin gorme ve isitme engelli yayalarin da
rahatlikla kullanabilecegi sekilde kontrast renklerde 1sik verebilen, sesli uyari
yapabilen ve titresim sistemine sahip olmasi, diigmeler iizerinde braille alfabesine
uygun kabartmali kavsak yoniinii gosteren oklarm olmasi gerekmektedir (Sekil
3.6.(b)).

3.1.2. Sinyalize olmayan yaya geg¢idi

Tasit yolu tizerine herhangi bir devre siiresine bagl kalmadan cesitli yatay ve diisey
yaya gecitlerinde trafik kurallar1 ¢ercevesinde yaya akisinin emniyetle karsidan

karsiya gegmesini saglayan esdiizey yaya gecididir (TS 12576, 2012).

3.1.2.1. Zebra tipi yaya gecidi

Tasit trafik hacminin orta degerlerde ve hizin oldugu yollarda tasit yolu kaplamasi
izerine bir bos bir dolu ¢izilmis yer isaretli teskil edilen gecitlerdir. Yaya kaldiriminda
hem tasitlara ve hem de yayaya yanip sénen (flasli) sar1 1gikla birlikte kullanilir (TS
7636, 1989) (Sekil 3.7.).
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© (d)

Sekil 3.7. Zebra tipi yaya ge¢idi, (a) Gece aydinlatmasi, Burnaby, Kanada, (b) Zebra tipi yaya gegidi, Washington,
ABD, 2009 (Nacto, 2013), (c) Diisey boyama 6rnegi, Edinburgh, Iskogya, (d) Yatay boyama 6rnegi,
Londra, Ingiltere (Wikimedia, 2018).

Yaya ve tasit hacmine bagl olarak yaya gecidinden en az 20 m Once tasit siiriiciileri
yatay ve diisey trafik isaretleriyle yaya gecidi isaretleriyle uyarilmal ve tagitlarin
yavaglatilmasi saglanmalidir. Ayrica, yaya gecidinin bulundugu alan iyi aydinlatilarak

yaya glivenligi acisindan goriiniirliigliniin arttirilmasi gerekmektedir.

Gegit yapilacak yer se¢im Kriterlerinde, park seridi ve yakin konumda bulunan otobiis
duraklarinin; yaya ve tasit siirliciisiiniin goriis agisin1 engellemeyecek bir konumda

olmasi1 énemli bir husustur (TS 12576, 2012) (Sekil 3.8.).
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Sekil 3.8. Zebra tipi yaya gegidinin konumlandirilmas: (Nacto, 2013).

Zebra tipi yaya gecidi uygulamalarinda tasit trafiginin hizli aktigi karayollarinda
Sekil 3.9.(a)’daki gibi yiikseltilmis yaya gec¢idi olarakta uygulamasi yapilabilmek ve
yatay trafik isaretlemelerinde 2918 sayili Karayollar1 Trafik Kanunu kapsaminda
“Once Yaya” uygulamasi yapilarak tasit siiriiciilerinin yayaya oncelik vermesi

acisindan hassasiyetlerinin gekilmesi saglanabilmektedir (Sekil 3.9. (b)).

(a)
Sekil 3.9. Yiikseltilmis zebra tipi yaya gecidi, (a) Tasarim elemanlar1 (Nacto, 2013), (b) Kapal1 pazar yaya gecidi,
Corlu, Tekirdag, 2019.



(b)
Sekil 3.9. (Devamu).

3.2. Esdiizey Yaya Gecidi Secim Kriterleri

Sehiri¢i yol aglari tizerine yapilacak yaya gecidi tiirtinii segiminde TS 7635 (1989)’da
ilgili tarifler detaylica yapilmaktadir. Oncelikli olarak gegit yeri yapilmast diisiiniilen
yerin her iki tarafinda bulunan tretuvarlarda 50'ser metre olmak tizere 100 m’deKi
saatlik yaya (p) ve yolun her iki yoniindeki saatlik tasit ve bisiklet (v) adetleri
sayllmalidir. Ardindan saatlik periyotlarda, pv? degerleri ve bu degerlerden en yiiksek
dort adet pv? degerleri segilip bu periyotlara ait saatlik yaya ve saatlik tasit degerlerinin
ortalamalar1 bulunup, bulunan (P) ve (V) ortalamalarna gbre yeni PV? degeri
hesaplanarak Sekil 3.10.’da bulunan grafikten yararlanilarak diisey eksende dort pik
saat ortalamasinda iki yonde tasit sayisi ile yatay eksende dort pik saat ortalamasinda
gecen yaya degerlerinin kesistigi noktada ¢ikan sonuclara gore yaya gecidi seg¢imi
yapilabilecektir. Gegit ve gecit yerinin se¢iminde sayisal degerler birgcok durumlarda

gecerliyse de, gecit yerinin asagidaki 6zellikte olmasi durumunda;

- Sehir i¢inde yogun konut kullanimini ikiye bdlen yolda,
- Ticari merkezin i¢inden gecen yolda,
- Hastane bolgesi i¢inden gegen yolda,

- Okul giris ¢ikisinda,
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- Dort pik saatin ortalama hesabindaki sayimda her saatteki agir tasit adedi 300"t
gecmesi halinde,
- 100 m iginde ii¢ yil1 askin siirede yaya kazalariin ¢ok oldugu yerde, sayisal

degerlerle gecide ihtiya¢ duyulmamasi halinde de gegit yapilmalidir.

NOTLAR
S 1500 1 a) Yaya ve tagit akiminda en ylksek dort
= 1a00 | saat ortalamasi alinacaktir.
2 | b) Yol genisligi gegidin bolinmus olup
£ 2w olmayacagina kararda etkilidir.
5 2000 | ¢) (x) Gegide gerek yok, yapilirsa Pelikan
§ 1 (xx) Gegide gerek yok, yapilirsa Zebra
w - |
3 4\
~;— 600 " : Bazh:::u. = Bolinmas
1 [ = Pelikan
® 500 - Pelikan
- -
.g 400 L LI Zebon S5 3
- | | SAR——. e PV2 = 2X10 % (400ta/sa)
> 220 4 T msmeea 22 ’
= - Gegit Yok R
'
1 |

500 1000 1500 2000
Gegen ya/sa (4 pik saat ortalamasi) (P)

Sekil 3.10. Yaya gecidi se¢im grafigi (TS 7635, 1989).

Ayrica yukaridaki maddelere ek olarak;

- Y1l igcinde yaya ve tasit sayisinda degismelerde 4 aylik degerler yaya gecidini
gerektiriyorsa,

- Uygulamada yash ve engelliz yayalar boliinmemis yollarda Zebraya gore
Pelikan gecidini daha emniyetli bulup oradan ge¢meyi tercih ettiklerinden, %
10 yayanin bu durumda olmasi halinde sayisal deger Zebra gecidi verse de,

- Genis ve diiz yollarda tasitlar genellikle hizini arttirdiklarindan ve Pelikan gegit
Zebra'ya gore daha emniyetli oldugundan,

- Demiryolu istasyonu, fabrika ¢ikist gibi yaya akiminin zaman zaman yiiksek
oldugu yerlerde, zebra tip gecitleri tasit trafiginin uzun zaman kesilmesine

sebep oldugundan pelikan tipi gecidin se¢imi tercih edilmelidir.
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3.3. Ustgecit ve Altgegit

Yogun trafik akimina sahip sehirigi yollarda trafik akimi, yayalarin emniyetle karsi
tretuvara gegmesine engel olmasi halinde veya iki yonde de tasit trafik hacminin
boliinmemis yolda 900 ta/sa, boliinmiis yolda ise 1500 ta/sa olmasi durumunda yaya
gecidini kullanan yaya sayist 500 ya/sa’ten az olmamasi1 durumunda tist veya alt gegit

yapilarak yayalarin karsidan karsiya gegmesi giivenle saglanabilir.

(a) (b)

Sekil 3.11. Ustgegit ve altgegit, (a) Konak, Izmir, 2016, (b) Fiitiiristik tip, Sydney, Avustralya, 2017.

Ayrica yaya gecidi yapilacak yerde;

- Tagit trafik hacminin yogun oldugu genis orta refiijlii kavsaklarda,

- Tasit akiminin 1500 ta/sa’ten yiiksek ve yaya akiminin 500 ta/sa’ten yiiksek
olmasi durumunda

- Tasit trafigi gecikmesinden korunmak ve trafik kazalarin1 azaltmada ekonomik
fayda oldugu diisiiniildiigli durumlarda

- Kent estetigi ve yapilasma sartlarina uyum saglayabilecegi diisiiniildiiglinde,

- Sehiricinden gecen ve tasit trafik hizinin yiiksek oldugu yiiksek standarth
yollarda (Cevreyolu, otoyol, vb.) yaya hareketliliginin saglanmasi kapsaminda

altgecit veya tistge¢idi yapilmalidir (TS 7635, 1989).

Ustgegit ya da altgegit tercih edilmesi durumunda oldugu hallerde tiim yayalarin

rahatga kullanabilecegi Ozellikte, ¢evre sartlar1 miisait ise merdiven yapmaktan
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kagmilmali ve Sekil 3.11.(a)’da gosterilen gibi merdiven yerine % 6’y1 gecmeyen
rampalar olmasina 6nem gosterilmelidir (TS 12576, 2012).

Yapilmasi planlanan {ist gecitlerde hareket kisitliligina sahip bireylerin kullanimina
uygun diisiik egimde rampa yapilacak alanin mevcut olmamasi durumunda; yukariya
¢ikabilmek i¢in asansor, yliriiyen merdiven veya merdiven boyunca hareket edebilen

yatay asansor (lift) yapilmasi 6nemli bir husustur.

Yaya gecidi se¢im kriterlerinde enerji kaybi iizerine bir degerlendirme yapilmaktadir.

Potansiyel enerji (Ep) degeri Denklem 3.1 ile ifade edilir.

Ep=m.g.h 3.1

Burada;

m= Kiitle,

0= Yer ¢ekimi,

h= Yiiksekligi ifade etmektedir.

Yayalar i¢in esdiizey bir yaya ge¢idinde yaya tarafindan harcanan enerji 1 birim olarak
kabul edilirse, yaklasik 3,5 m’lik yaya gecidi yiiksekligi yaya tarafindan 6nce inilerek
sonrasinda ¢ikilacaktir. Fakat {istgecit yapilmasi durumunda 4,8 m olan karayollar:
azami gabarisinden dolay1 yapilacak iist gecidin min. 6,0 m yiiksekliginde olmasi
gerekmektedir. Bu nedenle Sekil 3.11.(b)’de gosterildigi gibi yayalar agisindan daha
az enerji harcayabilecekleri durum olmasi sebebiyle, tercihen altgegit yapilmali ve
tistgecitten kagimilmalidir (TS 12576, 2012).



ENER]] KAYBI

Sekil 3.12. Yaya gegitlerinde enerji kaybi kargilagtirmasi (TS12576, 2012).
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BOLUM 4. TRAFIK SIMULASYON TEKNiKLERI

Hizla gelisen endiistriyellesmeyle birlikte kirsal alanda azalan niifus, sehirlerimizde
hizla artan niifus ile birlikte paralellik gosteren trafik sorunlarini da beraberinde
getirmektedir. Ulagim aginda yaganan bu sorunlarin en baginda tasit ve yaya kaynakli
sorunlarin artist bast ¢ekmektedir. Ayrica ulasim agi igerisinde tasit ve yayalarin
hareketleri etkilesim iginde olmalarindan kaynakli olarak siiriicii ve yaya
davraniglarina gore degisiklik gosterebilirler. Bu ¢ercevede esdiizey kavsaklarda, yaya
ve tasitlarin simiile edilerek kavsak tasarimlart yapilirken bu simiilasyon

sonuglarindan yararlanilabilir.

PTV Vissim mikro trafik simiilasyon yazilimi, trafik simiilasyon yazilimlar1 arasinda
en ¢ok kullanilan yazilimdir (Beyer ve ark., 2009; Erol ve Baskan, 2017). Beyer ve
ark. (2009) tarafindan Vissim yazilimi kullanilarak yaya simiilasyonu ilgili gesitli
caligmalar yapilmis ve bu ¢calismalarda yaya simiilasyon yontemlerden biri olan sosyal
kuvvet yontemi ile ilgi ayrintili degerlendirmeler g6z 6niine konmus ve modellenmesi

ile ilgili detayli 6rnekler sunulmustur.

Erol ve Bagkan (2017), tarafindan yapilan ¢alismada ise Vissim yazilimi kullanilarak
sinyalize kavsaklarda trafik simiilasyon teknikleri iizerinden degerlendirmeler
yapilarak performans 6lgiitleri kiyaslamali olarak ortaya konulmustur. Ozge
(2010)’nin  yaptign  kavsak 1iyilestirme c¢alismalarinda sinyalize kavsak
performanslarinin arttirilmasinda kavsak kontrol fazlarinin dogru secilmesinin énemli
bir kriter oldugu belirtilmigtir. Ozellikle kavsak noktalarinda yaya ve tasit
kesisimlerinden kaynakli yapilan aragtirmalarda, yol agmin giivenlik agisindan
irdelenmesinin  ¢esitli mikro trafik simiilasyon yazilimlarmin kullanilarak

karsilastirildigini goriiyoruz (Mahmud ve ark., 2018).
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Bu béliimde, Psiko-Fiziksel Tasit Takip Modelleri, Vissim Yazilimi ve Sosyal Kuvvet
Modelleri ile ilgili detayli bilgi verilmistir.

