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OZET

KENT ICi SINYALIZE VE DONEL KAVSAKLARIN KAPASITE ACISINDAN
KARSILASTIRILMASI —UMRANIYE ILCESI ORNEGININ INCELENMESI

ALCELIK, Necla
Kentsel Sistemler ve Ulagtirma Y 6netimi Programi
Tez Danigmani: Dog. Dr. Murat Ergun

Haziran 2010, 319 Sayfa

Kavsaklar kent ici yollarda trafik akisinin kesintiye ugradig: trafik sikisikliginin yogun
yasandigi en 6nemli alanlardir. Kent iginde trafik akisinin siirekliliginin saglanabilmesi
icin kavsaklarin iyi analiz edilip, kapasite a¢isindan en uygun kavsak tipinin belirlenip,

diizenlenmesi gerekir.

Bu calismanin amaglar1 kent i¢cinde kavsak tipinin sec¢imi, tasarimi, sinyalize ve donel
kavsaklarin incelenmesi, mevcut Ornekler iizerinde sinyalize ve donel kavsak

kapasitesinin karsilastirilmasidir.

Calismada Istanbul Umraniye’de bulunan Tepeiisti Mahallesi ve Yukar: Dudullu
Mahallesinde bulunan donel kavsak ve sinyalize kavsak igeren iki karayolu koridoru
incelenmistir. Benzetim programi ile gegege uygun bir sekilde simiilasyon hazirlanip,
analizler yapilarak mevcut durum ve donel kavsagin sinyalize kavsak yapildiktan sonra

diger sinyalize kavsaklara olan etkisi incelenmis ve kapasiteleri karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinyalize kavsak, donel kavsak, kavsak tasarimi, kavsak
kapasitesi.



ABSTRACT

COMPARISON CAPACITY IN TERMS OF URBAN SIGNALISATON AND
ROTARY INTERSECTION - CASE INVESTIGATION OF UMRANIYE

ALCELIK, Necla
Urban Systems and Transportation Management Program

Thesis Supervisor: Dog. Dr. Murat Ergun

June 2010, 319 Pages

Intersections are the most important areas, in the city where the interruption of traffic
flow and the intense traffic jam occurs. To provide continuity of traffic flow in urban
intersections, they must be analyzed; most appropriate type in terms of capacity must be

determined and must be correctly regulated.

The purposes of this study are; the selection of intersection type in rural areas, analysis
of signalized and roundabout intersections and comparison of signalized and

roundabout intersections’ capacities on present forms.

In this study two road corridors including both signalized and roundabout intersections
in Tepeustu and Yukari Dudullu districts in Umraniye, Istanbul are investigated. Firstly
present form of the network is investigated by simulation program. Than the roundabout
intersection is designed as a signalized intersection and the effect on other intersections

investigated. Finally both situations are compared in terms of capacity.

Keywords: signalized intersections, roundabout intersection, intersection design,
junction capacity.
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1.GIRIS

Son yillarda Tiirkiye’de de trafik akimlar ve trafik tikanmalar1 ile bunun neden oldugu
zaman kayiplart hizla artmistir. Bunun, baslica {i¢ 6nemli nedeni vardir. Birinci neden
olarak otomobil sahipliginin hizl1 artmasi herkes tarafindan bilinen bir gergektir. Ulke
genelinde, yerel yonetimlerin toplu tasimaciligi ihmal etmesi, ya da toplu tasima hizmeti
yapmast olanaksiz olan kiiglik isletmecilere gorevi devretmesi ya da insanlarin ¢ok fazla
toplu tasima araglarina yonelmemesi ikinci bir neden olarak sayilabilir. Ugiincii neden
ise, altyapinin diizensiz olmasi, yanlis diizenlenmis olmas1 ve gelistirilmesi adina yanlig

yatirimlar yapilmasidir (Gedizlioglu 2004, s.17).

Kent i¢i ulasgtminin hem planlanmasi, projelendirilmesi ve isletiminde, hem de kentlere
sosyal ve cevresel etkileri ile 6nemli sorunlar icerdigi ve bu sorunlarin kentsel yasam
kalitesinin iyilestirilmesi yoniinde saglikli ¢oziimlere gereksinim duydugu aciktir (Elgi
ve Rahnama 2008). Bilindigi lizere, modernizasyon ve teknolojik acidan ilerleme,
yogun insan yerlesimlerimdeki arag¢ akisi ile belli olur. Giintimiiz modern sehirlerinde
trafik akisinin yonetimi ayr1 bir yere sahip olup; yol agimin orgiitlenmesi ve kavsaklarin
ingaat1 gittikce onem kazanmaktadir. Trafik yonetimi, yollarin kesistigi noktalarda ve
ozellikle 1s1kl1 kavsaklarda gegis istiinliigiiniin diizenlenmesine dayanmaktadir (Kurar

2001).

Bu ¢alisma, daha iyi bir trafik yonetimi saglanmasi i¢in sinyalize ve donel kavsaklarin
kapasitelerinin karsilastirilmasint amaclamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda caligsma

sekiz ana boliimden olusmaktadir.

Calismanin birinci boliimii olan giris boliimiinde; ¢alismanin amacindan bahsedilmekte

olup, ¢aligmanin yontemi ve boliimleri hakkinda bilgi verilmistir.

Calismanin ikinci boélimiinde kavsaklar hakkinda genel bilgiler verilmis, esdiizey

kavsaklarin tipleri, siniflandirilmasi ve tasarim esaslari tanimlanmistir.

Tezin liclincii boliimiinde sinyalize kavsaklar ile ilgili tanimlar, sinyalizasyon sisteminin

olusturulmasi, sinyalize kavsaklarda trafik yogunlugunun degisiminden bahsedilmistir.



Tezin dordiincii bolimiinde donel kavsaklarin ozellikleri, uygulanmasini gerektiren
kosullar, trafik kazalar1 ve donel kavsaklar, donel kavsaklarin geometrik ozellikleri ile

kapasitelerine etkiyen degiskenler incelenmistir.

Tezin besinci boliimiinde sinyalize ve donel kavsak kapasitesinin hesaplanmasinda
farkli yontemler hakkinda bilgi verilmistir. Sinyalize kavsaklarda Amerikan yontemi ile
Avustralya yoOntemi hakkinda bilgiler verilip, yontemler Kkarsilastirilarak, donel
kavsaklarda ise regresyon analizi ve kritik aralik kabulii yontemlerinden ve

kavsaklardaki hizmet seviyesinden bahsedilmistir.

Tezin altinct boliimiinde c¢aligmada kullanilan verilerin elde edilmesi, c¢alisma igin
secilen karayolu koridorlarinin ve bu koridorlarda bulunan sinyalize ve donel kavsaklar

tanmitilmustir.

Tezin uygulama boliimii olan yedinci boliimiinde ¢alisma igin segilen karayolu koridoru
ve i¢inde bulunan kavsaklardan derlenen veriler kullanilarak benzetim programai ile bu
kavsaklarin mevcut durumu ve karayolu koridoru i¢inde bulunan donel kavsagin
sinyalize kavsak yapildiktan sonraki diger sinyalize kavsaklarla olan etkilesimi
incelenmis, simiilasyon calismasi yapilmis ve elde edilen analiz sonuglar1 ile her iki

durumdaki kapasite karsilagtirmalar1 grafikler yardimiyla yapilmstir.

Sonu¢ boliimiinde ise elde edilen analiz sonuglari mevcut durum ve c¢alisma
koridorlarinda bulunan doénel kavsaklarin sinyalize kavsak yapildiktan sonra diger
kavsaklar ile olan etkilesimi toplam ag performansi bazinda karsilastirmali olarak

incelenmistir.

Calisma kapsaminda, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Miidiirliigii, Ulasim
Koordinasyon Midiirliigii ile goriisilmiis incelenen kavsaklara ait trafik sayimlari,
sinyal siiresi bilgileri alinmistir. Umraniye Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii ile

goriisiiliip caligma alanlarina ait en giincel halihazir plan paftalar1 temin edilmistir.

Calismanin kuramsal arastirmasinin yaninda c¢aligma alani olarak secilen karayolu
koridorlarinda Synchro programui ile gercege uygun bir sekilde benzetim ve simiilasyon

caligmalar1 yapilarak analiz sonuglar1 hazirlanmistir.



2. ESDUZEY KAVSAKLAR

Karayolu ulastirma sisteminin altyapisini farkli dogrultudaki trafik akimlari olusturur.
Farkli yonlerden gelen bu trafik akimlarinin ortaklaga kullanmak zorunda olduklar1 yol
alanlarina kavsak adi verilir. Ortak kullanilan bu alanlar trafik akimlarinin kesismelerini
onlemek igin farkli diizeylere alinmislar ise katli kavsak, aymi diizeyde olusturulmuslar

ise esdiizey kavsak adini alirlar.

Kavsaga giren ve ¢ikan yollardan (kavsak kollarindan) ayri1 ayri1 yaklasildiginda,
kollardaki geometrik veya fiziki degisikligin basladigi noktalarin birlestirilmesi ile
olusan bolge ise kavsak alanini teskil eder. Kavsaklar genellikle {i¢ veya dort kollu olup,

dortten fazla kollu olmasi arzu edilmez.

Kavsaklar karayolunun onemli bir unsurudur. Bunun nedeni, yolun performansi,
giivenlik, hiz, igletme maliyeti ve kapasite gibi 6zelliklerin kavsaklarin tasarimina bagl
olmasidir. Kavsaklar iki veya daha ¢ok karayolundaki dogrusal veya kesisen trafik
akiglarim1 kapsadigi gibi, bu yollar arasindaki doniis hareketlerini de igerir. Bu
hareketler, kavsak tipine bagl olarak, cesitli geometrik tasarimlar ve trafik kontrolii ile

saglanir.(Karayolu Tasarimi El Kitab1 2005, s.100)

Kavsak Diizenlemelerinin Amaci

Kavsaklar, ana ve tali yollardaki kesisen trafik akimlarinin

« Siirekliliginin saglanmasi

* Giivenligin artirilmasi

* Hizin kontrol altina alinmasi

* Yavaglama ve durmalar nedeniyle olusan gecikmelerin azaltilmasi

* Yeterli hizmet seviyesinin saglanmasi

* Tasit isletme maliyetlerinin azaltilmasi

amaciyla, arazi sartlari, trafik hacmi ve trafik giivenligi dikkate alinarak, esdiizey veya

farkli diizeyli olarak tasarlanirlar.