4.1. Psiko-Fiziksel Tasit Takip Modeli

Psiko-fiziksel tasit takip modeli, tasitlarin ivmelenme degisiklerine gore, tasit
stirticiilerinin trafikte davraniglarini belirler. Sayet hiz ve mesafede 6nceki kosullara
gore bir degisme olursa tasitlar tarafindan bir reaksiyon gosterilir (Wiedemann, 1974).

Psiko-fiziksel algi modeli, Sekil 4.1.’de 6zetlenmistir.

A |

$ 1= %o () = Xoha (6)
|

Reaksiyon
yapilmayan bélge

Reaksiyon Reaksiyon
yapilan bolge yapilan bolge
| Urg
|
1 |
g
1 | |
' |
s i |
[ ' |
vi% g l
- fopn—q | L >
' | 22
0 ' ~ ~
Vp 2V = xn+1(t) - xn(t) Av

Sekil 4.1. Psiko-fiziksel tasit takip modeli (Wiedemann, 1974).

4.2, PTV VISSIM Yazilim

PTV VISSIM, bir mikro trafik simiilasyon yazilimidir. Bu yazilimin i¢inde kullanilan
trafik akis modeli, siiriicli-tasit birimlerini temel alan stokastik, zaman asamali ve
mikroskobik bir modeldir. Bu trafik akis modeli, psiko-fiziksel tasit takip modeli i¢in

uzunlamasina tasit hareketleri ve yanal hareketleri i¢in kural tabanli bir algoritma
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icermektedir. PTV VISSIM yaziliminda trafik takip simiilasyonu Sekil 4.2.°de

verilmistir (PTV, 2016).

Trafik Takip Modeli
Simiile ettigi hareketler:
Otomobil,
Kamyonlar,
Otobiisler
Tramvaylar

Yayalar

2

Dedektor Degerleri

<
—)

Sinyal Belirlemeleri

Sinyal Kontrol

Modelleri karigik-
zaman kontrolleri
veya trafik-uyarmali
kontrolleri

Tasit-ilgili Bilgi
Seyahat Siireleri
Trafik Hacimleri

Emiisyonlar

Trafik Simiilasyon Analiz ve Degerlendirmeleri

Kontrol-lgili Bilgi

Yesil zaman dagilimi

Sinyal Degerleri degisim nedenleri

Sekil 4.2. PTV VISSIM yaziliminda trafik takip simiilasyonu (PTV, 2016).

Wiedemann tarafindan 1974 yilinda psiko-fiziksel algi modeli gelistirilmistir

(Wiedemann, 1974). Wiedemann tarafindan gelistirilen bu modele gore tasitlar agda

trafik takip modeline gore hareket etmektedir. Trafik takip modelinin kalitesi, kaliteli

bir simiilasyonun temelini olusturmaktadir. Piyasada bulunan diger mikro trafik

simiilasyonlar1 bliyiik 6l¢iide sabit hiz ve deterministik tasit takip modeli kullanirken,

VISSIM yazilimi Wiedemann tarafindan gelistirilen psiko-fiziksel algi modeli iizerine

caligmaktadir (PTV, 2016).
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Fritzsche (1994) tarafindan gelistirilen trafik simiilasyon modelindeki esik degerler
Sekil 4.3.’te gosterilmistir. Wiedemann ve Reiter (1992) tarafindan gelistirilen tasit
takip modelinde ise farkli esikler ve rejimler s6z konusudur. Bu farkli esikler ve

rejimler Sekil 4.3.’te verilmistir.

Ax
A A}{ &nden arkaya mesafe
Reaksiyonun Ust Limiti
| alg esigi
SO reaksiyon yok
Yaklagim S0V
SOX Sov
P
><:‘ cLov
akip ‘CLov ABX
oPOV / SDX
ol e -
: bilingsiz
AX -~ N N "
oFpy  reaksiyon s reaksiyon
—
—> ’
0 C By
avaslama
AS: Maksimum takip mesafesi SDV: Yaklagim noktasi CLDV: Yavaslayan huz farks AX
carpisma
OPDV: Artan hiz fark AX: Takip eden araclar arasinda istenen mesafe
hizin farki - AV
ABX: Diisiik hiz farklarinda istenen takip araligi
«— artan mesafe | azalan mesafe —=
(@ (b)

Sekil 4.3. Esik Degerler, (a) Fritzsche modelinde esik degerler (Fritzsche, 1994), (b) Wiedemann modelinde esikler
ve rejimler (PTV, 2016).

Wiedeman (1974) tarafindan gelistirilen modelde asagidaki formiilasyonlar

kullanilmaktadir (Gtiler, 2018).

Takip eden tasitlar arasinda istenen mesafe (AX), Denklem 4.1 ile ifade edilir.

AX = L,_, + AXadd + RDN1,,. AXmult (4.1)

Burada;
AXadd ve AXmult: Kalibrasyon parametreleri,
RND1y: Siiriiciiyle ilgili bir parametredir.

Diisiik hiz farklarinda istenen minimum takip mesafesi (ABX), Denklem 4.2 ile ifade

edilir.

ABX = AX + BX
BX = (BXadd + BXmult. RND1,)). VvAX (4.2)



40

Burada;

BXadd ve BXmult: Kalibrasyon parametreleridir.
Hiz (v) Denklem 4.3 ile belirlenir.

b= {Vn—l for v, >vy_1 4.3)

Vi for v, <vy_1

Maksimum takip mesafesi (SDX) Denklem 4.4 ile ifade edilir. Mesafe, minimum takip

mesafesinin 1.5 ve 2.5 kat1 arasinda degisir ve Denklem 4.5 ile ifade edilir.

SDX = AX+ EX.BX ve (4.4)
EX = EXadd + EXmult. (NRND — RND2,) (4.5)
Burada;

EXadd ve EXmult: Kalibrasyon parametreleri,
NRND: Rastgele bir sayz,

RDNZ2,: Siiriicii ile ilgili parametredir.

Yaklasim Noktas1 (SDV) degeri Denklem 4.6 ve Denklem 4.7 kullanilarak elde edilir.

_ (Dx—Ly_;-AX)?
Spy = (F=) (4.6)
CX = CXconst. (CXadd + CXmult. (RND1, + RND2))) 4.7)

Burada;

CXcons, CXadd, CXmult: Kalibrasyon parametrelerdir.

Yavaglama hiz farki (CLDV): VISSIM’de CLDV degeri basit olarak SDV’ye esit

alinir.

Artig hiz1 farki (OPDV) Denklem 4.8 kullanilarak elde edilir.
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OPDV = CLDV.(—0PDVAdd — OPDVmult. NRND) (4.8)
Burada;

OPDVadd ve OPDVmult: Kalibrasyon parametreleri,

NRND: Rastgele bir sayidir.

Yukaridaki esik degerler ile olusturulan rejimler:

4.2.1. lzleme

Hizlanma ve yavaglama orani bnun Denklem 4.9 ile ifade edilir.

by = BNULLmult. (RND4, + NRND) (4.9)
Burada;

BNULLmult: Kalibrasyon parametresi,

RND4,: Siiriicli parametresi,

NRND: Rastgele bir sayidir.

4.2.2. Serbest siiriis

Otomobiller i¢cin maksimum ivmelenme degeri Denklem 4.10 ve Denklem 4.11

kullanilarak elde edilir.

byax = BMAXmult. (v, — v. FaktorV) (4.10)

FaktorV = Zmax (4.11)

Vdes tFAKTORVmMult—(viax—Vdes)

Burada;
Vmax: Tasitlarin maksimum hizi,

FAKTORVmult: Kalibrasyon parametresidir.



4.2.3. Yakinlagsma

Yavaslama ivmesi Denklem 4.12 ile bulunur.

(av)?

" ABX—(Ax—Lp_1) +bny

1
b, ==
LO)

Burada;

bn-1: bn-1 : Lider aracin yavaglama ivmesidir.

4.2.4. Acil rejim

Acil rejim degeri Denklem 4.13 ve Denklem 4.14 kullanilarak hesaplanabilir.

(Av)?

ABX—(Ax—Ly_1)
AX—(Ax—Lp_1)

1
b, =-.
LO) BX

+ by—q + bpin.

4.2.5. Tasit maksimum yavaslama oram

byin = —BMINadd — BMINmult. RND3,, + BMINmult. v,
Burada;

BMINadd ve BMINmult: Kalibrasyon parametreleri,

RND3: Siiriicii parametresidir.

4.3. Sosyal Kuvvet Yontemi

42

4.12)

(4.13)

(4.14)

Sosyal kuvvet modeli, 1995 yilinda Helbing ve Molnar tarafindan gelistirilmistir.

Gelistirilen modelde, bir yayanin farkli tiirdeki motivasyonlari ve cevre etkileri bir dizi

kuvvetler olarak tanimlanmaktadir.

Gilinlimiizde kullanilan, yaya ve tasit simiilasyon yazilimlarindan biri olan VISSIM,

Wiedemann (1974) tarafindan gelistirilen model sayesinde calismaktadir. Boylece
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tasit ve yaya etkilesimleri gergege yakin bir sekilde simiile edilebilmektedir. VISSIM
yazilimi, havaalani, gar, konser alani1 gibi yaya hareketlerinin yogun oldugu ortamlarda
sadece yaya odakli bir simiilasyon ve analiz yapilmasina imkan saglamaktadir (PTV,
2016). Simiilasyonu gergeklestirirken Helbing tarafindan gelistirilmis olan Sosyal
kuvvet metodunu kullanilir (Helbing ve Molnar, 1995).

Bu modelde bir yayanin farkli tiirdeki motivasyonlar1 ve c¢evre etkileri bir dizi
kuvvetler olarak tanimlanir. Newton dinamiginde birim kiitle kavramina benzer bir
durum s6z konusudur. Sosyal kuvvet modeli, pek ¢ok kuvveti igerir ve bu kuvvetler

yayanin belirli bir hedefe yonelmis olmasindan dolayi ortaya ¢ikarlar (Marko, 2004).

Yayalar normal durumlarda;

- Yayalar normal olarak en kisa yolu tercih ederler.

- Yayalar yas, cinsiyet, engeller, ¢cevre kosullart vb. durumlar g¢ercevesinde
bireysel bir hizda hareket ederler. Bu hiz, Gauss dagilimina uygundur.

- Yayalar diger yayalarla aralarina bir mesafe koyarlar. Bu mesafe yaya

yogunluguna ve yiiriime hizina bagli olarak degisiklik gosterir.

Helbing tarafindan gelistirilen Sosyal kuvvet modelinde bir yayaya etki eden gevresel
kuvvetler Sekil 4.4.’te gosterilmistir (Marko, 2004; Johansson ve dig. 2007).

Hedef 3
,,wO i
T N \
//i:/‘// 2ph,tan Diger Sinirlardan
b yayalardan [} kaynaklanan
gelen kuvvetler
A
% / Yaya
J] strekli
kuvveti

Sekil 4.4. Yayaya etki eden kuvvetler (Beyer ve ark., 2009).
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Vissim tarafindan kullanilan Sosyal kuvvet modeli normal sartlarda yaya iizerine etki

eden kuvvetlerin toplamina esittir ve Denklem 4.15 ile ifade edilir.

Lt — 19+ Nptup + Tp fap + Tifup + Tp ok +5 (4.15)
1995 yilinda Helbing tarafindan gelistirilen model sayesinde yaya hareketleri gercege
yakin bir sekilde modellenebilmektedir. Fakat denklemde gosterilen kuvvetlerin
bazilar1 yaya simiilasyonun olusturulacagi  senaryolara gore degisiklik

gosterebilmektedir (Helbing ve Molnar, 1995).
4.3.1. Siiriikleme kuvveti

En belirgin kuvvet yayanin motivasyonundan kaynaklanan siiriiklenme kuvvetidir.
Yaya hedefine arzu ettigi hizla varmak isteyecektir. Bu kuvvet, asagidaki Denklem
4.16 ile ifade edilir (Marko, 2004; Schreckenberg ve Sharma. 2002).

5 020 =
{0 — Yata®) _ Peld) (4.16)

Ta Ta

Burada;

Vo Yayanin arzuladigi hiz,

82: Yayanin arzuladig1 hareket dogrultusu,
T,. Yayaningevseme siiresi,

Uy (t): Yayanin gergek hizi.

Yayanin arzuladigi hareket dogrultusu asagidaki Denklem 4.17 esitligi kullanilarak
hesaplanir (Marko, 2004; Werner ve Helbing, 2003).

ol

én(t) =

%
T (4.17)

ol

Burada;

X Yayanin anlik konumu,
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p : Arzulanan hedef konum
4.3.2. Diger yayalarla etkilesim

Yaya, hareketi siiresince diger yayalarla etkilesim icinde olur. Bu etkilesim

beraberinde bir kuvveti dogurur.

Bu kuvvet sosyo-psikolojik kuvvet ve fiziksel etkilesimler olmak {izere ikiye ayrilir ve
Denklem 4.18 ile ifade edilir (Marko, 2004; Johansson ve ark., 2007).

fap® = f32°0) + 11 (D) (4.18)

Yayalar arasinda en 6nemli etkilesim, yayanin diger yayalardan kendisini belirli bir
mesafede tutmasidir. Bu olay sosyal kuvvet modelinde itici sosyo-psikolojik kuvvet
olarak ele alinir. itme siddeti etkilesim icinde olan yayalar arasindaki mesafeye
baglidir. Diisiik mesefalerde en yliksek degere sahiptir ve mesafe arttikca sifir degerine

iner ve Denklem 4.19 ile ifade edilir.
- Tag—Adag] >
S8 (O) = Agexp L2 fiop. Fop (4.19)

Burada;

Aq: Etkilesim giicii,

Ba: ltici gii¢ araligy,

dep: Yayalar arasindaki mesafe,

a, B: Yayalar,

lup: Yarigaplarinin toplama,

ﬁaﬁ: a yayasindan f yayasina normalize vektor,

Fop: Anizotrobik davranislarda form faktor

Sekil 4.5.te etkilesim halinde olan iki yayay1 gostermektedir. Her bir yaya isgal ettigi
alan kadar bir yaricapa sahiptir. Ekponensiyel fonksiyonda yayalar arasinda isgal

edilmeyen mesafe dikkate alinir (Marko, 2004; Werner ve Helbing, 2003).
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Sekil 4.5. Etkilesim halinde olan iki yaya (Marko, 2004).

Yayalar arasindaki mesafe ve yaya hareketi normal olarak anizotropiktir. Anlami, bir
yayanin iiniindeki faaliyet arkasindaki faaliyetten daha onemlidir. Insanlar diger
insanlarin hareketlerini tahmin edebilme yetegine sahiptirler ve boylece digerleri

tarafindan yapilacak hareketlere bagli olarak hareket ederler.

Sosyal kuvvet modelinde, yayanin goriis alani i¢inde bulunan diger yaya etkileri,
yayanin goriis alani disindaki yaya etkilenenden daha biiyiik olacaktir. Bu davranisi

modele katmak i¢in bir form faktor kullanilir.

Bu faktor hareketin istenen yonii ve itici kuvvetin ortaya cikardigi yaya yonii
arasindaki agiya baghdir. Form faktér Denklem 4.20 ile ifade edilir (Marko, 2004;
Werner ve Helbing, 2003).

1+cos(@qp)

Faﬁ':}\a-l'(l_)\oc) >

(4.20)
Form faktoriin ¢esitli A, degerleri i¢in alabilecegi degerler Sekil 4.6.’da gosterilmistir.
Aq<1ise yaya hareketi anizotropik olarak dikkate alinir. Sayet itici bir kuvvet hareket

yoniinde mevcutsa a (ve (8 arasindaki ag1 sifir olmast durumu), etki en biiyiik degerini

alir. (Fgp=1). 0°-90° ve 270°-360° aras1 90°-270°derece araligina gore daha biiyiik form
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faktor degeri vardir ve boylece goriis alant disindaki yayalarin etkisi daha azdir

(Marko, 2004; Werner ve Helbing, 2003).

Hareket yonii

e |t W

Sekil 4.6. Anizotropik yaya davranisi form faktorii (Marko, 2004; Werner ve Helbing, 2003).

Denklem 4.21 ile ifade edilen denklemin ikinci kismi yayalar arasinda fiziksel

etkilesimler sonucu ortaya cikar.
- - =ph
Fop@®) = TS2°(0) + 22 (1) (4.21)

Yayalarin yarigaplart toplami aralarindaki mesafeden biiyiikse bu etkilesim goriliir.
Bu durumda yayalar arasinda fiziksel bir temas s6z konusudur. Bu durum panik ve dar
yerlerden gecen yayalar arasinda goriiliir. Fiziksel etkilesimler viicut kuvveti ve kayma
stirtiinme kuvveti olmak iizere iki kuvvet seklinde ortaya ¢ikarir. Viicut kuvveti karsi
viicut kuvvetiyle karsilasir. Yaya fiziksel zarar gormekten kaginir. Bu kuvvet Denklem

4.22 ile hesaplanir (Marko, 2004; Johansson ve ark., 2007).
Viicut kuvveti = kO(rpp — dop)Tiap (4.22)

Kayma siirtinme kuvveti, yayalarin diger yayalan yiiksek hiz ve kisa mesafelerde
gecmekten sakinmasindan dolayr ortaya cikar. Bu sebeple yayalarin birbirlerine
carpmamak i¢in géstermis olduklar1 tepkilerden ortaya ¢ikan kayma siirtiinme kuvveti

Denklem 4.23 ile hesaplanir (Marko, 2004; Johansson ve ark., 2007).
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Kayma sirtinme kuvveti = kO(r,z — da/;)AvéaEaﬁ (4.23)

Viicut kuvveti ve kayma siirtlinme kuvveti  yayasindan o yayasi tlizerine etki eden
fiziksel kuvvetin toplamidir ve Denklem 4.24 ile ifade edilir (Marko, 2004;
Schreckenberg ve Sharma, 2002).

fup(©) = kO(rog — dap)fiap + kO(rep — dup) AVEqtap (4.24)
4.3.3. Smnirlarla etkilesim

Engeller ve siirlar yaya hareketlerini etkilerler. Bir yaya benzer sekilde engel ve
sinirlardan belli bir mesafade durmaya calisir. Genel olarak bir oda birden fazla sinir
ve engeller igerir. Engel ve sinirlarla ilgili ti¢ model s6z konusudur (Marko, 2004,

Schreckenberg ve Scharma, 2002);

- Siiperpozisyon: Tim smurlar ve engeller yayay:1 etkiler ve tiim kuvvetler
toplanir.
- En kisa mesafeler: Yayaya en yakin siir/engel dikkate alinir.

- En bliytik etki: Sadece en biiyiik etkiye sahip sinir/engel dikkate alinir.

Kullanilacak model simiilasyon yapilan kosula bagl olarak degisir. Bir odada veya bir
gecis yolunda engelsiz bir durumun olmadig sartlarda, en kisa mesafe modeli en
biiyiik etki modeline esittir. Acilt bir gecis yolunda, siiperpozisyon modelini
kullanmak en dogrusudur. Yayalar gecis yollarinda ilerlerken yolun koseli

gecislerinden kaginirlar. Bu durum insanin tipik davranigini gosterir.
4.3.4. CekKici olaylar

Bazi ¢ekici durumlar yaya davranisini etkileyebilir. Vitrinler, goriintiilii olaylar veya
diger ¢ekici olaylar yayay1 kendine dogru yoneltebilir. Cekicilik zamana baghdir ve
dogrusal olarak sifirlanir. Bu ¢ekici durumlar yayalar arasindaki sosyal kuvvette

oldugu gibi modellenebilir (Marko, 2004; Schreckenberg ve Sharma, 2002).
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4.3.5. Grup etkisi

Yayalar genelde grup halinde yiiriirler. Ayrilma olmas1 durumda herhangi bir yaya
digerlerini toplamaya calisir. Bu durum B yayasindan o yayasi iizerine siirekli bir
cekim kuvveti gibi uygulanir. Grup etkisi Denklem 4.25 ile hesaplanir (Marko, 2004,
Schreckenberg ve Scharma, 2002).

faﬁ = —Cqpligg (4.25)
4.3.6. Simetrik olmayan degisimler ve bireysellik

Tiim yayalar bireysel bir davranis gosterirler ve bu hareket kabul edilen kurallardan
farklilik gosterebilir. Bu davranis rastgele dalgalanan bir kuvvetle temsil edilir (&).
Dalgalanma kuvveti, Gauss dagilimina uyar ve gidilen yone diktir ve Denklem 4.26
ile ifade edilir (Marko, 2004; Schreckenberg ve Scharma. 2002).

& = (89, f)Xeg! (4.26)

Burada;

fa: Yaya iizerine etki eden tiim sosyal kuvvetler,

X: Normal dagilim.

X’in yogunlugu Denklem 4.27 ile ifade edilir.

2

f) = =ei? (4.27)



BOLUM 5. OTOMATIK SINYALIZE YAYA GECIDINDE
SIMULASYON CALISMASI

Kentici ulagim sistemlerinde gelismislik diizeyi ile orantili olarak artan tasit ve yaya
hareketliliginin birbirleriyle etkilesim halinde olduklar1 en 6nemli nokta ¢ogu zaman
yaya gecitleri olmustur. Gelismislik diizeyi yiiksek toplumlarda, bu yaya gegitleri
trafik kurallarina uyma ile dogru orantili olarak daha gok sinyalize olmayan zebra tipi
yaya gecitleri olarak uygulanmaktadir. Oysaki gelisme asamasindaki toplumlarda
trafik kurallarina uyma orani diisiikk oldugundan dolay1 yaya gegitleri, iistgegit ya da
altgecit seklinde uygulanmaktadir. Fakat bu durumda da genellikle yayalarin kullanma
aliskanliklarindan dolay1 bu kavsaklarin istenilen kullanma seviyelerine ulagamadigi
tespit edilmistir (Anciaes ve Jones, 2017). Yaya gegitlerinin en yogun
konumlandirildigi noktalardan olan esdiizey kavsaklarda yaya gecidinin yeri
genellikle aligilagelmis bir sekilde kavsak kollarinda bulunan sinyalizasyon 1siklarinin

hemen arkasi olmaktadir.

Inman ve Davis (2007), sinyalize donel kavsaklarda bulunan yaya gecitlerinin tilkelere
gore degisen tasarimi ile ilgili yaptigi calismada; Ingiltere’de bulunan donel
kavsaklarda yaya gecitlerinin kavsak kolunda bulunan orta refiijde sasirtmali olarak
uygulandifim tespit etmistir. Ozellikle diinya konjonktiiriinde pelikan tipi yaya
gecitlerinin sasirtmali olarak uygulanmasinin en biiyiik avantajlarindan birinin yaya
giivenliginin arttirilmasi oldugu anlasilmaktadir. Duran ve Ceheu (2012) ¢alismasinda,
diinya 0lceginde daha ¢ok sinyalizasyonsuz olarak teskil edilen donel kavsaklarin
girisinde bulunan yaya gecitlerinin konumlarinin ve yaya hacminin kavsak
performansina etkisini aragtirmis olup, sonraki calismalarda sinyalize kavsaklarda
bulunan yaya gegitlerinin konumlarmin etkisinin aragtirilmas: gerekliliginden
bahsetmistir. Ayrica yapilan caligmalarda, genellikle sinyalize kavsaklardaki yaya

gecitlerini kullanan yaya ve siiriiclilerin davraniglarinin  kavsak performansina
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etkisinin arastirtldig1 saptanmistir (Alhajyaseen ve ark., 2011; Marisamynathan ve
Perumal, 2014).

Bu boéliimde, standartlara uygun olarak tasarlanmis sinyalize sehiri¢i dort kollu
esdiizey bir kavsak oldugu varsayilarak Vissim mikro trafik simiilasyon yazilimi
yardimi ile yaya gecidinin konumu degistirilerek tasit ve yaya trafiginin kavsak

performansi tizerine etkileri simiile edilerek incelenmistir.

5.1. Yaya Akimsiz, Sinyalize Kavsak Durumu

Dort kollu sinyalize kavsagin optimize sinyal devre sliresini tespit etmek i¢in kavsak
yaya akimi olmadan kurgulanmistir. Her bir kavsak yaklasim kolu (A, B, C, D) yeterli
miktarda trafik akimi olusarak simiilasyonda gergeke¢i degerler vermesi agisindan
200 m uzunlugunda ¢izilmistir. Kavsak kollar1 3,00’er m’lik serit genisliginde olup
cift seritten olusmaktadir. Orta refiij adast 2,50 m genisligi olacak sekilde
tasarlanmustir (Sekil 5.1.).

Sekil 5.1. Sinyalize esdiizey kavsak.

Tasarlanan kavsak yaklasim kollarindaki tasit trafik akim yonleri ve gruplart Sekil

5.2.’de gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Kavsak yaklagim kollarindaki trafik akim gruplari ve yonleri.

Kavsak hacmi; A ve C yaklasim kollarinda 1000 ta/sa, B ve D yaklasim kollarinda ise
500 ta/sa alinmistir. Her bir yaklasim kolunda saatlik tasit hacimlerinin % 15°i saga
doniislerden, % 60’1 direk yolculuklardan, % 25°I ise sola doniislerden olusmaktadir
(Tablo 5.1.).

Tablo 5.1. Kavsak kollarindaki hacim degerleri (ta/sa)

A B C D TOPLAM
A 0 75 300 125 500
B 250 0 150 600 1000
C 300 125 0 75 500
D 150 600 250 0 1000
TOPLAM 700 800 700 800 3000

Calisma alan1 olarak gosterilen kavsak kollar1 {izerindeki saatlik tasit hacimleri
sirasiyla Sekil 5.3.’te gosterilmistir. Saatlik hacim degerleri igerisindeki tasit tipleri

Vissim yazilimindaki 6n taniml1 Tablo 5.2.’de gosterilen oranlara gore hesaplanmustir.
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Sekil 5.3. Yaklasim kollarindaki trafik hacimleri (ta/sa).

Tablo 5.2. Yaklasim kollarindaki tasit tiirlerinin trafik hacmine orani

Sira Tasit Tiirii Yiizdesi
1 Otomobil % 98
2 Agir Tagit (Kamyon, Kamyonet, vb.) % 2

Sekil 5.4.te yaya hacmi olmadan optimize edilmis 99 sn’lik devre diyagrami
gosterilmistir. Sekil 5.5.°te ise yaya gegidi sinyalizasyon direklerinin kavsagin i¢
kismina yani 0 m mesafede bulunan esdiizey kavsagin yaklagim kollarindaki sinyal faz

gruplar1 gosterilmektedir.