2.1. ESDUZEY KAVSAK TIPLERI

Farkli yonlerdeki trafik akimlarinin ortaklaga kullandiklar1 yol alanina esdiizey kavsak
ad1 verilir. Istatistiklere gore, hemen her iilkede, kentici ve kirsal yollarda, trafik
kazalarinin %40~%60"1 birden fazla yolun birlesmeleri veya kesigsmeleri ile olusan bu
esdiizey kavsaklarda meydana gelmektedir. Diger yandan, 6zellikle kenti¢i ulagimda,
gecikmelerin %70 den fazlasinin yine bu tip kavsaklardaki duraklamalardan ileri geldigi

gozlemlerle ortaya ¢ikmistir.(Umar ve Yayla, 1992).

Es diizey kavsak tipleri faaliyet alani, sekil ve kanalize durumuna bagli olarak

degiskenlik gosterir.

2.1.1. Kol Sayisina Gore Esdiizey Kavsak Tipleri

Esdiizey kavsaklar, kol sayisina gore ii¢ ana tipte gruplandirilir.
» Ug kollu kavsaklar (T veya Y kavsaklar)

* Dort kollu kavsaklar

* Cok kollu kavsaklar

2.1.1.1. Ug kollu kavsaklar

Bu grupta yer alan T tipi kavsaklarda tali yolun anayol ile kesisme agis1 60° ile 120°
arasinda olmalidir. Kanalize edilmeden, diisiik trafik hacimli 2x1 seritli kirsal yollarda
kullanilabildigi gibi, sehir i¢lerinde 2x2 seritli yollarda da uygulanabilir. Daha yiiksek
trafik hacimli anayol - tali yol kesismelerinde, donen trafigi kontrol altina almak ve

yeterli doniis yarigaplarini saglamak amaciyla kanalize edilerek uygulanir.

=

N
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Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005.
Sekil 2.1: Ug kollu kanalize T kavsak



Kanalize edilmis kavsaklarda adalar, fonksiyonel olabilmeleri i¢in yeterli kesit alanina
sahip olmalidir.Ozellikle, doniis hareketlerini kanalize ederek ayiran adalarin alani en az
Sm2 tasarlanmalidir.Kanalize edilmis kavsaklar, kapasite analizi sonuglarina gore

gerekli goriildiigiinde, 6zellikle sehir gegislerinde, sinyalize edilerek uygulanir.

Y tipi kavsaklar ise, anayol - tali yol kesismesinin dar ag¢ili oldugu, tali yolda dik veya
dike yakin eksen diizenlemesinin imar, kamulastirma, vb. nedenlerle yapilamadig
durumlarda tasarlanirlar. Anayoldan sol doniis yapacak tasitlar ile kars1 yonden direk
gelen tasitlarin ¢akisma noktasinda (trafik hacminin artmasi s6z konusu oldugunda)
151kl ikaz sisteminin uygulanmasi gerekir. Kollardaki U-doniisii i¢in orta ada genisligi,

doniis yapacak tasitlarin minimum doniis yarigapina gore diizenlenmelidir.

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitabi. Aralik 2005.
Sekil 2.2: Ug kollu kanalize Y kavsak

2.1.1.2. Dort kollu kavsaklar

Ug kollu esdiizey kavsaklarda oldugu gibi, dért kollu esdiizey kavsaklarda da anayol -
tali yol kesisme agis1 60° ile 120° arasinda olmalidir. Dar agili kesismelerde tali yol
eksenlerinin yeniden diizenlenmesi gerekir. Bu kavsaklarda, anayolda kesintisiz trafik
akis kapasitesini saglamak amaciyla hiz degistirme seritleri tasarlanir.Bu seritlerin
paralel boliimleri anayoldan ayrilmalarda minimum 45m, anayola katilmalarda ise
minimum 60m uygulanmalidir. Anayola katilmalarda hizlanma seritleri yeterli
mesafede (min.50m.) kama olarak tasarlanabilir. Kavsak koselerindeki yarigaplar biiyiik

tagitlarin doniislerini saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
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Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005.
Sekil 2.3: Dort kollu kanalize kavsaklar

Sekil 2.3. a’da, dort kolda sag doniisiin kanalize edildigi kavsak konfigiirasyonu
goriilmektedir. Doniis trafiginin yiliksek oldugu, yeterli kesit alaninin saglandig1 ve yaya
trafiginin mevcut oldugu yerlerde uygun tasarim tipidir. Bununla beraber, kesisen

kollarin iki serit (2x1) oldugu yollarda genellikle uygulanmaz. Sekil 2.3. b’de, karsi



likli tali yollarin damla adalarla olusturuldugu kavsak tipi goriilmektedir. Tasarimin
basitligi, Sekil 2.3 a’daki uygulamaya gore tercih edilmesini saglar. Sekil 2.3. c ise,
yiiksek hizli, tam kapasite ile ¢alisan 2x1 seritli anayol i¢in uygun konfigiirasyondur.
Anayolda, sol doniis trafiginin yiiksek oldugu durumlarda, orta refiijjde doniis cebi
tasarlanir. Sag doniis trafiginin fazla oldugu durumlarda ise, licgen adalar ile katilma ve
ayrilma seritleri olusturulur. Sol ve sag doniis trafik hacimlerindeki artisa bagl olarak

yardimei (ilave) seritlerin sayisi artirilabilir.

2.2.1.3. Cok kollu kavsaklar

Esdiizey kavsaklarda, normalde dortten fazla kol olmasindan kaginilir. Ancak
tasarlanmak durumunda kalinirsa, trafigin az oldugu ve DUR kontroliiniin uygulandig:
yerler olmasi tercih edilmelidir. Bes veya daha fazla kollu kavsaklarin, bir veya daha
fazla kol eksenlerinin tekrar diizenlenerek olusturulacak ikinci bir kavsakla kesismeler
azaltilabilir. Baz1 durumlarda ise bir veya daha fazla kolu tek yonlii ¢alistirmak uygun
¢Oziim olabilir.

Yem Gzergzh

E<k Guzergah

E=ki Giizergah

o ———

Yem Guzergzh

(a)
Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005.
Sekil 2.4: Cok kollu kavsaklarin yeniden diizenlenmesi
Sekil 2.4 a’da, bes kollu kavsagin yeniden diizenlenmesi gosterilmektedir. Diagonal kol
ekseni, ana kavsaktan yeterli bir mesafede yeni bir kavsak olusturacak sekilde, tali yola
birlestirilerek yeniden diizenlenir. Sekil 2.4 b’de ise, alt1 kollu kavsakta, ana kavsagin
saginda uygun bir mesafede yeni bir dort kollu kavsak olusturacak sekilde, iki kolun
yeniden diizenlenmesi gosterilmektedir. Buradaki tasarim, yukari-asagi yondeki kollarin
daha onemli yollar (anayol) olarak kabul edilmesine gore yapilmistir. Sol-sag yondeki

kollarin daha 6nemli olmas1 durumunda ise, diagonal kollar yukar1 ve asagidaki kollara



baglanacag1 i¢in tali yolda ii¢ ayr1 kavsak olusacaktir. Diagonal kollarin daha diisiik

trafik hacmi olan yola birlestirilecek sekilde diizenlenmesi daha uygun olacaktir.

2.1.2. Trafik Kontrol Sistemine Gore Esdiizey Kavsak Tipleri

Trafik kontrol sistemine gore kavsaklar;

e Sinyalize kavsaklar
¢ Sinyalize olmayan kavsaklar
e Donel kavsaklar

olarak gruplandirilir.

2.1.2.1. Sinyalize kavsaklar

Denetimli esdiizey kavsaklarda tasit hareketleri polis veya 1sikli isaret tesisleri

araciligiyla yonetilmektedir. Denetim ¢esitleri ii¢ baglik altinda toplanabilir:

El ile kumanda: Bir yetkili veya trafik polisi tarafindan idare edilen denetim

yontemidir.

Otomatik 1sikla kumanda: Kavsaga yaklasma yoniinde belli bir uzakliga yerlestirilen,
trafik sayimlarinda kullanilan sayaclara benzer dedektdrlerle kumanda saglanir.Tagit
kavsaga gelirken, tekerlegin dedektdre yapacagi basing ya da c¢okme etkisi bir
kondansatorii sarj eder ve arag, tasitin hizina gore kavsagi ge¢me siiresince o yondeki
yesil 15181 acik tutar. Bununla beraber, diger yonlerdeki tasitlarin gereginden fazla

beklememeleri i¢in yesil 151k siiresi sinirhidir.

Zamana bagh 1s1kla kumanda: Denetimli kavsaklarda en sik kullanilan denetim sekli
olup, yesil, sar1 ve kirmiz1 siirelerin kavsagi kullanan tasit hacmi degerlerine bagh

olarak ayarlanmastyla gerceklestirilir (Kutlu, 1991)

Sinyalizasyon sistemleri olarak da adlandirilan 1s1kli isaret tesislerinin amaci, kavsak
noktasinda kontrolii saglayarak kaza ihtimalini azaltmak ve amaclanan kapasiteyi elde
etmek i¢in trafik akimlarinin birbirini kesmeden ya da birbirlerini takiben ge¢melerini

minimum gecikme ile saglamaktir (Murat, 1996).