Sinyal Grup 1 T
Sinyal Grup 2 =220 |
Sinyal Grup 3 151,66
Sinyal Grup 4 122095,

Sekil 5.4. Yaya geg¢itsiz durumda optimum devre diyagrami.
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Sekil 5.5. Yaya gecitsiz durumda fazlar, (a) Faz 1, (b) Faz 2, (c) Faz 3, (d) Faz 4.

Tasarlanan kavsagin Vissim simiilasyon yaziliminda performans degerlendirilmesi
icin yapilan analiz ¢aligmasi sirasindaki iki boyutlu ve ii¢ boyutlu gorselleri Sekil

5.6.’da gosterilmistir.

@

Sekil 5.6. Yaya gecitsiz durumda simiilasyon goriintiileri, (a) 2Dgoriintii, 897.sn, (b) 3D goriintii, 2297.sn.
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(b)
Sekil 5.6. (Devamu).

Kavsak kollarindaki tasit hacmine gore optimize edilen 99 sn devre siiresi sonucu

Tablo 5.3.’teki performans degerleri elde edilmistir.

Tablo 5.3. Yaya gegitsiz durumda sinyalize kavsak performans degerleri

Devre Siiresi Tasit Bas1 Ortalama Gecikme Ortalama Tasit Hizi
(sn) Siiresi (sn) (km/sa)
99 sn 41,00 26,43

5.2. Yaya Gegidinin 0.m’de Olmas1 Durumu

Otomatik sinyalize yaya gecidinin, esdiizey kavsagin yaklagim kollarinda, kavsak giris
noktasina konarak 0.m’de olmasi durumu olarak isimlendirilmistir (Sekil 5.7.(a)).
Tablo 5.1.°deki tasit hacim degerleri ve Sekil 5.3.°teki tasit akim yonlerine ek olarak
Sekil 5.7.(b)’de belirtildigi sekilde sekiz noktadan saatte 30 yaya toplamda 240 ya/sa

sinyalize kavsaga giris yapilmistir.
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(a) (b)

Sekil 5.7. 0.m’de olmas1 durumu ozellikleri, (a) Sinyal gruplari, (b) Yaya hacim degerleri, (C) Yayalarin modele
girig noktalar.

Optimum devre siiresini bulmak amaciyla Sekil 5.8. (a, b, ¢, d, €)’deki tasit fazlarina
gore simiilasyon ¢alismalart uygulanmigtir. Ayrica Sekil 5.8. (f)’de sinyalize kavsakta

bulunan tasit ve yayalarin kesisim noktalar1 ve dncelik durumlar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.8. 0.m’de olmas: durumu fazlari, (a) Faz 1, (b) Faz 2, (c) Faz 3, (d) Faz 4, (e) Faz 5, (f) Tasit-yaya etkilesim
noktalari.

Kavsak devre siiresi i¢in yapilan ¢alismalarda optimum devre siiresi 131 sn olarak

bulunmustur. Sekil 5.9.’da 131 sn’lik devre diyagrami gosterilmistir.



58

Sinyal Grup G1 |sssiél.
Sinyal Grup G2 =——{220NS0l,
Sinyal Grup G3 156,01, -
Sinyal Grup G4

A0S,
Sinyal Grup Y8
Sinyal Grup Y1
Sinyal Grup Y2
Sinyal Grup Y3
Sinyal Grup Y4
Sinyal Grup Y5
Sinyal Grup Y6
Sinyal Grup Y7

Sekil 5.9. 0.m’de olmas1 durumu optimum devre diyagramu.

Kavsak yaklagim kollarinda 0.m mesafeye yerlestirilen otomatik yaya gegitlerinin
Vissim simiilasyon yaziliminda performans degerlendirilmesi i¢in yapilan analiz

calismasi iki boyutlu (a) ve ti¢ boyutlu (b) gorselleri Sekil 5.10.’da gdsterilmistir.

Sekil 5.10. 0.m’de olmas1 durumu simiilasyon goriintiileri, (a) 2Dgériintii, 874.sn, (b) 3D goriintii, 2695.sn.



59

Otomatik sinyalize yaya gecinin 0.m’de oldugu sinyalize kavsagin optimum devre
stiresi hesap edilirken ilk olarak Tablo 5.3.’te bulunan 99 sn optimum devre siiresine
blok yaya fazi olarak 22 sn eklenerek 121 sn’deki tasit basi ortalama gecikme degeri

olan 144,56 sn bulunmustur.

Ardindan yapilan ¢esitli simiilasyon ¢aligmalart sonucu 131 sn’lik optimum devre
stiresinde, tasit bas1 ortalama gecikme siiresinin 95,89 sn oldugu tespit edilmistir. Ayni
devre siiresinde siiresinde modellenen kavsak agii kullanan yayalar i¢in ortalama

yaya yolculuk siiresi de 421,07 sn olmaktadir (Tablo 5.4.).

Tablo 5.4. 0.m’de olmas1 durumu performans degerleri

Yaya Gecidinin Tasit Basi Ortalama Ortalama Yaya
" Devre LY Ortalama Yaya
Kavsaga Olan Sl esi (sn) Ortalama Tasit Hizi Yolculuk Siiresi Hiza (m/sn)
Mesafesi (m) Gecikme (sn) (km/sa) (sn)
0 121 144,56 11,48 289,88 2,37
0 131 95,89 15,69 310,80 2,53

5.3. Yaya Ge¢idinin 30.m’de Olmasi Durumu

Bolim 5.2.°de tizerinde durulan durma ¢izgisinin 0.m konumunda olmasinin ardindan
kavsak yaklasim kollarindaki otomatik sinyalize yaya gegitlerini, yaklasim
kollarindaki konumlarindan 30 m daha geriye konumlandirilmigtir. Otomatik sinyalize
yaya gecidi sinyalize kavsagin devre siiresi ile koordineli bir sekilde caligsmasi

saglanmstir.

Sekil 5.11. (a) ve (b)’de yaya gecidinin 0.m konumundan, yaklagim kolunda 30 m
mesafe geriye ¢ekilmesiyle olusan sinyal gruplar1 ve Sekil 5.11. (¢)’de yaya hacimleri

gosterilmistir.
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Sekil 5.11. 30.m’de olmast durumu 6zellikleri, (a) Sinyal gruplari, (b) Yaya hacim degerleri, (¢) Yayalarin modele
giris noktalar.

Sekil 5.12. (a, b, ¢, d)’de sinyal fazlar1 ile 5.12. (e)’de sinyalize kavsakta bulunan tasit

ve yayalarin kesigim noktalar1 ve dncelik durumlar1 gosterilmistir.
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©

Sekil 5.12. 30.m’de olmas1 durumu fazlari, (a) Faz 1, (b) Faz 2, (c) Faz 3, (d) Faz 4, (e) Tasit-yaya etkilesim
noktalari.

Kavsak devre siiresi igin yapilan g¢alismalarda optimum devre siiresi 99 sn olarak

bulunmustur. Sekil 5.13.°te 99 sn’lik devre diyagrami gosterilmistir.
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Sinyal Grup 1
Sinyal Grup G2
Sinyal Grup G3
Sinyal Grup G4
Sinyal Grup Y8
Sinyal Grup Y1
Sinyal Grup Y2
Sinyal Grup Y3
Sinyal Grup Y4
Sinyal Grup ¥5
Sinyal Grup Y6
Sinyal Grup Y7
Sinyal Grup G13
Sinyal Grup G14
Sinyal Grup G15
Sinyal Grup G16
Sinyal Grup G17
Sinyal Grup G18
Sinyal Grup G19
Sinyal Grup G20

bl

K=

10 20 30 40 30 &0 70 80 900

Sekil 5.13. 30.m’de olmasi durumu optimum devre diyagrami.

Kavsak yaklasim kollarinda 30 m mesafe geriye yerlestirilen otomatik sinyalize yaya
gegitlerinin Vissim simiilasyon yaziliminda performans degerlendirilmesi i¢in yapilan

analiz ¢aligmasi i¢in iki boyutlu ve ti¢ boyutlu gorselleri Sekil 5.14.’te gosterilmistir.

@

Sekil 5.14. 30.m’de olmasi durumu simiilasyon goriintiileri, (a) 2D goriintii, 921.sn, (b) 3D goriintii, 2303.sn.
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(b)

Sekil 5.14. (Devamu).

Kavsak kollarindaki tasit hacim ve 30.m’de bulunan yaya gecidini kullanan tasit

hacmine gére 131 sn olan devre siiresi optimizasyon sonucu elde edilen 99 sn devre

stiresine gore Tablo 5.5.’te performans degerleri verilmistir.

Tablo 5.5. 30.m’de olmasi durumu performans degerleri

Yaya Gecidinin Devre Ortalama Ortalama Yaya
K;’vsaga Olan Siiresi Tasl(t;z?lilmoer(tsﬂ; ma Tasit Hizi Yolculuk SiirZsi O;?;?z::/;gya
Mesafesi (m) (sn) (km/sa) (sn)
30 131 118,49 13,32 240,88 3,14
30 99 59,13 21,63 234,10 3,24

5.4. Yaya Gec¢idinin 50.m’de Olmas1 Durumu

Boliim 5.2.°deki hacim ve sinyal gruplari kullanilarak otomatik yaya ge¢idinin kavsak

yaklasim kolunun O noktasindan 50 m geriye ¢ekilmesiyle olusan durumun

modellemesi i¢in kavsak tasarimi yapilarak Vissim programinda simiilasyonu

yapilmistir.

Sekil 5.15.°te yaya gegidini kullanan yaya akimlarinin yonleri ve hacimleri ile

yayalarin modele giris noktalar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.15. 50.m’de olmast durumu 6zellikleri, (a) Sinyal gruplari, (b) Yaya hacim degerleri, (¢) Yayalarin modele
girig noktalar.

Sekil 5.16.’da uygulanan sinyal fazlar1 ve tasit-yaya ¢akisma noktalari ile oncelikleri

gosterilmistir.
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Sekil 5.16. 50.m’de olmas1 durumu fazlari, (a) Faz 1, (b) Faz 2, (c) Faz 3, (d) Faz 4, (e) Tasit-yaya etkilesim
noktalari.
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Kavsak devre siiresi igin yapilan ¢alismalarda optimum devre siiresi 99 sn olarak

bulunmustur. Sekil 5.17.’de 99 sn’lik devre diyagrami gosterilmistir.

Sinyal Grup G1
Sinyal Grup G2
Sinyal Grup G3
Sinyal Grup G4

biladd, -
—{
130,63,
160NNNNOE) ¢
Sinyal Grup Y8
Sinyal Grup Y1
Sinyal Grup Y2
Sinyal Grup Y3
Sinyal Grup Y4
Sinyal Grup Y5
46 66——@81 95—
— S,
| 1S, —
151,63
| HESNES,
W

Sinyal Grup Y6

Sinyal Grup Y7
Sinyal Grup G13
Sinyal Grup G14
Sinyal Grup G15
Sinyal Grup G16
Sinyal Grup G17
Sinyal Grup G138
Sinyal Grup G19
Sinyal Grup G20

Sekil 5.17. 50.m’de olmasi durumu optimum devre diyagrami.

Kavsak yaklagim kollarinda 50 m mesafe geriye yerlestirilen yaya gecitlerinin Vissim
simiilasyon yaziliminda performans degerlendirilmesi i¢in yapilan analiz ¢aligsmasi

icin li¢ boyutlu ve iki boyutlu gorselleri Sekil 5.18.’de gosterilmistir.

Sekil 5.18. 50.m’de olmasi durumu simiilasyon goriintiileri, (a) 2D goriintii, 862.sn, (b) 3D goriintii, 3143.sn.



67

(b)

Sekil 5.18. (Devamu).

Kavsak kollarindaki tasit hacim ve 50.m’de bulunan yaya gecidini kullanan tasit
hacmine gore optimize edilen 99 sn devre siiresi sonucu Tablo 5.6.’da performans

degerleri verilmistir.

Tablo 5.6. 50.m’de olmasi durumu performans degerleri

Yaya Gecidinin Devre Tasit Basi Ortalama Ortalama Yaya Ortalama Yaya
Kavsaga Olan Siiresi Ortalama Tasit Hiz Yolculuk Siiresi Hizi (m/sn)
Mesafesi (m) (sn) Gecikme (sn) (km/sa) (sn)
50 131 140,42 11,68 260,67 3,19
50 99 74,99 18,64 252,05 3,27

Tasit bas1 ortalama gecikme siiresinin 30.m’de bulunmasindan daha uzun olarak
74,99 sn oldugu tespit edilmistir. Ayn1 devre siiresinde modellenen kavsak agini
kullanan yayalar igin ortalama yaya yolculuk siiresi de 252,05 sn olarak 30.m’de
hesaplanan ortalama yaya yolculuk siiresinden daha uzun mesafade modeli kullanan

yayalarin seyahetlerini tamamladig1 anlagilmistir (Tablo 5.6.).

5.5. Simiilasyon Sonuclarinin Analiz Edilmesi

Kurgusal olarak tasarlanan dort kollu esdiizey kavsak iizerinde yapilan simiilasyon

calismalar1 sonucu bulunan degerlerden bazilar1 Sekil 5.19.’da verilmistir.
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W Tasit Bag W Ortalama Yaya

Ortalama Yoleuluk Siresi (sn)

Gedkme (sn)
350

310.80
300
252.05
250 234.10
200
150
95.89
100 74.99
59.13
i .
0
0.m'de clmas: durumu 30.m'de clmas durumu 50.m"de clmas durumu
(@) (b) (©

Sekil 5.19. Performans degerleri, (a) 0.m olmast durumu, (b) 30.m olmasi durumu, (c) 50.m olmasi durumu.