Genel olarak trafik akimlarini diizenlemek, kavsaklarda giiven, konfor ve kapasite
gereklerini saglamak icin kurulmasina ragmen bazi olumsuz yanlar1 da bulunmaktadir.

Bunlar kisaca su sekilde siralanabilir.

e Sabit yatirnm masrafi

e Isletme, bakim ve onarim masraflari

e Anayolda seyreden araclarin gereksiz yere durdurulup bekletilmesi sonucu
enerji, zaman ve amortisman masraflari

e Seyahat konforunun azalmasi

e Cevre kirliliginin artmas1 (Murat 1996).

2.1.2.2. Sinyalize olmayan kavsaklar

Farkli dogrultudaki tasit hareketlerinin 1s1ksiz trafik isaretleri ile diizenlendigi kavsaklar
denetimsiz es diizey kavsak admi alirlar. Denetimsiz es diizey kavsaklarin
diizenlenmesinde, kavsaga baglanan yollardan birisi, hacim ya da geometrik
ozelliklerine gore digerlerinden daha 6nemli kabul edilir ve “anayol” adini alir. Digeri

ya da digerleri “yanyol” adin1 alirlar (Gedizlioglu, 1979).

Denetimsiz kavsaklarda, trafik diizeninin saglanmasi i¢in kavsagin anayol yaklasimina
kavsaga gelinmekte oldugunu belirten bir tehlike uyari isareti ve bu yolun anayol
oldugunu belirten bir bilgi isareti konur. Yanyolda ise bu diizenleme “yol-ver” veya
“dur” isareti konularak saglanir. Yanyolda “yol-ver” isareti varsa yanyol siiriiciileri,
kavsaga yaklasirken hizlarini azaltip anayolu gozlemek, anayolda kavsaga yaklasan tasit
varsa ilk gecis hakkini bu tasitlara birakmak zorundadir. Ancak durma zorunlulugu
yoktur. Dolayisiyla yanyol siiriiciileri, bu tip bir kavsaga yaklasirken hizlarii goriise ve
anayoldaki trafik durumuna gore ayarlaylp durmadan siirekli bir hareket ile kavsaga
girebilirler. Yanyol girisinde “dur” isareti varsa, yanyol siiriiciisi kavsaga giris
noktasinda tam olarak durmak ve anayolu iyice denetlemek zorundadir (Gedizliolu,

1979).

Yanyoldan kavsaga yaklas an bir tas 1t siiriiciisii i¢in kavsak i¢inde ii¢ ¢esit manevra s6z

konusudur. Bunlar; saga doniisle anayoldaki yakin serit akimima katilma, sola doniisle



anayol yakin gerit akimin1 kesip uzak serit akimina katilma ya da her iki yondeki
anayol akimini keserek karsidaki yanyol akimina girme s eklinde olabilir (Varliorpak,
2003).

Yanyoldan kavsaga yaklas an siiriicii kavsaga daha once giris yapmis bir anayol
stiriiclisii varsa bu tasitin kavsagi bosaltmasini bekleyecek ve bir sonraki anayol tasitini
gozlemleyecektir ki anayol siiriiciisli arasindaki bu aralik, yanyol siiriiciileri i¢in “araya
giris ” aralig1 olarak tanimlanir. Yanyol stiiriiciisii, kavsaga geldiginde kav sakta tasit
yok fakat anayolda yaklasmakta olan bir tasit var ise anayoldaki tasit ile arasindaki
uzakligin yapmak istedigi manevra i¢in yeterli olup olmadigina karar verip kavsaga bu
kosul altinda giris yapar. Bu durumda da anayol tasitinin kavsaga, dolayisiyla yanyol
tasitina olan uzakligina “6ne giris ” aralig1 adi verilir (Gedizliolu,1979). Araya giris ve

One giris araliklari, sekil 2.5 ve sekil 2.6 lizerinde gosterilmistir.

;'.{ =T 1
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Kaynak: Gedizlioglu, E., (1979). Denetimsiz Kavsaklarda Yanyol Siiriiciilerinin
Davramslarina Gére Pratik Kapasite Saptanmas1 I¢in Bir Yéntem. Doktora Tezi,
1.T.U. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi.

Sekil 2.5: Denetimsiz kavsaklarda araya giris arahgi
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Kaynak: Gedizlioglu, E., (1979). Denetimsiz Kavsaklarda Yanyol Suriictilerinin
Davraniglarina Gore Pratik Kapasite Saptanmasi I¢in Bir Yontem. Doktora Tezi,
I.T.U. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi.

Sekil 2.6: Denetimsiz kavsaklarda one giris arahgi

2.1.2.3. Donel kavsaklar

Daire veya elips adali esdiizey donel kavsaklar kol sayisina gore,

e Yarim donel (ii¢ kollu kavsaklar)

e Mini donel (li¢ veya daha fazla kollu kavsaklar)

e Modern donel (ii¢ veya daha fazla kollu kavsaklar)
olarak gruplandirilir. Mini ve modern donel kavsaklarin dortten fazla kollu
tasarlanmalar1 arzu edilmez. Ada yarigapt mini donel kavsaklarda en az 8m, modern
donel kavsaklarda ise minimum 20-25m olarak tasarlanmalidir. Dortten fazla girisi olan
modern donel kavsaklarin yaricapt 60m’ye kadar tasarlanabilir. Ug kollu kavsaklarda

yarim donel orta ada, sol doniise uygun olup, U-doniisii i¢in kullanilamaz.

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005.
Sekil 2.7: Ug kollu yarim donel kavsak
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Dort kollu kavsaklarda mini donel ada, anayol ve tali yol trafik hacimlerinin birbirine
yakin oldugu durumlarda daire, birbirinden farkli oldugu durumlarda elips olarak

tasarlanmalidir.

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005.
Sekil 2.8: Dort kollu eliptik donel kavsak

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005

Sekil 2.9: Dort kollu mini donel kavsak
Transit trafigin doniis trafik hacmine gore daha az oldugu ve yaya hareketleri ile agir
tagit oraninin fazla oldugu kavsaklarda, kavsak giris-cikist ve kavsak igindeki tasit
hizin1 disiirerek trafik glivenligini artirmak amaciyla, modern doénel kavsaklarin

tasarlanmasi uygun olacaktir. Bu durumda, tasit hizlarinin diismesiyle kavsak kapasitesi
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azalacaktir. Ancak burada kapasite ve trafik giivenligini optimize edecek tedbirlerle

istenen kapasite standartlarina ulagmak miimkiin olabilmektedir.

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005.
Sekil 2.10: Modern donel kavsak

2.1.3. Kanalize Durumuna Gore Esdiizey Kavsak Tipleri

Tasit ve yayalarin giivenli ve diizenli trafik hareketlerinin saglanmasi i¢in birbirlerile
catisan trafik hareketlerinin kaplama isaretleri, yiikseltilmis adalar veya benzeri
tedbirlerle belirli gidis yollarina ayrilmasi ve diizenlenmesidir.
(http://www.superbilgiler.com/platform-tarifleri.html)Kavsaklar ~ kapasiteyi —artirmak

amaciyla, isaretleme veya adalar ile yapilan yonlendirmeye gore;

e Kanalize edilmis kavsaklar
e Kanalize edilmemis kavsaklar

olarak siniflandirilir

2.1.3.1. Kanalize edilmis kavsaklar

Kavsaga giren tasitlarin adalar ile kesin bir sekilde yonlendirilmesi sonucu olusturulan
kavsak tasarimina kanalize edilmis kavsak denir. Bu kapsamda: B6liim 2.4.6, 2.4.7, ve

2.4.8 de incelenen damla, adalar ve donel kavsaklar ele alinacaktir.
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2.2. ESDUZEY KAVSAK TiPLERININ SINIFLANDIRILMASI

Ana trafik yoluna ait trafik diizenlemelerine bagli olarak hemzemin kavsaklar iki ana
kavsak kategorisi altinda smiflandirilabilir. Her bir kategori i¢in ¢ok sayida farkli

kavsak tipleri s6z konusudur.

Tablo 2.1. Hemzemin Kavsaklarin Siniflandirilmasi

Kavsak kategorisi Trafik dliizenlemesi Kavsak tipleri
Ana yol Tali yol
Oncelikli kavsak Oncelik Durma vevya yol verme [Ayri dénis seritlerine ve
kontroli trafik adalarinin

kullanimina bagli olarak
cesitli tipler

Kontrolll kavsak Durma veya yol verme kontrol( Dénel kavsak
Sinyalize kavsak

Kaynak: Sweroad, 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Secimi Ile

Olarak OnerilenEsaslar. Haziran 2000.
Genel olarak, kavsak tipi se¢imi insaat maliyetleri, kaza maliyetleri, ¢cevre maliyetleri ve
seyir siliresi maliyetlerinin g6z Onilinde bulunduruldugu bir sosyoekonomik bakisg
acisindan yapilmalidir. Bununla birlikte, bazi durumlarda kavsak tipi seciminde diger
benzer kavsaklarda elde edilen deneyimler esas alinabilir. Dolayisiyla biitlin olasi
kavsak tiplerini goz Oniinde bulundurarak sosyoekonomik hesaplamalar yapmak her
zaman gerekli degildir. Trafik giivenligi boyutunun asil kriter olmasi tavsiye edilir. Su
halde, gereksinimlerin karsilanip karsilanmamasi hususunda ilk olarak giivenlik kontrol
edilmelidir. Bundan sonra, diger etkenlerin kabul edilebilir olup olmadiklar1 kontrol

edilmelidir.
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Admm | Hemzemim kavsak _ _H_a!'[> Kath kavsak secin veya

koo uygulanabilir mi? __ kavsagan yerini degistirin
uygulana-
bilirigi ‘|‘

Evet @ Hayir |

1
- Hayir

Adim Il Oncelikli kavsak |:> Kontrolli kavsak
K k g e
kaat\%%ri si- yeterli mi ? kabul edilebilir mi?
nin secimi

Evet @ Evet Q
Adim Il
Kavsak Oncelikh kavsak Km:ntm]]ﬁ kavgak
tipinin tipini segin tipini segin
secimi

Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarinu Raporu Ek1,Kavsak Tipi Secimi Ile
Olarak OnerilenEsaslar. Haziran 2000.

Sekil 2.11: Kavsak se¢cim modeli

Secim kriteri
Her adimla ilgili olarak asagidakilerin baz alindig1 cesitli se¢im kriterleri

bulunmaktadir:
¢ Yol smiflandirmasi ile konum ve trafik kosullarina iligkin yol ve trafik kosullar
e Giivenlik, hiz ve kapasite/gecikme ile ilgili standart gereklilikler

e Farkl kavsak tiplerinin giivenlik ve kapasite performanslarina ait deneyimler

Her adimla ilgili secim kriteri asagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Tablo 2.2: Sec¢im Kriteri

Adim Secim Kriteri

I. Hemzemin kavsagin uygulanabilirligi — Yol smiflandirmasi

— Kapasite
II. Kavsak kategorisinin secimi
II a. Oncelikli kavsagin uygulanabilirligi B Glliven.l]k
— Kapasite
II b. Kontrollii kavsagin kabul edilebilirligi — Yol smiflandirmasi ve konum
III. kavsak tipinin secimi
I1I a. Oncelikli kavsak tipi —  Giivenlik
IIT b. Kontrollii kavsak tipi - Guvenlik
— Planlama kosullar1
—  Gecikmeler
— Ekonomik etiid

Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarinm Raporu Ekl1,Kavsak Tipi Secimi fle Igili Olarak

OnerilenEsaslar. Haziran 2000.

Gerekli Veriler
Yol ve trafik kosullari

Yol siiflandirmasi ve konum

Hemzemin kavsaklarin ve/veya trafik kontrol tedbirlerinin (dur ya da yol ver kontrolii)
kabul edilebilirligi yol fonksiyonu ile iligkili olmalidir. Baz1 6nemli yollarda, hemzemin
kavsaklarin veya trafik kontrol 6nlemleri kabul edilemeyebilir.

Hemzemin kavsaklarin ve/veya trafik kontrol tedbirlerinin kabul edilebilirligi ayrica

yolun sehir disinda, banliydde ya da sehir i¢inde bulunmasi ile ilgili olmalidir.

Trafik kosullar

Trafik verileri daha ¢ok ana ve tali yollar {izerindeki giinliik trafik hacimleri (YOGT)
olarak gerekli olmaktadir. Detayl1 kapasite kontrolii ve tasarim igin, saatlik trafik ile
doniis yapan trafik akimlart hakkinda da trafik verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Planlanan kavsagin beklenen hizmet dmrii boyunca meydana gelecek trafik biiylimesi
g6z Oniinde bulundurulmalidir. Projenin tipine bagli olarak hizmet omrii degisiklik
gostermektedir. Sehir alanlar1 i¢indeki kiigiik projelerde hizmet dmrii kirsal alanlardaki
biiyiik projelerdekinden daha kisa olmalidir. Tiirkiye'deki devlet yollar1 igin resmi proje

omri 20 senedir.
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Standart gereklilikler

Giivenlik: Giivenligin birincil se¢im 0l¢iiti olmasi tavsiye edilir. Bu yiizden,
kavsaklarin temel giivenlik gereklilikleri (6rnegin her yil i¢in beklenen kaza ya da
yaralanma sayis1 olarak tanimlanan) tesis edilmelidir.

Hiz: Gerek giivenlik diizeyi gerekse farkli kavsak tiplerinin kapasitesi ana yol
tizerindeki hiz smirlarina baghdir. Dolayisiyla, ana yol iizerindeki hiz sinirinin
kararlastirilmas1 gerekir. Hizla ilgili sartlarda yol smiflandirmasi ve konumu esas
aliabilir.

Kapasite: Giivenlige ek olarak, kapasite (ya da gecikmeler) 6nemli bir se¢im kriteridir.
Soz gelisi kavsaklara ait hizmet seviyesi (HCM'ye gore) ya da yiik faktort (fiili trafik
hacmi / maksimum trafik hacmi) olarak tanimlanan kapasite gerekliliklerinin tesis

edilmesi gerekir.

2.2.1. Es Diizey Kavsaklarin Uygulanabilirligi

Bir esdiizey kavsagin uygulanabilir olup olmadigini saptamak i¢in iki kontrol yapilmasi
gereklidir:
e 1-Bu yol iizerinde hemzemin kavsak kabul edilebilir mi?

e 2-Hemzemin kavsagin kapasitesi yeterli midir?

2.2.1.1.Yol simiflandirmasi

Esdiizey kavsaklar genelde otoyollar ve dort seritli boliinmiis yollar digindaki tim
yollarda kabul edilebilirler. Bununla birlikte, bazi 6nemli yollar arasindaki kavsaklarda,
amagc esdiizey kavsaklardan kaginilmasi olabilir. Fonksiyonel yol siniflandirmasina
dayal1 olarak, esdiizey kavsaklarin kabul edilebilirligini gosteren bir tablo hazirlanabilir.

Bu tiir bir tablo 6rnegine asagida yer verilmistir.
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Tablo 2.3: Cok diisiik trafik hacmine sahip yollarda, hemzemin kavsak kabul
edilebilir. Hemzemin kavsaklarin kabul edilebilirlik tablosuna 6rnek

Kesigen/badglanan yol
Deviet yolu | Devlet yolu Il yollari Koy, belediye ve
Ana Yol ; .
tip | tip 1l orman yollar
Devlet yolu, tip| | Evet/Hayir | Evet/Hayir" Evet Evet
Devlet yolu, tip I Evet Evet Evet
il yolu Evet Evet

Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Secimi ile Igili Olarak
OnerilenEsaslar. Haziran 2000.

2.2.1.2. Kapasitenin degerlendirilmesi

Bir hemzemin kavsagin makul gecikme ile hizmet verebilecegi trafik hacimleri bircok
faktore baglidir. Bu yilizden, bir hemzemin kavsagin yeterli olup olmadigina iliskin ilk
kontrol nispeten kaba bir tahmin olacaktir. Bu tahmin, ana ve tali yollar tizerindeki
trafik hacimlerinin dikkate alindig1 bir sema kullanilarak yapilabilir. Asagidaki sekil
Ingiltere'den elde edilen deneyimler esas almarak hazirlanmis bdyle bir tablo rnegini

gostermektedir. (Sehir i¢i Alanlarindaki Yollar ve Trafik, 1987)

Tali yol, arac/gin

15 000 ,
7 T
..l !
S Kath kavsak gerekli
,f
ra
10 000 .
I
Fi
¥
£
I
E
¥
!
5000 K
’n’
/ Hemzemin kavsak
S mimkin
,
r
: !
10 000 20000 30 000 40000

Ana yol, arac/gin

Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi1 Raporu Ek1,Kavsak Tipi
Secimi {le Igili Olarak OnerilenEsaslar. Haziran 2000.

Sekil 2.12: Bir hemzemin kavsagin kapasitesinin kontrol edilmesine iliskin 6rnek
diyagram
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2.2.2. Kavsak Kategorisinin Secimi

Kavsak kategorisinin se¢imi iki adimda yapilabilir:
e Giivenlik ve kapasite acisindan oncelikli kavsak yeterli mi?

e Eger degilse, kontrollii kavsak kabul edilebilir mi?

2.2.2.1. Oncelikli kavsagin uygulanabilirligi

Giivenligin degerlendirilmesi

Kavsaklar i¢in giivenlik  gerekliligi arzulanan bir seviye 1ile belli bir
maksimum/minimum  seviyenin karsilanmak zorunda oldugu aralik olarak
tanimlanabilir. Beklenen kaza sayis1 arzulanan seviyeyi asmadigi takdirde, bir oncelikli
kavsagin secilmesi gerekir. Bu sayr belli bir seviyeyi astigi takdirde, bir kontrollii
kavsagin secilmesi gerekir. Tanimlanan seviyeler arasinda bir kontrollii kavsagin goz
onlinde bulundurulmasi gerekir.Se¢im, ana ve tali yollardaki trafik hacimleri ile
giivenlik seviyeleri arasindaki iliskiyi gosteren diyagramlar kullanilarak yapilabilir.
Asagida, Isveg'teki kaza istatistiklerine dayali olarak, ana yol iizerinde 70 km/s hiz

sinirinin oldugu 3 ayakli bir kavsaga (T-kavsaga) ait diyagram gosterilmektedir.

Tali yol, arac/giin

4 000
/ i
J" \ 1
I
3 000 S Kontrolli
S kavsak secin
J'”
2 000 d o
RS i T
Kontrolli kavsak
’ -~
; ~ dusinin \ -~
f ~ ~
’
1 000 S/ S o
. —
{f Oncelikli kavsak S~
K secin -
0 i
5000 10 000 15 000

Ana yol, arac/gin

Ifaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Se¢imi Ile lgili Olarak
OnerilenEsaslar. Haziran 2000.
Sekil 2.13: Oncelikli kavsaklarin giivenlik degerlendirmesi ile ilgili 6rnek
diyagram
(T-kavsak, 70 km/s)
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Kapasitenin degerlendirilmesi

Giivenlik nedenlerinden 6tiirii bir 6ncelikli kavsagin g6z dniinde bulundurulmasi ya da
secilmesi gerekli oldugu takdirde, kapasitenin kontrol edilmesi gerekir. Bu kontrol
giivenlikte izlenen yol ile ayn1 sekilde yapilabilir. Kapasite gerekliligi (hizmet seviyesi
ya da yiik faktorii olarak tanimlanan) karsilanmasi zorunlu olan bir istenen seviye ile
belli bir maksimum/minimum seviye olarak tanimlanabilir.Se¢im, ana ve tali yollardaki
trafik hacimleri ile kapasite seviyeleri arasindaki iliskiyi goOsteren diyagramlar
kullanilarak yapilabilir. Asagida, ana yol {izerinde 70 km/s hiz simirmin oldugu 3 ayakl

bir kavsaga (T- kavsag) ait diyagram gosterilmistir.