Yapilan detayli analizlerde durma ¢izgisinin 0’dan 50.m’ye kadar her 5’er m’lik ara
noktalardaki degerleri ayrica saptanarak bulunan optimum devre siirelerindeki

performans sonuglar1 Tablo 5.7.”de verilmistir.

Tablo 5.7. 0.m ile 50.m arasindaki performans sonuglari

Yaya Gecidinin Devre Tasit Basi Ortalama Ortalama Yaya Ortalama Yaya
Kavsaga Olan Siiresi (sn) Ortalama Tasit Hizi Yolculuk Siiresi Hizi (m/sn)
Mesafesi (m) Gecikme (sn) (km/sa) (sn)

- 99sn 41,00 26,43 - -

0 121 144,56 11,48 289,88 2,53

0 131 95,89 15,69 310,80 2,37

5 131 100,96 15,08 222,47 3,07

5 99 194,84 8,88 225,06 3,11

10 131 114,48 13,73 228,22 3,06

10 99 164,59 10,31 222,45 3,13

15 99 110,56 14,11 225,68 3,15

20 99 87,87 16,63 231,71 3,14

25 99 69,78 19,54 230,19 3,23

30 99 59,13 21,63 234,10 3,24

35 99 66,64 20,12 237,37 3,24

40 99 65,40 20,34 244,80 3,22

45 99 67,14 20,02 248,13 3,24

50 99 74,99 18,64 252,05 3,27

Tablo 5.7.°de bulunan degerler agisindan yaya geg¢idi bulunan kavsaklarn

optimizasyon sonucu elde edilen performans degerlerinin 6zetlendigi tasit basi
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ortalama gecikme—yaya ge¢idinin kavsaga olan mesafesi, ortalama yaya yolculuk
stiresi-yaya gecidinin kavsaga olan mesafesi ve tasit basi ortalama gecikme—hiz
parametreleri arasindaki iligskiyi gosteren grafikler Sekil 5.20., Sekil 5.21. ve Sekil
5.22.’de verilmistir.

Yaya Gegidinin Kavsaga Olan Mesafesine Bagh Tasit Basi
Ortalama Gecikme Siiresi Grafigi

140

120

100 N
80 \
60 \ /—k—-"’/

40

20

D T T T T T 1
o 10 20 30 40 50 a0

Yaya Gegidinin Kavsaga Olan Mesafesi (m)

Tagit Bagi Ortalama Gecikme Siiresi [sn)

Sekil 5.20.Yaya gegidinin kavsaga olan mesafesine bagli tasit basi ortalama gecikme siiresi grafigi.

Yaya Geg¢idinin Kavsaga Olan Mesafesine Baglh Ortalama
Yaya Yolculuk Siiresi Grafigi

350

250 \

s

N—

3

150

2

93]
[

=

o 10 20 30 a0 50

Ortalama Yaya Yolculuk Siiresi [sn)

Yaya Gecidinin Kavsaga Olan Mesafesi (m)

5.21. Yaya gecidinin kavsaga olan mesafesine bagli ortalama yaya yolculuk siiresi grafigi.
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Yaya Gegidinin Kavsaga Olan Mesafesine Bagh
Ortalama Tasit Hiz Grafigi

-

Ortalama Tagt Hiz (kmfsa)
T
wn =] n o w =]

=]

4] 5 10 15 20 25 EL] 35 40 45 50

Yaya Gegldinin Kavsaga Olan Mesafesi [m)

Sekil 5.22. Yaya gecidinin kavsaga olan mesafesine bagl ortalama tasit hizi grafigi.

Dort kollu sinyalize esdiizey kavsak lizerinde bulunan otomatik sinyalize yaya
gecidinin - konumunun  degistirilmesi ile elde edilen sonuglar birbirleriyle
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucunda, yaya gecidinin kavsak igerisinde bir diger
ifade ile durma ¢izgisinin 0 konumunda bulunmasi durumunda optimum devre siiresi

131 sn olup, tasit basi ortalama gecikme degeri 95,89 sn olarak elde edilmistir.

Otomatik sinyalize yaya gecidinin kavsak yaklagik konumundan geriye dogru
¢ekilmesi durumunda ilk 15 m’ ye kadar tasit basi gecikme degerlerinde ise bir
iyilesme olmazken 20.m’den sonra diismeye baslamaktadir. Tyilesme oranlar1 Tablo

5.8.”de verilmektedir.

Yaya gecidi 30.m’ye konumlandirildiginda 99 sn’lik optimum devre siiresinde
gecikme degeri 59,13 sn ile en diisiik seviyesine ulasarak 0 konumuna gore % 38’lik
bir iyilesme meydana geldigi tespit edilmistir. Eger yaya ge¢idi kavsak kolunda 30
m’den 50.m’ye ¢ekilmeye devam edilirse tasit basi ortalama gecikme degeri artis
gostererek 50.m’de 99 sn’lik devre siiresinde 74,99 sn’ye ulagmaktadir. Bu sonug ile

ilk duruma gore sadece % 22’lik bir iyilesme s6z konusu olmaktadir.
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Tablo 5.8. 0.m ile 50.m arasindaki performans sonuglarinin (%) degisimleri

Tagit Bas: Ortalama Yaya
Yaya Devre Ortalama Ortalama Tasit Yolculuk Siiresi Ortalama Yaya
Gecidi Siiresi Gecikme Siiresi ~ Hiz1 Degisimi (%) Degisimi (%) Hiz1 Degisimi (%)
Konumu (sn) Degisimi (%) g1y o
0.m 0.m 0.m 0.m
10.m 99 -71 -34 28 32
30.m 99 38 38 25 37
35.m 99 31 28 24 37
50.m 99 22 19 19 38

Ayni durumlar; tasitlar i¢in karsilastirilsa O konumunda ortalama hiz degeri 15,69
km/sa iken yaya gecidinin 30 m geriye ¢ekilmesi durumunda hiz % 37 iyileserek 21,63
km/sa ile en iyi degere ulagmaktadir. Eger durma ¢izgisi kavsak yaklasim kolundan 50
m geriye cekilirse ise ilk duruma gore hiz % 20 artigla 18,64 km/sa olarak
gerceklesmektedir.

Yapilan simiilasyon ¢alismalar1 sonucu elde edilen verileri kavsagi kullanan yaya
performansi iizerine degerlendirildiginde; sinyalize yaya gecidinin kavsak igerisinde
bulunmasi durumunda optimum devre siiresinde ortalama yaya yolculuk siiresi 310,80
sn olurken, 10.m’de 222,45sn ile en diisiik seviyesine gerileyerek % 28 iyilesme

gostermektedir.

Durma ¢izgisi, 30 m geriye ¢ekildiginde bu siire 234,10 sn ile ilk duruma gore % 25°lik
bir iyilesme tespit edilmektedir. Eger durma ¢izgisi kavsak icinden 50.m’ye dogru geri
¢ekilmeye devam edilirse ortalama yaya yolculuk siiresi artarak 50.m’de ilk duruma

gore sadece % 19 iyileserek 252,05 sn olmaktadir.

Yaya hizlan kiyaslandiginda ise 0.m’de 2,37 m/sa olarak gerceklesen ortalama yaya
hizi, yaya ge¢idinin konumunun uzaklastirilmasiyla artmaya baglayarak 30. ve
35.m’de 3,24 m/sn’ye degerine ulasarak ilk duruma gore yaklasik % 37 iyilesme
gostermektedir. Fakat yaya gecidi 50.m’ye dogru geri ¢ekilmeye devam edilirse

ortalama yaya hiz1 % 38 ile sabit kalmaktadir.



BOLUM 6. CORLU ILCESI UYGULAMASI

Kentlerimizdeki en biiyiik trafik sorunlarinin olusma sebeplerinden birinin yeni imara
acilan bolgelerde tasit trafiginin hizla ani bir sekilde artisi oldugunu belirtirken, bir
digerinin ise aligveris merkezi gibi yogun yaya talebini yogun bir sekilde ¢eken
bolgelerin sehrin trafik talebini degistirmesinden kaynakli oldugunu sdyleyebiliriz.
Bununla birlikte, sehiri¢ci ulasim sistemlerimizde rayli sistem altyapilar1 yeterli
seviyelerde degildir. Bu durumdan 6tiirii, halen yolculuklarin biiyiik bir kismi1 karayolu
ile yapilmaktadir. Karayolu tasitlarmin hizli artis gostermesiyle sehirici trafik
hareketliligin artmasi trafik yogunluguyla birlikte trafigin isletilmesi sorunlari ortaya
cikmaktadir.

Karayolunda, yolcu giivenligi ve diizenli trafik akimi saglanmasi amaciyla yagsanan en
biiyiik trafik isletme sorunu da genellikle sinyalize esdiizey kavsaklarda uygun devre
stirelerinin igletilememesiyle birlikte tasitlarda gereksiz beklemeler olusmasidir. Bu
durumda, kavsak biitiiniinde tasit gecikme siirelerinin degerleri artmakta, bununla
dogru orantili olarak tasit hizlar1 da azalmaktadir. Sonug olarak, sinyalize kavsaklarin
trafik kurallar1 ¢ergevesinde minimum gecikme ve maksimum hiz olacak sekilde
geometrik  diizenlemelerin  yapilmasi ve devre siirelerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde, uzun bekleme siirelerinden kaynakli olarak fazla fosil
yakat tiikketimi ve yliksek emisyon degerleri gibi ekonomik ve ¢evresel sorunlar ortaya

cikabilmektedir (Wilshire, 1992).

Bu béliimde uygulama calismasi igin, Boliim 5’te yapilan kurgusal ¢alismayla elde
edilen sonuglar cercevesinde, Corlu ilgesi’nde bulunan bir adet sinyalize esdiizey
kavsakta toplanan trafik verilerinin mevcut durum analizi yapilmis ve mikro dlgekli
trafik simiilasyon yaziliminda da modellemesi yapilmistir. Kavsak igerisinde bulunan

otomatik sinyalize kavsagin yaklasim kollarindaki konumunun degisirilmesi sonucu
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olusturulacak senaryolarin kavsak performasina olan etkileri iizerine analizler

yapilmustir.

6.1. Calisma Alam

Degerlendirme yapilacak esdiizey kavsak; Corlu ilgesi, Tekirdag ili’nin dogusunda,
253 bin niifusu ile Trakya bolgesinin en biiyiik yerlesim yeri olarak bulunmaktadir.
Cografik konum olarak Tiirkiye’nin en biiyiik sehri Istanbul’a komsu olan Tekirdag
[li’nin Corlu ilgesi secilmistir. Corlu flgesi’nin, iilkemizdeki biiyiik sanayi tesislerinin
bulundugu Cerkezkdy’e 22 km, Liileburgaz’a 40 km km uzaklikta bulunmasi bu ilgeyi
g06¢ alan sehirler kategorisine sokmaktadir. Bu ¢ergevede, yillik niifus artis1 ortalama
dort bin kisi olan sehrin, niifus artigiyla birlikte yeni imarli alanlarda konut stogunun

arttig1 gorillmektedir (Sekil 6.1.).

Sekil 6.1. Corlu ortofoto (Googlemaps, 2018).

Bu cercevede, calisma alani olarak secilen kavsak; Alipasa Mahallesi’nin ve Zafer
Mahallesi’nin kesisim noktasinda bulunan Armada kavsagidir. Yeni yapilasan bir

bolgede secilen Armada kavsagi, hizla gelisen ticaret hareketliligine sahip alisveris
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merkezleri ile siirekli artan toplu konut projelerinin ortasinda, CTSO’na 100 m
mesafede, yaklasik 1200 bagimsiz birim bulunan Koordine kiiciik sanayi sitesine ise
150 m mesafede bulunmaktadir. Bu kavsagin secilme nedeni, kavsagin bulundugu
bolgede yaya ve tasit yogunlugu ile birlikte, uzun bekleme siirelerinin ve gecikmelerin

yasanmasidir (Sekil 6.2.).

Sekil 6.2. Armada kavsagi, (ortofoto, 2018) (A: Avm-1; B: Avm-2; C: Avm-3; D: Kaymakamlik; E:
Adliye; F: Devlet Hastanesi).

Armada kavsaginin bir baska onemli 6zelligi ise, Cumhuriyet Bulvari iizerinde
bulunan Kaymakamlik hizmet binasina 400 m mesafede olup, sehrin en 6nemli ana
arterlerinden olan Biilent Ecevit bulvarindan yaklasik 50 bin kisinin yasadig1 Esentepe
ve Hiirriyet Mahallesi’nde bulunan toplu konut yasam bdlgesine gegis Ozelligi
tagimaktadir. Ayrica, sehir igerisinden gilin icerisinde talep c¢ekebilen c¢ekim
merkezlerinin yaninda, sabah ve 6gleden sonra yaklasik bes bin 6grenciye hizmet
veren okullar boélgesine ulasim i¢in kullanilan yollardan birinin istiinde olmasi,

kavsagi 6nemli kilan noktalaridan birisi olmasidir (Sekil 6.3.).
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Sekil 6.3. Armada kavsag1 vaziyet plani.

Sekil 6.3.’te goriilecegi lizere Armada kavsagi; dort kollu, esdiizey, sinyalize bir
kavsak olup A, C, D kollar1 3,5 m genisligindeki iicer seritten olusan boliinmiis yol
olarak hizmet verirken, B kolu 3,5 m serit genisligine sahip 2x2 bir yaklasim koludur.
Kavsagin tiim kollarinda 2,5 m genisliginde orta refiijle birlikte, en az 2,5 m
genlisliginde olmak iizere tretuvar mevcutken otomatik sinyalize yaya gecisi sadece A
ve D kollar1 izerinde bulunurken D kolu lizerinde yaya fazi bulunmadigindan sinyalize
olmayan yaya gecidi bulunmamaktadir. Ayrica, B kolunun her iki tarafinda ve A
kolunun bat1 aksinda tagit parklanmasina imkan veren yol {istii iicretsiz parklanma

seridi mevcuttur.

6.2. Mevcut Verilerin Toplanmasi

Calisma kapsaminda ele alinan Armada kavsagmin trafik analizlerinin yapilabilmesi
icin mevcut durumuna ait pik saat trafik hacim degeri, faz plani, devre ve 151k siireleri
gibi verilerin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu hususta, bahse konu veriler, Corlu
Belediyesi tarafindan her yil diizenli olarak iki defa olmak iizere yaptirilan Corlu
geneli kavsak sayim raporlar1 kapsaminda, 18 Nisan 2018 tarihinde Sekil 6.4.’¢ gore
sabah, 6glen ve aksam pik saatlerde ikiser saat olmak iizere insansiz hava araci (drone)
ile yerinde saymmlar yapilarak toplanmustir (Tablo 6.1.) (Pamukkale Universitesi,
2018Db).
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Tablo 6.1. Corlu Belediyesi. kavsak sayim periyotlari, 2018

- Sayim Periyotlari
Sayim Tarihi Sabah Ogle Aksam

18.04.2019 07:00-09:00 15:00-16:00 18:00-20:00

Sekil 6.4. Esdiizey Armada kavsagi (Pamukkale Uni. kavsak sayim raporu, 2018b).

Tablo 6.1.’de goriillen periyotlarda yapilan trafik hacim sayimlart sonucunda

hesaplanan aksam sayilar1 saatlik trafik hacim degerleri Tablo 6.2.’de verilmistir

(Pamukkale Universitesi, 2018b).

Tablo 6.2. Armada kavsagi aksam periyodu saatlik trafik hacim tablosu

A B C D

z s g = s g = s g = s 2

S .5 s B S .5 s B e .5 s B S .5 s B

E 2 g = £ 2 g £ £ 2 g £ E E g =

S 8 = = S 8 = = S 8 = = S ] = = >

S & ¥ = © o ¥ = © O ¥4 F o o ¥ =
A 3 0 0 2 32 1 0 1 229 17 3 20 15 5 1 10 511
B 8 6 1 11 4 0 0 1 18 1 0 2 441 10 7 31 617
C 3% 27 3 3 1770 1 6 130 0 2 2 133 7 1 19 901
D 49 2 0 5 197 4 2 13 198 11 4 25 13 0 1 525
Y 523 35 5 55 410 5 3 20 575 29 9 49 743 22 9 61 2553
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Kavsaga ait hafta i¢i aksam pik saat trafik hacim degeri 2553 ta/sa dir. Kavsagi
kullanan tasit tiirleri agisindan incelenecek olursa, kavsak yaklasim kollarindaki
toplam saatlik hacimin % 88’i otomobillerden olusurken, % 3,5’i otobiis, % 1’1

kamyon ve % 7,5’lik boliimii ise minibiislerden olusmaktadir.

Sekil 6.5. Saatlik trafik hacim degerleri.

Sekil 6.5.’te verilen saatlik trafik hacim degerleri incelendiginde; en yogun yaklasim
kolunun sehrin kuzeyinde bulunan toplu konut bolgelerini ve sehri batidan—doguya
ikiye bolen Salih Omurtak caddesine baglanan Cumhuriyet bulvar1 tlizerindeki
901 ta/sa hacimli C koludur. 617 ta/sa’lik degeriyle ikinci sirada bulunan kolu ise
CTSO’nun otopark giris ¢ikisina hizmet vermekle birlikte yeni sanayi sitesini kent
merkezine baglayan bat1 ¢ikisini olusturmaktadir. A ve C kollar1 iizerinde trafik hacim

degerlerinin birbirine yakin olmastyla birlikte Cetin Emeg bulvari tizerinde bulunan ve
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yeni yapilasan bolgeden gelen C kolunda saatlik hacim 525 ta/sa iken, Biilent Ecevit
bulvart gibi kuvvetli bir arter ilizerinden gelen A kolunun degerleri 511 ta/sa
olmaktadir. Tiim kollar {izerinde saga doniisler sinyal kontroliine tabii olurken, U
doniislerinin yasak olmasina ragmen C kolu tizerinde kural ihlal oran1 kol iizerindeki
trafik hacminin yaklasik % 15 gibi ihmal edilemiyecek bir oranda oldugu dikkat
¢cekmektedir. Yapilan incelemeler sonucu bunun en dnemli nedeninin; kavsak kolu
tizerinde bulunan alisveris merkezinden ¢ikan tasitlarin sehrin kuzeyinde bulunan
Esentepe ve Hiirriyet mahallerinde bulunan toplu konut yasam alanlarina ulagsmak i¢in

C kolu tizerinde U doniisii yaparak kuzeye dogru yonlendikleri tespit edilmistir.

6.2.1. Mevcut durum

Tekirdag Biiyiiksehir Belediyesi sorumlulugunda bulunan yol aglari {istiinde
bulundugundan Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan isletilen kavsagin sinyal gruplari
Sekil 6.6. (a)’da ve yayalarin kurulan modele giris noktalar1 Sekil 6.6. (b)’de
gosterilmistir. Sekil 6.7.°de genel faz plami gosterilen Kavsak, dort faz olarak
isletilmekte olup Sekil 6.8.’de faz plani detayli olarak gosterilmektedir.

Kavsak yaya hacimlerinin gosterildigi gibi sekilde sekiz noktadan saatte 30 adet yaya
olmak {izere toplamda 240 ya/sa atamasi yapilmistir (Tablo 6.3.).

Tablo 6.3. Bir saatlik yaya hacim degerleri

Yaya Giris
Noktasi

1 30
30
30
30
30
30
30
30

Hacim (ya/sa)

[o-BEN Be NNV, I SN US I NS
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(b)

Sekil 6.6. Mevcut durum, (a) Sinyal gruplari, (b) Yayalarin modele girig noktalar.
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Sekil 6.7.Mevcut durum genel faz plani.
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Sekil 6.8. Mevcut durum fazlari, (a) Faz 1, (b) Faz 2, (c) Faz 3, (d) Faz 4.

Sekil 6.9.da mevcutta uygulanan 155 sn’lik devre diyagrami ayrintili olarak

gosterilmektedir.

Sinyal Grup G1
Sinyal Grup G2
Sinyal Grup G3
Sinyal Grup G4
Sinyal Grup G5
Sinyal Grup G6
Sinyal Grup Y7
Sinyal Grup Y8
Sinyal Grup Y9

Sinyal Grup Y10
Sinyal Grup Y11
Sinyal Grup Y12

0 10 20 30 40 50 60

70 80 90 100 110 120 130 140 "5

Sekil 6.9. Mevcut durumda uygulanan devre diyagrami.




6.2.2. Mevcut durum performans analizi

81

Sekil 6.10. ve Sekil 6.11.°de kavsaga ait derlenen hacim ve mevcut sinyal devre

stirelerinin Vissim simiilasyon yazilimi ile ilgili model calismasindaki simiilasyon

goriintlileri goziikmektedir.

e
oo AN

Sekil 6.10. Simiilasyon 2D goriintii, 690.Sn.

1.4) Ao

ity

Sekil 6.11. Simiilasyon 3D goriintii, 2771.sn.

Tablo 6.4.’te bir saatlik analiz yapilarak simiilasyon sonucu ortaya ¢ikan kavsak

performans degerleri elde edilmistir.

Tablo 6.4. Mevcut durum performans degerleri

Yaya Gecidinin Devre Tasit Basi Ortalama Ortalama Yaya Ortalama Yaya
Kavsaga Olan Siiresi (sn) Ortalama Hiz Yolculuk Siiresi Hiz1 (m/sn)
Mesafesi (m) Gecikme (sn) (km/sa) (sn)
0 155 134,62 13,25 384,58 2,68
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Yapilan analiz sonucu olarak Vissim yazilimi sonuglarindan tasit basi ortalama

gecikme siiresi ve ortalama hiz se¢ilmistir.

155 sn gibi olduk¢a uzun sayilabilecek devre siiresi uygulandigr durumdaki
performans degerleri incelendiginde fiili durumda 6zellikle B kolunda olusan uzun
kuyruklanmalar modelde karsimiza ¢ikamaktadir (Sekil 6.10.). Kavsak genelinde
101,75 sn gibi yiiksek bir tasit bas1 ortalama gecikme siiresi ortaya gikarken bununla
dogru orantili olarak 16,50 km/sa gibi diisiik ortalama hiz degerleri saptanmuistir.
Ayrica C ve D kolunda yesil 151k siirelerinin uzun olmasindan kaynakli gecikme

stirelerine etki ettigi goziikkmektedir.

Sinyal faz gruplart incelendigi zaman, ozellikle yaya gecitleri i¢in ayr1 bir faz
uygulanmadigi, bundan dolayr blok yaya fazi olmamasindan kaynakli yayalarin
karsidan karsiya gegmesi hususunda fazla miktar 151k ihlali yapildigi sahada yapilan
caligmalarda gozlemlenmistir. Devre siiresi igerisinde blok yaya fazi uygulanmadigi
icin modelleme ¢alismasinda modele yaya girisi yapilmamistir. Bu agamadan sonra
yapilacak modelleme c¢alismalarinda, optimize devre siiresi tespiti i¢in yayalar i¢in
minimum 20 sn blok yaya fazi uygulanacagindan, ilerideki boliimlerde yaya sonuglari

da performans kriterleri igerisinde degerlendirilecektir.

6.3. Senaryolar

Oncelikle, Vissim simiilasyon programinda modellenerek mevcut durum analizi
yapilan sinyalize kavsagin secilen performans kriterlerine gore yaya akimi

uygulanmadan 6nce optimum simiilasyon devre siiresi tespit edilecektir.

Tespit edilen devre siiresine gore Senaryo 1°de sinyalize kavsaga yaya hacmi
uygulanarak kavsak icerisinde bulunan otomatik sinyalize gegidiyle performans
analizi yapilacaktir. Senaryo 2’de ise kavsagin 0 noktasinda bulunan otomatik
sinyalize yaya gecidi kavsak yaklasim kolundan 30 m geriye alinarak mikro
simiilasyon yaziliminda optimum devre siiresindeki performans degisiklileri tespit

edilecektir. Son olarak Senaryo 3’te otomatik sinyalize yaya gecidi kavsak yaklagim
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kolunda 50 m gerideki konuma yerlestirilerek yine koordineli bir sekilde modelleme
calismasi yapilarak optimum devre siiresindeki performans kriterlerinde degisimlerin

kurgusal calisma ile benzerlik gosterip gostermedigi degerlendirilecektir.

6.3.1. Yaya akimsiz, sinyalize kavsak durumu

Dort kollu sinyal kontrollii kavsagin optimize sinyal devre siiresini tespit etmek icin
oncelikle kavsak modellemesinde; kavsak yaya akimi olmadan kurgulanmistir. Hacim
degerleri olarak sahadan yapilan sayim sonuglart elde edilen hacim degerleri

kullanilmistir (Sekil 6.12.).

©

Sekil 6.12. Kavsak yaklagim kollarindaki trafik akim gruplart ve yonleri.

Calisma alani olarak gosterilen kavsak kollar1 tizerindeki devre diyagrami Sekil

6.13.’te ve faz gruplari sirasiyla Sekil 6.14.’te gosterilmistir.

Sinyal Grup G1 u
Sinyal Grup G2 _ _
Sinyal Grup G3 u_
Sinyal Grup G4 “J

Sekil 6.13. Yaya geg¢itsiz durumda optimum devre diyagrami.
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(©) (d)
Sekil 6.14. Yaya gegitsiz durumda fazlar, (a) Faz 1, (b) Faz 2, (c) Faz 3, (d) Faz 4.

Tasarlanan kavsagin Vissim simiilasyon yaziliminda performans degerlendirilmesi
icin yapilan analiz ¢alismasi sirasindaki iic boyutlu ve iki boyutlu gorselleri Sekil

6.15.’te gosterilmistir.

Sekil 6.15. Yaya gecitsiz durumda.simiilasyon goriintiileri, (a) 2D goriintii, 925.sn, (b) 3D goriintii 2535.sn.
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(b)
Sekil 6.15. (Devamu).

Kavsak kollarindaki tasit hacmine gore yapilan gesitli simiilasyonlar sonucu optimize
devre siiresinin 86 sn oldugu sonucu tespit edilmis ve Tablo 6.5.’te performans

degerleri verilmistir.