Tali yol, arac/gun

5000 s !
‘ i
i H
; I
4000 /! N\ 5 —
,"’ Kontrolli kavsak
K Secin
fJ'
3000 S >Jd ' Kontrolli kavsak

; S dosandn
f’ -~ \

s ~ ~
2000 . ~
K S o w?
¢ ~
’ )

F) .

1000 s Oncelikli R
/ kavsak secin s - L=0.5

-
d ~

5000 10 000 15000
Ana yol, arag/gin

Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Segimi ile Igili Olarak Onerilen

Esaslar. Haziran 2000.

Sekil 2.14:Oncelikli kavsaklarin giivenlik degerlendirmesi ile ilgili 6rnek diyagram
(T-kavsak, 70 km/s) L = yiik faktorii (fiili trafik hacmi/maksimum kapasite)

2.2.2.2. Denetimli kavsagin kabul edilebilirligi

Yol siniflandirmast ve konum
Trafik kontrol tedbirleri (yerel hiz limiti ile dur veya yol ver kontrolii) ana yollar
tizerinde kabul edilemeyebilir. Asagidaki tablo yol siiflandirmasi ve konuma bagh

olarak Standard yol gerekliliklerini gostermektedir.
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Tablo 2.4: Farkh yol simiflarinda trafik kontrol 6nlemlerinin kabul edilebilirligine

iliskin ornek

Yol sinifi
] 2
Devlet Devlet Il yolu
Konum yolu tip | yolu tip Il tip | ve ll
Sehirdigi Hayir Evet/Hayir Evet
Banliyd Evet/Hayir Evet Evet
Sehirigi Evet Evet Evet

Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Secimi Ile 1gili Olarak

Onerilen Esaslar. Haziran 2000

2.2.3. Kavsak Tipinin Secimi

Oncelikli veya kontrollii kavsak segimine bagl olarak, kavsak tipinin secimi asagida
belirtilen iki yoldan biri ile yapilabilir:
e Oncelikli kavsak tipinin se¢imi

e Denetimli kavsak tipinin se¢imi

2.2.3.1. Oncelikli kavsak tipinin secimi

Oncelikli kavsak tipleri

Onerilen 6ncelikli kavsak tipleri asagidaki sekillerde gosterilmistir:

T

i W b

Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Segimi ile
flgili olarak Onerilen Esaslar. Haziran 2000

Sekil 2.15: Oncelikli kavsak tip I
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Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Segimi ile
flgili olarak Onerilen Esaslar. Haziran 2000

Sekil 2.16: Oncelikli kavsak tip 1T

Giivenligin degerlendirilmesi

Giivenli bir kavsak genellikle ayn1 zamanda yeterli kapasite sagladigindan, oncelikli
kavsagin seciminde sadece giivenlik performansi esas alinir. Se¢im daha Onceki
adimlarda kullanilan tiirden diyagram kullanilarak yapilabilir.

Tali yol, arac/gin

1200

Tip Il se¢in

800

Tip | i
400 ip | secin

5000 10 000
Ana yol, arac/gin
Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Segimi ile
Ilgili olarak Onerilen Esaslar. Haziran 2000
Sekil 2.17: Oncelikli kavsak tipinin secimine iliskin 6rnek
2.2.3.2. Sinyalize kavsak tipinin se¢imi

Sinvalize kavsak tipleri

Onerilen kontrollii kavsak tipleri Sekil 2.18, Sekil 2.19° da gdsterilmistir:
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Kaynak: Sweroad 2000. Karayolu Tasarimi Raporu Ek1,Kavsak Tipi Segimi ile Tlgili olarak Onerilen
Esaslar. Haziran 2000

Sekil 2.18: Donel kavsak Sekil 2.19: Sinyalize kavsak

Son zamanlarda yapilan incelemelerde donel kavsaklarin sinyalize kavsaklardan daha
giivenli oldugu tespit edilmistir. Ayrica donel kavsaklar, sinyalize kavsaklardan farkli
olarak, normalde kontrollii bir kavsagin kabul edilebilir oldugu yol ve yerlerde

kullanilabilir.

Giivenlik sebeplerinden otiirli, asagidaki durumlar s6z konusu olmadig: siirece, donel

kavsak secilmelidir:

e Planlama sartlarinin sinyalize kavsaklarin se¢imini zorunlu kildig1 haller
e Sinyalize kavsagin kullanilmasinin sosyoekonomik bakimdan daha avantajl

oldugu haller.

Planlama kosullarinin degerlendirilmesi

So6z gelisi mevcut alan ya da birlesen yollarin giizergahina bagl olarak donel kavsagin
kullanilmast miimkiin olmayabilir. Bunun kontrolii standart boyutlar1 olan bir kavsagin
Oon vaziyet plan1 incelenerek yapilabilir. Kavsak koordine edilen sinyalizasyon
sebekesinin bir pargast olmasi ya da sinyalize kavsaklarin yaygin oldugu bir yerde
bulunmasi halinde, sinyalize edilmis bir kavsagin se¢imi g6z oniinde bulundurulmalidir.
Sinyalize kavsaklar genel olarak biitlin yol siniflar1 ve yol konumlar1 i¢in kabul
edilebilir  ozellikte degildir. Asagidaki tabloda sinyalize kavsaklarin kabul

edilebilirligine iliskin bir 6rnek verilmistir.
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Tablo 2.5: Farkh yol sinifi ve konumlarinda sinyalize kavsaklarin kabul
edilebilirligine iliskin 6rnek

Yol sinifi
Devlet yolu tip | | Devlet yolu tip Il il yolu
Konum tiplvell
Sehirdigi - - - - - - - - -
Banliyo - - - Kabul edilebilir Kabul edilebilir
Sehirici Kabul edilebilir Kabul edilebilir Kabul edilebilir

Sweroad 2000. Karayolu Tasartm1 Raporu Ek1,Kavsak Tipi Se¢imi ile Ilgili olarak Onerilen
Esaslar. Haziran 2000

Gecikmelerin degerlendirilmesi

Ana yol tizerinde yiiksek hacimli trafigin s6z konusu oldugu durumlarda, sinyalize
kavsaklardaki gecikmeler donel kavsaklardakinden daha kisa siirelidir. Netice itibariyle,
sinyalize kavsagin toplam sosyoekonomik maliyeti daha diisiik olabilir. Asagidaki sekil,
sinyalize kavsaklarin hangi trafik hacimleri i¢in ekonomik agidan goz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini gostermektedir.

Tali yol, arac/gin
15 000

10 000 4

! Kath kavsak
S gerekli

S/ Doénel \ !

5000y )  kavsak !
K ser;inin X

& i

/. i Trafik 151kl kavsak
' Oncelikii kavsak dusanan
10 000 20 000 30 000 40 000

Ana yol, arac/gin

Kaynak: Karayolu Tasarimi Raporu. Aralik 2005.
Sekil 2.20: Ne zaman donel kavsagin secilmesi ve ne zaman sinyalize kavsagin goz
oniinde bulundurulmasi gerektigine iliskin érnek diyagram

Ekonomik etiid

Eger planlama kosullar1 ya da trafik hacimleri sebebiyle sinyalize kavsak g6z oniinde

bulunduruluyor ise, sosyoekonomik analiz yapilmasi1 gerekir. Bu analize yol insaat ve



bakim maliyetleri, kaza maliyetleri, seyahat siiresi maliyetleri, ara¢ isletme maliyetleri

ile cevre giderlerinin dahil edilmesi gerekir.

2.3. ESDUZEY KAVSAK TASARIM ESASLARI

Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan kavsak tipi esdiizey kavsaklardir. Kavsaklar
kazalarin ¢ok oldugu yol elemanlarindan biridir. Diisiik ve orta yogunluklu yollarda
genellikle sinyalizasyonsuz esdiizey kavsak tasarimi tercih edilir. AASHTO(2001)’ya
gore, bu tip yollar yiiksek hizli seyahate ve diisiik geometriye sahiptir. Sinyalizasyonsuz
kavsaklar, anayoldaki hareketlilik, ayn1 yonde duran ve yavas hareket eden araglarla
devam edenler arasinda hiz farkinin ¢ok olmasi nedenleriyle de sinyalizasyonlu
kavsaklardan daha tehlikelidir. Emniyetli bir ulasim ve trafik diizeninde esdiizey
kavsaklar son derece dnemlidir. Bu ise tasarim-proje-bakim-onarimin ve isletmenin en

tist seviyede tutulmasini gerektirmektedir.(Tuncuk ve Karasahin., 2001. S.470-483)

Karayolu tasarimi yol kullanicilarinin yetenek ve beklentilerine uygun hale
getirilmelidir. Siriiclilerin tepkileri fiili durumdan ziyade beklenilen duruma gore
olmaktadir. Bunlarin ikisi arasinda fark oldugu takdirde, (s6z gelisi tasarim
standartlarindan dolayi) siiriicti karar vermekte gecikebilir veya kazaya yol agan yanlis
bir karar verebilir. Netice itibariyle, geometrik tasarimin siiriiciiniin beklentisi ile ya da
kabul etmeye istekli oldugu durum ile tutarli olmasi gerekir(Karayolu Tasarimi raporu).
Geometrik durumlarma gore cesitli kavsak tipleri Sekil de goriilmektedir. Sekilde
gorlilen egik kavsaga makas tipi kavsak da denir ve bunlarda kollar arasindaki ag1 70
dereceden kiiciiktiir. Bu ac1 70~105 derece arasinda kalirsa dik kavsak tipi olur. Catal
kavsaklarda iki kol arasindaki agi 70 dereceden kiigiik olup aksi durumda yani aci

70~105 derece arasinda ise T tipi kavsak adini1 almaktadir.

Ayrica,

e Araclar ve yayalarin kavsakta en kisa mesafe ve siirede gegmelerinin saglanmasi

25



e Siiriiciilerin yanal gorlis mesafesini azaltarak uygun pozisyon ve hizda
seyretmelerinin saglanmasi

e Biiyiik arag¢larin doniis hareketlerinin kolaylastirilmasi

T e N N
Riy/a NV/

dik ve egik kavgaklar donls seritli kavsaklar

e A N

T- kavsag! donus seritli T- kavsagi

e AL

P —

Catal kavsak Donds seritli catal kavsak

Y

donus seritli Y-kavsagi

kanallanmig

Y-kavsagi Y-kavsagi

Kaynak: Umar, F. ve Yayla, N., 1992. Yol insaat:. Istanbul Teknik Universitesi
Sekil 2.21: Cesitli esdiizey kavsak tipleri

Kavsak alaninin daralmasini saglayacak arag/ara¢ ve arag/yaya ¢akigma noktalarinin
daha kolay kontrol altina alinabilmesinin saglanmasi ve dolayisiyla kaza olusumunu en
aza indirmek (6rnek olarak Sekil 2.22°de kavsak kollar1 arasindaki ac1 de§isimine bagl
olarak olusabilecek kazalarin tehlike oranlari goriilmektedir gibi 6nemli avantajlar elde

edilmesinden dolay1 dik ve dike yakin kesismeler yapilmalidir.
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e~ Carpism
— . , T~ a

Iki Arac

Arasindaki

Kaynak: PROCED. Rprocedeing, Institue of Traffic. 1960
Sekil 2.22: Carpisma acilarinin giivenlige etkisi

2.3.1. Esdiizey Kavsak Tasariminda Genel Kriterler

Hangi tipten olursa olsun bir kavsak planlanirken goz 6niinde tutulacak dort ana prensip
sunlar olmalidir:

1-Kazalara kars1 giivenlik

2-Yeterli kapasite

3-Ekonomi

4-Cevreye uygunluk
Yukaridaki dort prensibin su sekilde ifade edilmesi de miimkiindiir. Kavsaklar, cevre
kosullar1 ile uyum gostermek iizere kaza ihtimali ile tesis ve bakim masraflar1 az olacak,
buna karsilik yiliksek kapasite gosterecek sekilde planlanip inga olunmalidirlar.
Belirtilen bu esaslar ¢ergevesinde, kavsak planlamasina baslanirken nazara alinmasi
icap eden ana faktorler sunlar olmaktadir.

a-Kavsagin yol ag1 i¢indeki 6nemi

b-Mevcut trafik 6zellikleri

c-Kavsagi olusturan yollarin geometrik 6zellikleri

d-Yakin kavsaklarda uygulanan veya uygulanacak denetim sekilleri

e-Siiriicli ve yaya davranislari

f-Topografik durum ve gevre kosullari

a-) Kavsagin yol agi igindeki 6nemi, kavsaga birlesen yollarin sinifi ile ilgili olup
kavsagin geometrik standartlar1 ile uygulanacak denetim seklinin se¢iminde etkili olur.

Ornegin, trafik hizinin yiiksek oldugu bir transit yol veya ana arter iizerindeki kavsaklar
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giivenlik dereceleri c¢ok yiiksek, ayrica gecikme en az olacak sekilde planlanirlar.

Bunlari temin i¢in de gereken harcamalardan kacinilmaz.

b-) Planlama sirasinda bilinmesi zorunlu olan trafik 6zellikleri ise sunlardir: (Gedizlioglu
2010)
- Kavsaga gelen trafik miktar1 (YOGT olarak)
- Trafigin giin, hafta ve yil i¢inde degisim sekli
- Trafigin bilesimi yani otomobil, kamyon vb. tasit cinslerinin toplam
trafikteki ylizdeleri
- Anayoldaki proje hiz1
- Her kavsak ayagindan gelen trafigin saga ve sola donenler ile diiz
gecgenlerinin ylizdeleri (zirve saatlerdeki)
- Kenti¢i kavsaklar i¢in kavsagin yakininda bulunan terminal,
otopark, garaj vb. yerlerin durumlari
- Yine kenti¢i kavsaklar i¢in kamu yolcu tasimasi yapan tasitlarin
miktar1 ve bunlara ait tesislerin kavsaga olan mesafeleri
- Kavsak yakinindaki yaya hareketleri
- Daha 6nce meydana gelen kazalarin sayisi, tiirii vb. hususlardaki

istatistik bilgiler
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< prmme —y

| il
L =20 mmin
/ A=70"10 90" .
4 \
c- Istenmeyen ¢8ziim d- Kabul edilebilir ¢éziim

Kaynak: Tung A., Yol Tasariminin Esaslar1 ve Uygulamalari
Sekil 2.23: Kavsakta tali kollarin birlesme sekilleri

C-) Planlama sirasinda nazara alinacak geometrik 6zellikler kavsaga verilecek geometrik

sekil tizerinde etkili olup bunlar: (Gedizlioglu 2010)

Kavsaga birlesen yollarin sayist

Kavsak ayaklar arasindaki ag1

Goriis uzunluklari

Bir dnceki ve sonraki kavsaga olan mesafeler

Kavsakta tali kollarin birlesme sekilleridir. Tali yollarin

birlesme sekillerine 6rnek Sekil de verilmistir

d-) Bir yol boyunca birbirine yakin kavsaklarda farkli denetim sekillerinin uygulanmasi

stiriicli davranislarini kotii yonde etkileyen, dolayisiyla kapasiteyi azaltip kaza ithtimalini

artiran bir durumdur. Bu nedenle bir yol boyunca denetim sekilleri bakimindan ayni tip

kavsaklarin tesisine ¢aligilmalidir.
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e-) Siiriicii ve yayalarin trafik kurallarina uyma ve trafik isaretlerine riayet dereceleri;
kavsak tipi ve denetim seklinin se¢iminde etkili diger bir énemli husustur. Ornegin, ilk
gecis hakki konusunda kurallara riayet derecesi zayif olan bir bolgede donel tip
kavsaklardan beklenen kapasiteyi saglamak zor oldugu gibi, bdyle bir bolgedeki
denetimsiz kavsaklarda kaza ihtimali fazladir. Bu arada, yayalarin kurallara riayet
dereceleri az ise bunlar i¢in kavsak yakininda alt ve iist gecitler tesisi gerek kaza
ihtimalini azaltmak ve gerekse kavsaktan beklenen kapasiteyi temin bakimindan uygun

olur.

f-) Kavsak bolgesinin topografik durumu; kavsakdaki goriis uzunluklari, kavsagin insa
maliyeti, kavsaga birlesen yollarin egimleri ve bunlarin birlesme agilart bakimindan
onemlidir. Cevre kosullari ise, kavsagin yakinindaki varsa tarihi ve diger yapilar, ayrica
dogal giizellikler ile uyum saglanmasi, kaza, giiriiltii vb. yonlerden yakin ¢evreye fazla

zarar verilmesinin onlenmesi bakimindan bilinmesi gereken hususlardir.

Kavsak planlamalarinda yukarida siralanan ana faktorlerin yaninda mali olanaklarin da
onemli bir etkisi oldugu agiktir. Mali durum 1iyi ise, gelecek yillarda yogun bir trafige
maruz kalacagi beklenen bir kavsagin farkli diizeyli tipten planlanmasi kaza ve

gecikmelere kars1 koklii bir ¢oziim seklidir.

2.3.2. Esdiizey Kavsak Planlamasinda Dikkate Alinacak Diger Hususlar

Esdiizey kavsaklarin planlanmasi sirasinda goz oniinde tutulmasi gereken diger hususlar
sOyle siralanabilir.

-Planlama sirasinda, kavsaga girecek siirliciileri sasirtacak karisik diizenlemelerden
kacinilmalidir. Siiriicli, diger yollardan gelen tasitlar ile bunlarin hangi yonlere

gidebilecegini yeterli mesafeden acik bir sekilde goriip anlayabilmelidir.

-Daha sonra goriilecek olan trafigin yonlendirilmesi kisminda da temas edilecegi gibi,
trafik akimlarinin kavsak igindeki yoriingeleri kesin bir sekilde sinirlandirilmals,
birlesme, ayrilma ve kesigsme agilar1 giivenligi ve kapasiteyi artiracak sekilde ayarlanip

saglanmalidir.
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-Kavsakdaki kdse yarigaplar tasitlarin siirekli bir hareketle kolayca donebilmelerine
yeterli olmalidir. Koselerde otobiis ve kamyon gibi agir tasitlar i¢in 10,0 m, otomobiller
icin 5,0 m lik doniis yaricaplar1 yeterli sayilabilir. Doniis sirasinda, doniisii yapan tasitin
diger seride tasmamasi i¢in kavsagin bulundugu seritlerde genisletmeler yapilabilir.
Ancak, bu genisletmeler gereginden fazla olmamalidir.

-Farkli yollardan gelen tasit siiriiciileri birbirlerini yeterli mesafelerden kolaylikla
gorebilmelidirler. Sekil de goriilen bir (T) kavsagi icin arzu edilen goriis mesafeleri,
anayoldaki hiz siirina gore, Tablo da verilmistir. Sekilde yanyol iizerinde gosterilen (x)
mesafesi normal olarak 9,0 m kabul edilirse de yanyoldaki trafik ¢ok az ise bu mesafe
4,50 m olarak alinabilir. Anayol boliinmemis tipten ve ¢ift yonlil ise (y) mesafesi her iki

tarafta da saglanmalidir.

Sayet, anayol tek yonli ise yanyoldan gelise gore sola dogru tek tarafli bir goriis
mesafesinin temini yeterli olabilir.