Tablo 6.5. Yaya akimsiz, Armada kavsag: performans degerleri

Devre Siiresi Tasit Bas1 Ortalama Gecikme Ortalama Tasit Hiz
(sn) Siiresi (sn) (km/sa)
90 32,64 31,31
86 31,09 31,92
85 31,44 31,75

86 sn’lik devre siiresi sonucu ortalama gecikme siiresi 31,09 sn olurken ortalama hiz

degeri 31,92 km/sa olarak hesap edilmistir.

6.3.2. Senaryo 1. yaya gecidinin 0.m’de olmasi1 durumu

Otomatik sinyalize yaya gecidi, esdiizey kavsagin A, B ve D yaklasim kollarinin
kavsak giris noktasina konarak 0.m’de olmasi durumu olarak isimlendirilmistir. Bu
durum kisacasi durma ¢izgisi 0.m konumunda olarak tanimlanabilir. Yaya akimi

olarak mevcut durumdaki 240 ya/sa degeri kullanilmistir.
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Sekil 6.16.’da otomatik sinyalize yaya gecidi kavsak i¢inde yani durma ¢izgisinin O.
m’de bulunmasi durumunda olusan sinyal gruplari ve yayalarin modele giris noktalar1

gosterilmistir.

Sekil 6.16. Senaryo 1 durumu ozellikleri, (a) Sinyal gruplari, (b) Yaya hacim degerleri, (c) Yayalarin modele giris
noktalart.

Sekil 6.17.’de kavsaga uygulanan faz diyagrami verilmistir. Sekil 6.18.de gosterildigi
sekliyle kavsak devre siiresi bes faz olmak iizere devre diyagrami olusturulmustur.
Devre siiresi hesaplanirken yaya fazi olarak olusturulan besinci fazda ozellikle
yayalarin karsidan karsiya gegebilmesi i¢in 10,5 m’lik 3x2 yollarda yayalara blok

olarak 20 sn yesil 151k siiresi tanimlanmistir.
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Sekil 6.18. Senaryo 1 durumu fazlari, (a) Faz 1, (b) Faz 2, (c) Faz 3, (d) Faz 4, (e) Faz 5.
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®
Sekil 6.18. (Devamu).

Sekil 6.19.’da kavsakta bulunan tasit ve yayalarin kesisim noktalart ve oncelik

durumlar gosterilmistir.

Sekil 6.19. Senaryo 1 durumu tasit-yaya etkilesim noktalart.

Sinyalize kavsak yaklasim kollarinda kavsak igine yerlestirilen otomatik sinyalize
yaya gegitlerinin Vissim simiilasyon yaziliminda modellenitken performans
degerlendirilmesi i¢in yapilan analiz ¢alismasi sirasindaki iki ve ti¢ boyutlu gorselleri

Sekil 6.20.’de gosterilmistir.
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(b)
Sekil 6.20. Senaryo 1 durumu simiilasyon goriintiileri, (a) 2D goriintii, 883.sn, (b) 3D goriintii, 2470.sn.

Otomatik sinyalize yaya geginin 0.’m de oldugu sinyalize kavsagin optimum devre
stiresi hesap edilirken ilk olarak Boliim 6.3.’de bulunan 86 sn optimum devre siiresine
blok yaya fazi olarak 20 sn eklenerek 106 sn’deki tasit basi ortalama gecikme degeri

olan 93,14 sn bulunmustur.

Tablo 6.6. Senaryo 1 durumu performans degerleri

s . Ortalama
Yaya Gf cidinin Devre Siiresi Tasit Bagi Ortalama Yaya Ortalama Yaya
Kavsaga Olan (sn) Ortalama Tasit Hiza Yolculuk Hizi (m/sn)
Mesafesi (m) Gecikme (sn) (km/sa) ..
Siiresi (sn)
0 106 93,14 17,62 406,42 2,64
0 108 72,58 20,75 411,380 2,63
0 110 69,17 21,47 421,07 2,56
0 112 87,06 18,49 421,68 2,56

Yapilan ¢esitli simiilsayon ¢alismalari sonucu optimum devre stiresi 69,17 sn’lik tagit

bas1 ortalama gecikme siiresine gore 110 sn oldugu tespit edilmistir. Ayn1 devre
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stiresinde modellenen kavsak agini kullanan yayalar i¢in ortalama yaya yolculuk siiresi

de 421,07 sn olmaktadir (Tablo 6.6.).

6.3.3. Senaryo 2. yaya gecidinin 30.m’de olmasi durumu

Senaryo 1’°de inceledigimiz durma ¢izgisinin 0.m konumunda olmasinin ardindan A,
B ve D kollarindaki otomatik sinyalize gecitlerini yaklagim kollarindaki
konumlarindan 30 m daha geriye alinarak yine otomatik sinyalize yaya gecidi olarak
teskil edilmek kosulu ile sinyalize yaya gegidinin devre siiresi ile koordineli bir sekilde

calismasi saglanmistir.

Sekil 6.21.’de yaya gecidi kavsak icindeki yerinden 30 m mesafe geriye ¢ekilmesiyle

olusan sinyal gruplar1 ve yaya hacimi ile modele giris noktalar1 gosterilmistir.

Sekil 6.21. Senaryo 2 durumu 6zellikleri, (a) Sinyal gruplari, (b) Yaya hacim degerleri, (c) Yayalarin modele giris
noktalari.
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Sekil 6.21. (Devamu).

Sekil 6.22.de devre diyagrami ve Sekil 6.23.°te sinyalize kavsakta ve koordineli
calisgan 30 m mesafedeki otomatik yaya geg¢idine uygulanan sinyal fazlan

gosterilmistir.

Sinyal Grup G1 i :
Sinyal Grup G2  |—23ds -
Sinyal Grup G3 154,69 —
145u81 1
"

Sinyal Grup G4
Sinyal Grup Y1

Sinyal Grup Y6 20,90,

Sinyal Grup Y3 =——

Sinyal Grup Y2

Sinyal Grup Y4 AR

Sinyal Grup Y5
Sinyal Grup G11
Sinyal Grup G12
Sinyal Grup G13 [ k.
Sinyal Grup G14 R 1
Sinyal Grup G15
Sinyal Grup G16

[=]

10 20 30 40 |50 B0 70 80 A

Sekil 6.22. Senaryo 2 durumu devre diyagrami.
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(© (d)
Sekil 6.23. Senaryo 2 durumu fazlari, (a) Faz 1, (b) Faz 2, (c) Faz 3, (d) Faz 4.

Sekil 6.24.’te yaya ve tasit kesisim noktalar1 belirtilmistir.

Sekil 6.24. Senaryo 2 durumu tasit-yaya etkilesim noktalart.
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Sinyalize kavsak yaklasim kollarinda 30 m geriye yerlestirilen otomatik sinyalize yaya
gecitlerinin -~ Vissim  simiilasyon  yaziliminda  modellenirken  performans
degerlendirilmesi i¢in yapilan analiz ¢alismasi sirasindaki iki ve tic boyutlu gorselleri

Sekil 6.25.’te gosterilmistir.

(b)

Sekil 6.25. Senaryo 2 durumu simiilasyon goriintiileri, (a) 2Dgoriintii, 832.sn, (b) 3D goriintii, 2399.sn.

Otomatik sinyalize yaya ge¢inin kavsak yaklasim kolunda 30 m geriye alinmasiyla
koordineli olarak calistirilan sinyalize kavsagin tasit basi ortalama gecikme degerine
gore optimum devre siiresi hesab1 yapilarak optimum devre siiresi 91 sn olarak
bulunmustur. 91 sn’lik devre siiresi programinda tasit basi1 ortalama gecikme degeri

olan 43,17 sn olarak bulunmustur.

Ayni1 devre siiresinde siiresinde modellenen kavsak agini kullanan yayalar ig¢in

ortalama yaya yolculuk siireside 361,75 sn olmaktadir (Tablo 6.7.). Devre siiresi
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hesaplanirken her bir kavsak kolunda bulunan otomatik sinyalize yaya gecidinde min

blok yaya faz1 20 sn olacak sekilde diizenleme yapilmustir.

Tablo 6.7. Senaryo 2 durumu performans degerleri

Yaya Gecidinin D“evre Tasit Basi Ortalama Ortalama Yaya Ortalama Yaya
Kavsaga.Olan Siiresi Ol:talama Tasit Hizi ¥01Cl.lluk Hizi (m/sn)
Mesafesi (m) (sm) Gecikme (sn) (km/sa) Siiresi (sn)
30 110 80,40 19,43 379,16 3,14
30 92 44,16 27,34 363,67 3,25
30 91 43,17 27,63 361,75 3,28
30 89 44,44 27,26 362,99 3,26

6.3.4. Senaryo 3. yaya gecidinin 50.m’de olmasi durumu

Senaryo 3.’de ise A, B ve D kollarindaki otomatik sinyalize gegitleri yaklagim
kollarindaki konumlarindan 50 m daha geriye alinarak yine otomatik sinyalize yaya
gecidi olarak teskil edilmek kosulu ile sinyalize yaya gecidinin devre siiresi ile

koordineli bir sekilde caligsmasi saglanmistir.

Sekil 6.26.’da yaya gecidi kavsak i¢indeki yerinden 50 m mesafe geriye ¢ekilmesiyle

olusan sinyal gruplar1 ve yayalarin modele giris noktalar1 gdsterilmistir.

@ (b)

Sekil 6.26. Senaryo 3 durumu 6zellikleri, (a) Sinyal gruplari, (b) Yaya hacim degerleri, (c) Yayalarin modele giris
noktalari.
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©
Sekil 6.26. (Devamu).

Sekil 6.27.de sinyalize kavsakta devre diyagrami ve Sekil 6.28.’de koordineli ¢alisan

50.m’deki mesafede otomatik yaya ge¢idine uygulanan sinyal fazlari ve gosterilmistir.

Sinyal Grup 1
Sinyal Grup 2
Sinyal Grup 3
Sinyal Grup 4
Sinyal Grup 5
Sinyal Grup 6
Sinyal Grup 7
Sinyal Grup 8
Sinyal Grup 9
Sinyal Grup 10
Sinyal Grup 11
Sinyal Grup 12
Sinyal Grup 13
Sinyal Grup 14 /
Sinyal Grup 15 145,81 -
Sinyal Grup 16 :

b

Ul

[=1

10 20 (30 40 50 &0 |70 80 Qi

Sekil 6.27. Senaryo 3 durumu devre diyagrami.
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)

b

(
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d

(

(c)Faz 3

)

(c

Sekil 6.28. Senaryo 3 durumu fazlari, (a) Faz 1

(d) Faz 4.

(b) Faz 2,

Ayrica Sekil 6.29.’da 50.m’de yaya ve tasit cakisma noktalar1 verilmistir.

Sekil 6.29. Senaryo 3 durumu tasit-yaya etkilesim noktalari.
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Sinyalize kavsak yaklasim kollarinda 50 m geriye yerlestirilen otomatik sinyalize yaya
gecitlerinin -~ Vissim  simiilasyon  yaziliminda  modellenirken  performans
degerlendirilmesi i¢in yapilan analiz ¢alismasi sirasindaki iki ve tic boyutlu gorselleri

Sekil 6.30.’da gosterilmistir.

(b)

Sekil 6.30. Senaryo 3 durumu simiilasyon goriintiileri, (a) 2D goriintii, 1125.sn, (b) 3D gériintii, 2337.sn.

Otomatik sinyalize yaya gec¢inin kavsak yaklasim kolunda 50 m geriye alinmasiyla
koordineli olarak calistirilan sinyalize kavsagin tasit basi ortalama gecikme degerine
gore optimum devre siiresi hesab1 yapilarak optimum devre siiresi 92 sn olarak
bulunmustur. 92 sn’lik devre siiresi programinda tasit basi ortalama gecikme degeri
olan 47,21 sn olmustur. Aym devre siiresinde modellenen kavsak agini kullanan

yayalar i¢in ortalama yaya yolculuk siiresi de 397,18 sn olmaktadir (Tablo 6.8.).
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Tablo 6.8. Senaryo 3 durumu performans degerleri

Yaya Gecidinin Devre Tasit Basi Ortalama Ortalama Yaya

Kavsaga Olan Siiresi Ortalama Tasit Hizi Yolculuk Siiresi Olﬁ?;?;nni:/;f)ya
Mesafesi (m) (sn) Gecikme (sn) (km/sa) (sn)

50 110 96,23 17,24 411,53 3,20

50 92 47,21 26,44 397,18 3,31

50 89 47,75 26,28 394,78 3,32

6.4. Analiz Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Yapilan detayli analiz sonucu durma ¢izgisinin mevcut durum daki, ve senaryolar
sonucu optimizasyonlu devre stireleri ile 0., 30. ve 50. m mesafelerdeki performans

sonuclar1 Tablo 6.9.’da verilmistir.

Tablo 6.9. Armada kavsagi performans sonuglari

Yaya Gecidinin Devre I Ortalama Tasit Ortalama Yaya Ortalama
< P Ortalama L O

Kavsaga Olan Siiresi . Hizx Yolculuk Siiresi Yaya Hiz1

Mesafesi (m) (sn) Gecikme (km/sa) (sn) (m/sn)
Siiresi(sn)

0 155 134,62 13,25 384,58 2,68
- 86 31,09 31,92 - -
0 110 69.17 21,47 421,07 2,56
30 91 43,17 27,63 361,75 3,28
50 92 47,21 26,44 397,18 3,31

Tablo 6.9.’da bulunan degerler agisindan yaya gegidi bulunan kavsagin mevcut durum
ile optimizasyon sonucu elde edilen performans degerlerinin 6zetlendigi tasit basi
ortalama gecikme—yaya gecidinin kavsaga olan mesafesi, ortalama yaya yolculuk
siresi-yaya gecidinin kavsaga olan mesafesi ve tasit basi ortalama gecikme—hiz
parametreleri arasindaki iliskiyi gosteren grafikler Sekil 6.31., Sekil 6.32. ve Sekil

6.33.’te verilmistir.
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Sekil 6.31. Yaya gecidinin kavsaga olan mesafesine bagli tasit basi ortalama gecikme siiresi grafigi.
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Sekil 6.32. Yaya gecidinin kavsaga olan mesafesine bagli ortalama yaya yolculuk siiresi grafigi.