Tablo 2.6: Kavsaklarda goriis uzunluklari

Anayoldaki Minimumy
Anayolun sinifi hiz sinir1 (km/sa) uzunlugu (m)
Ana arter 80 150
65 120
Ana cadde 50 90
Cadde (ikinci derece) 50 60

Kaynak: Tuncuk, M. & Karasahin, M., 2005. Sehir I¢i Esdiizey Kavsak Geometrilerinin ve

Kazalara Etkilerinin Incelenmesi. Antalya Yoresinin Ingaat Miihendisligi Sorunlar1 Kongresi

anayol

-~
S N
s

goriise mani
engel

yanyol

Kaynak: Mass Highway. Eddition, Intersection Design, Chapter 6.2005
Sekil 2.24: Kavsaklarda iicgen goriis alanlari

31



Tabloda goriilen goriis uzunluklar: herhangi bir nedenle saglanamiyorsa, her iki yolda
hiz smirlamasi yapilmalidir. Yollardan birinin mutlak gecis iistiinligii varsa, yanyolun
kavsaga birlesen yerine «kDUR» veya «YOL VER» isaretleri konulmali, ayrica kaplama

tizerine «kDURY ¢izgisi ¢izilmelidir.

-Kapasite ve Ozellikle gilivenlik acisindan esdiizey kavsaklarda isaretleme ile

aydinlatmaya 6zel 6nem verilmelidir.

2.3.3. Goriis Mesafesi Tasarim

Kavsaklardaki giivenligin saglanmasi i¢in durus goriis mesafesinin saglanmasina
calisilmalidir. Kavsaktaki goriis mesafesi yol ekseni boyunca ve yan yoldaki {icgen
goriis alan1 olarak ele alinmaktadir. Kavsak yatay kurba tizerinde kesinlikle yapilmamali

ve aliynmanda veya dere tipi diisey kurbada yapilmalidir.

Araclarin kavsagi emniyetle gecebilmesi icin siiriiciilerin diger kollardan yaklasan
araglart gorebilmesi ve bdylece diger araglarla ¢arpismamasi igin durabilmesi veya
hizin1 ayarlayabilmesi gerekmektedir Sekil de goriildiigii gibi kavsak koselerinde iiggen
goriis alan1 saglanmalidir. Yani, liggen goriis alanlarinin i¢ine herhangi bir nesne (bina,
istinat duvari, koprii ayagi, yarma sevi, agac, levha, biife, reklam panosu, vb.)
olmamalidir. Sekil’de kavsaga yaklasan ve kavsakta bekleyen araglar i¢in gerekli iggen

gorlis alaninin boyutlar1 gériilmektedir.

2.3.4. Esdiizey Kavsaklarda Trafik Hareketleri

Bir esdiizey kavsakta dort cesit olasi trafik hareketi bulunabilir. Bunlar:
* Ayrilma
* Katilma
* Kesigsme

¢ Oriilme
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Ayrilma, anayol trafiginde aym1 yondeki tasitlarin anayoldan tali yola gegisleridir.
Katilma, tali yoldaki tasitlarin ayni yondeki anayol trafigine gegisleridir. Ayrilma ve
katilmalar saga, sola, ¢atal veya coklu sekilde olabilir.

Kesisme, farkli yondeki trafik akimlarmin bir noktada cakismasidir. Kesismeler dik

veya verevdir.

Oriilme ise, ayn1 yondeki ayrilma ve katilma hareketlerinin kesismesi veya cakismast ile

olusur.

— —:-::’é —’—/44

— —_.- A
% — ——“N
sag sol catal coklu
Ayrilma

\ g _}__K__

sag sol catal coklu
Katilma
dik. sag dik, sol verev, karsit verev
Kesisme

— ﬂ,/////i

basit tek tarafls iki tarafls

N basit cift amach
—_—

: T
coklu

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi, s.112
Sekil 2.26: Esdiizey kavsaklarda trafik hareketleri

Oriilme
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2.3.5. Esdiizey Kavsaklarda Cakismalar

Cakismalar ayrilma, katilma ve kesen trafigin karsilastigi noktalardir. Esdiizey

kavsaklardaki ¢akigsmalar dort ¢esittir. Bunlar:

e Ayrilma
e Katilma
e Dogrusal gecisler

e Doniisler

Kavsaklardaki ¢akismalarin sayisi;
e Kavsaga yaklasan tek yon veya iki yonlii yollarin sayisina
e Her bir yaklasimdaki tasit sayisina
e Sinyalizasyona
e Trafik hacmine

e Sol ve sag doniis trafik oranina baglidir.

Olas1 gakigmalar

O aynilma 8
O katilma 8
® dik kesisme 4
O doniis kesigmesi 1_2
¢akigma sayist 32

Sinyalizasyonsuz
4-Kollu Kavsgak
(Tek-Seritli Yaklagim)

§|7 ' Olasi gakigmalar
3

O ayrilma

0O katilma 3
@®  dik kesigme 0
O  doniis kesigmesi 3

Sinyalizasyonsuz st

3-Kollu Kavgsak gakigma sayisi 9
(Tek-Seritli yol) ? (
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Olasi calkismalar

FaN ayvrilma

[m] katilma

- dik kesisme

o] doniis kesismesi

cakisma sayis1

. . {
Sinyalize
4-Kollu Kavsak
(Tek-Seritli Yol) ™,

Tasit Cakismalar '

ayrilma katl]_ma

J

_

L
=

I =7

dik kesismesi déniis kesismesi

Tasit - Yava
! Cakismalar

iki yonlii caddeler tek yonlii caddeler
sinyalizasyonsuz
kavsaklarda

A
%
"\ Fa

‘”f

7%

_.;L

\
\

N
\/ﬂ—*

, il

durum A sinyalize durum B
kavsaklarda

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005.
Sekil 2.27: Cakisma tipleri
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2.3.6. Esdiizey Kavsaklarda Damla Tasarimi

Tali yol ekseni lizerinde trafik yoniinii ayirmak amaciyla ve tali trafigin bekleme
zorunlulugunun geregi olarak damla tasarimi yapilir. Damla tasarimi ada biiyiikliigiine

ve tali yol ekseninin anayol eksenine baglanti agisina gore iki tip olarak yapilacaktir.

Biiyiik Damla Tasarimi (Anayol iki seritli ve anayolda sol doniis cebi var)

A. o = 80g <a0<120g

ijmi

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.28: Biiyiik damla
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Tasarim Asamalari:

1. Yan yol ekseninin anayol kenarini kestigi noktanin tespiti.

2. Yan yol ekseninin saginda Abak 1’den alinan mesafede bir paralelin ¢izimi.

3. Degeri Abak 2’den alinan, 2’deki dogruya ve anayolda tasitlarin girecegi seridin i¢
kenarina teget olan bir kurbun ¢izimi. 4. 3’de ¢izilen kurpla ayni merkezli yaricapt 2m
daha biiyiik olan bir kurbun ¢izimi.

5. Cizilen daire merkezi ile 4’de cizilen kurbun anayol kenarmmi kestigi noktayi
birlestiren dogrunun 3’de ¢izilen kurbu kestigi noktanin tespiti.

6. 5’de bulunan noktadan gegen ve anayolda sol doniis seridinin i¢ kenarina teget olan
kurbun c¢izimi.Kurp yarigcapt Abak 2’den alinmakla birlikte, damla baginin 1.5-5m
genislikte olmasi i¢in yaricap degistirilebilir.

7. Damla baginin anayol kenarindan en az 2m, en fazla 4m mesafede olacak sekilde
R=1.5m’lik bir kurpla teskili.

8. Yan yol ekseni lizerinde anayol kenarindan 40m uzaklikta bir mesafeden 3 ve 6’da
cizilen kurplara tegetlerin ¢izimi.

9. Yan yol eksenine dik, 8’de ¢izilen tegetler arasinda 2.5m’lik mesafenin bulunmasi.
Bu noktada sagdaki tegetten ice dogru Im alinarak bulunan noktadan 3’deki kurba teget
¢izimi. Kalan 1.5m’lik genislik R=0.75m’lik kurpla yuvarlatilarak damla sonu teskil
edilir.

10. 8’de bulunan alanin damla disinda kalan kisminin boyanmasi.

B. 0<80g

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.29: a<80g Biiyiik damla
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Tasarim Asamalari:

1. Yan yol ekseninin R > 50m’lik bir kurpla anayol kenarmma dik olacak sekilde
baglanmasi1 (Dortlii kavsaklarda damlalarin karsilikli gelmesi i¢in eksenler damla
genisligi kadar kaydirilir.)

2. Degeri Abak 2’den alinan yan yol eksenine ve anayolda tasitlarin girecegi seridin ig
kenarina teget olan bir kurbun ¢izimi.

3. 2’de ¢izilen kurpla ayn1 merkezli yarigap1 2m daha biiyiik olan bir kurbun ¢izimi.

4. Cizilen daire merkezi ile 3’de ¢izilen kurbun anayol kenarmi kestigi noktayi
birlestiren dogrunun 2’de ¢izilen kurbu kestigi noktanin tespiti.

5. 4’de bulunan noktadan gegen ve anayolda sol doniis seridinin i¢ kenarma teget olan
kurbun ¢izimi.Kurp yarigapt Abak 2’den alinmakla birlikte, damla basinin 1.5-5m
genislikte olmasi i¢in yaricap degistirilebilir.

6. Damla basinin anayol kenarindan en az 2m, en fazla 4m mesafede olacak sekilde
R=1.5m’lik bir kurpla teskili.

7. Damla yaklasik 25m uzunlukta teskil edilir. Damla sonunun Im kadar yan yol
ekseninden sola kaydirilarak R=0.75m’lik bir kurpla teskili.

8. 5°de ¢izilen kurba damla sonundan bir tegetin ¢izimi.

9. 2°de ¢izilen kurba damla sonundan bir tegetin ¢izimi.