Yaya Gecidinin Kavsaga Olan Mesafesine Bagh
Ortalama Tasit Hm Grafigi
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Sekil 6.33. Yaya gecidinin kavsaga olan mesafesine bagl ortalama tasit hiz1 grafigi.

929
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Gliniimiizde sehirlerde, giin gegtikge artan konut talebi ile aligveris merkezlerine olan
ilgi artmaktadir. Bu ¢alismanin amaci dogrultusunda, Corlu Ilgesi'nde konut ve
aligveris merkezlerinin orta noktasinda bulunan dort kollu sinyalize esdiizey Armada
kavsag secilmistir. Oncelikle, bu kavsaktan mevcut veriler toplanarak kavsagin
mevcut hali bilgisayar ortaminda ¢izilmistir. Sahada yapilan gozlemlerde, tasit
stirticiileri i¢in gereksiz beklemelerden kaynakli uzun siireli gecikmelerin oldugu tespit

edilmistir.

Bu kapsamda oncelikle optimum devre siiresi tespit edilmesi gerekliliginden dolayz,
yaya akimsiz yapilan simiilasyonlarda devre siiresinin 86 sn olmast gerektigi
belirlenmigtir. Ardindan, ii¢ yaklagim kolunda otomatik yaya gecidi kavsagin 0
konumu olarak kabul edilen kavsak icerisine yerlestirilerek optimum devre siire tespiti
yapilmigtir. Mevcut durumda, blok yaya siiresi olmadigi ve uygun fazlar arasinda
kademeli olarak yaya gecisine izin verildigi ve yayalar tarafindan kural ihlalleri
yapildigi igin, devre siiresinin hesabinda 20 sn blok yaya fazi eklenmistir. Bu durumda,
sinyalize kavsakta yapilan hesaplamalarda optimum devre siiresinin 110 sn oldugu
tespit edilmistir. Mevcut durum devre siiresi 155 sn oldugunda Senaryolarin iyilestirme

yiizde degisimleri Tablo 6.10.’da 6zetlenmistir.

Tablo 6.10. Armada kavsagi mevcut durum ve senaryolarin (%) degisimleri

Tasit Bas1 Ortalama Ortalama Tasit Hiz Ortalama Yaya Ortalama Yaya Hiz1
Optimum Gecikme Siiresi Degisimi (%) Yolculuk Siiresi Degisimi (%)
Senaryolar Devre Degisimi (%) Degisimi (%)
Siiresi
(sn) Mevcut  Senaryol Mevcut Senaryol Mevcut Senaryol Mevcut Senaryo 1
(155sn) (110sn) (155sn) (110sn) (155sn) (110sn) (155sn) (110sn)
Senaryo 1 110 48 - 62 - -9 - -4
(0m)
Senaryo 2 91 68 38 108 29 6 14 22 28
(30 m)
Senaryo 3 92 65 32 200 23 -3 6 24 29
(50 m)

Mevcut durumda tasit bast ortalama gecikme degeri 134,62 sn’dir. Senaryo 1°de
oldugu gibi, durma ¢izgisinin 0 m konumunda bulunmasiyla, tasit basi ortalama
gecikme degeri 69,17 sn tespit edilmistir. Otomatik sinyalize yaya ge¢idinin kavsak

yaklasik konumunda 30 m geriye ¢ekilmesi durumu olan Senaryo 2’ye gore 91 sn’lik
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optimum devre siiresinde gecikme degeri 43,17 sn’ye diistiigii tespit edilmistir.
Mevcut duruma gore % 68, optimize edilen devre siiresi olan Senaryo 1’e gore ise %
38’lik bir iyilesme meydana gelmistir. Eger, Senaryo 3 durumunda planlandig1 gibi
yaya gecidi, kavsak kolunda 50 m geriye ¢ekilirse 92 sn’lik devre siiresinde tasit basi
ortalama gecikme degeri 47,21 sn olmaktadir. Bu sonugla mevcut duruma gore % 65,
optimize devre siireli senaryo 1 gore ise yaklasik % 32’lik bir iyilesme s6z konusu

olmaktadir.

Tasutlar igin ortalama hiz degerlerinin karsilagtirmasi durumunda; mevcut durumda hiz
13,25 km/sa olurken, Senaryo 1’de ortalama hiz degeri % 62 artarak 21,47 km/sa, yaya
gecidinin Senaryo 2’deki durumda ise hiz mevcut duruma gore iki katindan fazla
iyileserek % 108 artarken, Senaryo 1°e oranla % 29 iyileserek 27,63 km/sa olmaktadir.
Eger durma ¢izgisi, Senaryo 3 durumundaki gibi 50 m geriye ¢ekilirse ise mevcut
duruma gore iki kat iyilesme olurken, Senaryo 1 durumuna gore hiz % 23 artigla
26,44 km/sa olarak gerceklesmektedir.

Yapilan simiilasyon ¢aligmalar1 sonucu elde edilen verileri ayrica kavsagi kullanan
yayalarin performans: iizerine analiz yapilirsa; sinyalize yaya gecidinin mevcut
durumda olmasi durumunda ortalama yaya yolculuk siiresi 384,58 sn’dir. Senaryo
1’de bulunmasi durumunda 110 sn’lik optimum devre siiresinde ortalama yaya
yolculuk siiresi mevcut duruma goére % 9 kotiilesmeyle 421,07 sn olurken, Senaryo
2’de 361,75 sn ile mevcut duruma gore % 6°lik, Senaryo 1’e gore ise % 14’lik bir
iyilesme tespit edilmektedir. Eger durma ¢izgisi, Senaryo 3’teki kavsak icinden 50 m
geriye konumlandirildiginda ise mevcut duruma gore % 3 bir azalma olurken, Senaryo

1’e gore iyilesme % 6’da olarak 397,18 sn olmaktadir.

Yaya hizlan1 kiyaslandiginda ise, mevcut durumda 2,88 m/sn olarak gergeklesen
ortalama yaya hizi, Senaryo 1’de % 4 yavaslayarak 2,56 sn olmustur. Senaryo 2’de
mevcut duruma kiyasla yaklasik % 22 iyilesme olurken, Senaryo 1’e gore artis orani
% 28 olarak goriilmiis ve 3,28 m/sn’ye ¢ikmustir. Senaryo 3’teki durumda 3,31 m/sn
olarak tespit edilen ortalama yaya hiz1 mevcut duruma goére % 24 artarken, Senaryo

1’e gore % 29 iyilestigi sonucuyla daha iyi bir iyilesme orani tespit edilmektedir.



BOLUM 7. TARTISMA VE SONUC

Caddelerden ve sokaklardan olusan sehiri¢i karayollarimiz, modern sehirlerdeki
kamusal alanlarin % 80'inden fazlasin1 olusturmaktadir. Fakat ¢ogu zaman sehirici
ulasimdan sorumlu mabhalli idareler ve karar vericiler yayalarin giivenli bir sekilde
yiriiyebilecekleri, bisiklet kullanabilecekleri, tasit siirebilecekleri kisacasi
sosyallesebilecekleri bir alan saglanmasi konusunda uzmanlardan yararlanmak

konusunda tereddiit etmektedirler (Nacto, 2013).

Bu ¢alisma kapsaminda, esdiizey sinyalize kavsaklarda bulunan otomatik sinyalize
yaya gecitlerinde gerceklesen yaya ve tasit etkilesimleri sonucu ortaya ¢ikan uzun
bekleme siirelerinden kaynakli gecikmelere ¢6ziim yontemi olarak kavsak icerisinde
bulunan otomatik sinyalize yaya gegcitlerinin, kavsak yaklasim kolu iizerindeki
konumlarinin degistirilerek hem yayalarin giivenle karsidan karsiya gegmesine imkan
saglamak hem de tasitlarin gecikme siirelerini azaltarak tasarim ve isletme Onerileri

acisindan ekonomik ve ¢evresel sorunlarin 6niine ge¢ilmesi amaclanmaistir.

Bu cercevede, oncelikle bilgisayar ortaminda tasarlanan dort kollu esdiizey sinyalize
bir kavsagin mikro 6lgekli simiilasyon programi olan Vissim yaziliminda modellemesi
yapilarak tespit edilen optimum devre siiresi ger¢evesinde yaya ve tasitlar igin
belirlenen performans kriterleri elde edilmistir. Elde edilen veriler sonucu her bir
kavsak yaklagim kolunda bulunan otomatik sinyalize yaya geg¢itlerinin konumlari
kavsak i¢indeki durumu 0.m kabul edilerek sirasiyla 30.m ve 50.m’ye tasinarak
sinyalize kavsak ile koordineli calistirilmasiyla tespit edilen sonuglarin analizleri
yapilmistir. Beser metre arayla ve sirasiyla degistirilerek elde edilen performans

kriterlerinin analizleri yapilmistir.
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Son olarak; deneysel yapilan ¢alismaya ek olarak, hali hazirda mevcut olan Armada
kavsaginda sahadan toplanan trafik hacim degerleri ve geometrik 6zelliklerine gore
bilgisayar ortaminda ¢izimi yapilmistir. Ardindan deneysel ¢alismada oldugu gibi
yaya gecidinin konumu kavsaga 0.—30. ve 50.m’de konumlandirilarak mikro 6l¢ekli

simiilasyon yazilimi yardimi ile modellemesi ve simiilasyonu yapilmistir.

Yapilan analizler sonucu ¢ikarilan degerler benzerlik gostermis ve amacglanan sonuglar

su sekilde siralanabilmektedir;

- Yiksek hacim degerine sahip sinyalize kavsaklarda mikro 6lgekli simiilasyon
programlariyla oncelikli olarak devre siirelerinin optimizasyonlar1 yapilarak
kavsak kontrol sistemlerinin verimli kullanilmas1 sonucu isletme sorunlarinin
Oniine gegilebilecegi tespiti yapilmistir.

- Kavsak tasarim Onerisi olarak yogun yaya hareketliligine ve yiiksek tasit
hacmine sahip kavsak noktalarinda ve kavsaga yakin noktalarda pelikan tipi
yaya gec¢idi uygulamalarinin gecikmelere yol acabileceginden yaya davranig
kurallar1 agisindan kullanilabilir bir mesafe olan 50.m’ye kadar bir mesafede
otomatik yaya gecidi uygulamasinin kavsakla koordineli ¢alistirilmasinin yaya
ve tasit performanslarinda olumlu etkileri oldugu gézlemlenmistir.

- Otomatik sinyalize yaya ge¢idinin kavsak hacmine, devre diyagramina,
geometrik Ozelliklerine ve isletim tercihlerine gore kavsak giris noktasindan
20.m’ den daha yakin bir noktaya konumlandirilacak yaya geg¢idinin kurgusal
kavsakta ve uygulama kavsaginda depolama alaninin kapasite diisiikliigiinden
kaynakli olumlu sonuglar vermedigi tespit edilmistir.

- Yapilan ¢esitli simiilasyon ¢alismalarinda tasit basi ortalama gecikme siiresi en
kisa 25.m ve 30.m’lerde konumlandirilan yaya gecitlerinde oldugu
belirlenmistir.

- Kavsak yaklasim kolunda, ulasilabilir bir mesafede otomatik yaya gecidi
yapilmasinin yaya giivenligi agisindan kavsak etrafina korkuluklar yapilarak
hem yayalarin yakin mesafedeki yaya gecidine yonlendirilmesi hem de kavsak
kesisiminde yaya giivenligi acisindan yasanabilecek olumsuzluklarin 6niine

gecilebilmesine imkan saglanabilecektir.
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Otomatik sinyalize yaya gec¢idinin 6zellikle boliinmiis yollarda yol ortasinda
bulunan orta refiijjdeki alanin kademeli olarak yapilabilme imkani devre
stirelerini kisaltacagindan tasit gecikmelerinden kaynakli kavsagin performans
degerleri arttirilabilme imkani saglamaktadir.

Sinyalize kavsaklarda 6zellikle devre siiresini uzatmamak i¢in yayalara blok
yesil yakilmadigi gozlemlendginden yaya gecidinin kavsak giris noktasindan
uzaklastirilmasiyla kavsak ile sinyal diregi arasinda kalan depolama alaninda
tasit siirticiilerinin bekletilebilme imkani ile yayalara blok yesil siire yakilarak
yasanilabilecek olasi gilivenlik sorunalarinin 6niline gegilebilmesine imkan
saglayabilmektedir.

Bu calisma ile, gelecekte yaya gegitlerinin kavsak tasariminda yerlestirilecegi
konumun yapilacak inceleme ve analizlerle kavsak trafik hacimlerine bagl
olusturulabilecek bir grafikle, kavsak tasarimlarinda ¢esitli kabuller

yapilabilmesine katki saglanmasi amaglanmuistir.
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