10. Damla sonunda damlaya ve yan yol eksenine 15m’lik bir mesafede teget olan bir

kurbun ¢izimi.

C. 0>120g

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.30: o>120g biiyiik damla
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Tasarim Asamalari:

1. Yan yol ekseninin R > 50m’lik bir kurpla anayol kenarmma dik olacak sekilde
baglanmasi1 (Dortlii kavsaklarda damlalarin karsilikli gelmesi i¢in eksenler damla
genisligi kadar kaydirilir.)

2. Diizeltilmis yan yol ekseninin anayol eksenine dik olarak anayol kenarmi kestigi
noktanin 2.5m sagindan bir dogrunun ¢izimi.

3. Anayolda sol doniis seridinin i¢ kenarina ve 2’de c¢izilen dogruya teget olan doniis
kurbunun ¢izimi.

4. Sekilde verilen sablonla yan yoldan sola doniis seridinin i¢ kenarmnin ¢izimi (c
noktas1 3°de ¢izilen kurbun anayol kenarini kestigi noktada ve i¢ daire tasitlarin girecegi
seridin i¢ kenarina teget olacak sekilde)

5. Damla baginin anayol kenarindan en az 2m, en fazla 4m mesafede olacak sekilde
R=1.5m’lik bir kurpla teskili.

6. R=30m’lik bir kurbun 3’de c¢izilen kurba ve yan yol eksenine teget olacak sekilde
¢izimi.

7. Damlanin yaklasik olarak 25m uzunlukta olacak sekilde teskili ve sonunun
R=0.75m’lik bir kurpla teskili.

8. 7°de bulunan ada sonu ile 4’de ¢izilen kurbun bir tegetle baglanmas.

9. 8’de cizilen dogruya ve yan yol eksenine damla sonundan yaklasik olarak 15m

uzaklikta teget bir kurbun ¢izimi.
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Kiiciik Damla Tasarim (Anayol ve yan yol iki seritli)
A. 80g <a<120g

Kaynak: Karayolu Taszlirlml El Kitab1. Aralik 2005

Sekil 2.31: 80g <a<120g kiiciik damla
Tasarim Asamalari:
1. Yan yol ekseninin ¢izimi.
2. Yan yol ekseni {izerinde anayol kenarindan 10m uzaklikta bir noktanin tesbiti.
3. Bu noktadan gegen ve yan yol ekseni ile saga dogru 6g’lik bir ac1 teskil eden damla
ekseninin ¢izimi.
4. Damla ekseninin 1.5m saginda ve solunda eksene paralel iki yardimci dogrunun
¢izimi.
5. Bu yardimci dogrulara ve anayol eksenine teget R=12m yaricapinda doniis
kurplarinin ¢izimi. Eger
a < 100g ise soldaki kurp yarigapt R=8m’ye kadar kiiciiltiilebilir.
6. Damlanin 6n tarafinin R=0.75m’lik kurpla yuvarlatilmasi.
7. Damla ekseni ilizerinde anayol kenarindan 20m uzakliktaki bir noktadan 5’de ¢izilen
doniis kurplarina iki tegetin ¢izimi.
8. 7°de cizilen tegetler arasinda 1.5m’lik bir mesafenin kaldigi noktanin tesbiti ve
burada R=0.75m’lik bir kurpla damla arkasinin tegkili.

9. Yan yol ekseninde baslayan ve damlanin sagina teget olan serit kenarmin ¢izimi.
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B. a<80g

20m

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.32: a<80g kiiciik damla

Tasarim Asamalari:

1. Yan yol ekseninin R > 50m’lik bir kurpla anayol kenarmma dik olacak sekilde
baglanmas1 (Dortlii kavsaklarda damlalarin karsilikli gelmesi i¢in eksenler damla
genisligi kadar kaydirilir.)

2. Yan yol ekseninin anayol kenarmi kestigi noktanin 3m solundan anayola dik bir
dogrunun ¢izimi.

3. Cizilen bu dogruya ve yan yol eksenine teget R=12m yarigapli doniis kurplarimin
¢izimi.

4. Damlanin 6n tarafinin R=0.75m’lik bir kurpla yuvarlatilmasz.

5. Yan yol ekseni iizerinde anayol kenarindan sol doniis kurbuna bir tegetin ¢izimi.

6. Bu dogruyla yan yol ekseni arasinda 1.5m’lik bir mesafenin kaldig1 yerin tesbiti ve

burada R=0.75m’lik bir kurpla damla sonunun teskili.
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C. a>120g

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitabi. Aralik 2005
Sekil 2.33: o>120g kiicitk damla

Tasarim Asamalari:

1. Yan yol ekseninin R > 50m’lik bir kurpla anayol kenarma dik olacak sekilde
baglanmas1 (Dortlii kavsaklarda damlalarin karsilikli gelmesi igin eksenler damla
genisligi kadar kaydirilir.)

2. Yan yol ekseninin anayol kenarmi kestigi noktanin 3m sagindan anayola dik bir
dogrunun ¢izimi.

3. Cizilen bu dogruya ve anayola teget R=12m yarigapli doniis kurplarinin ¢izimi.

4. Damlanin 6n tarafinin R=0.75m’lik bir kurpla yuvarlatilmasi.

5. Yan yol ekseni lizerinde anayol kenarindan 20m uzakliktaki bir noktadan yan yoldan

sol doniis kurbuna bir tegetin ¢izimi.
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6. 5’de cizilen dogru ile yan yol ekseni arasinda 1.5m’lik bir mesafenin kaldig1 yerin
tesbiti ve burada R=0.75m’lik bir kurpla damla sonunun teskili.

7. Yan yol ekseninde baglayan ve damlanin sagina teget olan serit kenarinin ¢izimi.

Damlah Kavsakta Kose Ada Tasarimi

| B -7

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.34: Damlah kavsakta kose ada tasarim

Tasarim Asamalari:
1. MLA merkezinden RLA+6.0+0.5m yaricapinda bir daire yayinin ¢izimi.
2. Damla sonundan 5.5m yarigapl bir daire yayinin ¢izim.
3. Anayol kenarindan 3.5m (min. 3.0m) uzakta yol kenarina paralel ¢izimi.
4. 2°de cizilen daireye ve 3’de ¢izilen paralel cizgiye teget olan bir kurbun ¢izimi.
5. Bu kurp merkezinden (MRA) RRA+5.5m yaricapinda bir daire yaymin ¢izimi ve
1’de ¢izilen yay ile kesisim noktasinin tesbiti.

6. 4’de cizilen yay 1n bir daire yay1 veya gecis egrisi ile tali kavsak koluna baglanmasi.
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7. a) 5’de bulunan kesisim noktasini merkez alan R=0.5m’lik dairenin ¢izimi, bu
dairenin merkezini MRA ve MLA merkezlerine birlestiren dogrularin ¢izimi.

b) Bu dogrularin 7.a’da ¢izilen R=0.5m’lik daireyi kestikleri noktadan dikler ¢ikilarak
anayol kenari ile kesistirilmesi.

8. Anayol kenarindan, iicgen adanin kesisen kesimi igerisinde 0.5m mesafede bir
paralelin gizilerek liggen adanin kenarlari ile kesistirlmesi.

9. Ucgen ada kdselerinin R=0.5m’lik kurplarla yuvarlatilmas.

10. a) 5°’de MRA merkezinden ¢izilen RRA+5.5m yarigapli daire yaymin anayol kenari
ile kesistirilmesi.

b) Anayol kenart ile liggen ada arasindaki kesimin stirekli ¢izgi ile isaretlenmesi.

11. 10.a’da belirlenen kesisme noktasindan baslayan, yavaslama seridi i¢in tasarlanan

uzunlugun tesbiti.

2.3.7. Esdiizey Kavsaklarda Ada Tasarim

Adalar, trafik hareketlerinin kontrolii i¢in kullanilan seritler arasindaki alanlardir. Ayni
zamanda, yaya refiiji ve trafik isaretleri i¢in gerekli olan alani saglarlar. Adalar
yiikseltilmis bordiirle olusturulabilecegi gibi, kaplamanin boya veya termoplastik ile

isaretlenmesi seklinde de yapilabilir.
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Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.35: Kavsagin adalar ile kanalize edilmesi

Kavsak tasariminda kanalize adalar genellikle, asagidaki amaclardan bir veya daha
fazlasini saglamak amaciyla kullanilir.

* Tasit ¢akigmalarint ayirmak

* Cakisma agilarini kontrol etmek

* Kavsak bolgesindeki biiyiik kaplama alanlarin1 azaltmak

* Trafigi diizenlemek ve kavsagin uygun kullanimini gostermek

* Doniis hareketlerini diizenlemek

* Yayalar1 korumak ve gecis alan1 saglamak

* Donen ve kesisen trafigi korumak ve depolamak

* Trafik igaret ve sinyalizasyon tagitlarinin tesis edilmesini saglamak

Adalar iistlendigi fonksiyona gore ii¢ temel gruba ayrilir:

Yonlendirme (kanalize) adalari:

Déniislerde trafik hareketlerini kontrol altina almak ve istenilen yone yonlendirmek i¢in
kullanilir. Kavsak bolgesindeki kullanilmayan bos alanlarin trafigi sasirtmamasi igin
adalara doniistiiriilmesiyle elde edilir.Sartlara ve kavsagin boyutlarina bagl olarak farkl
sekil ve Olgiilerde tasarlanabilir. Dogrusal ve doniis trafiginin fazla oldugu yerlerde
uygun bi¢cimde yerlestirilen kanalize adalar ¢esitli avantajlar saglar. Ancak, 6zellikle
kiiclik alanli bordiirlii adalarin yapildig kirsaldaki 6nemsiz iki seritli yollarda kavsagin

kanalize edilmesi gerekmeyebilir.
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Genellikle kirsal alandaki kavsaklarda aydinlatma ve trafik isaret tasitlarinin ve yaya
gecisinin olmadig1 durumlarda, bordiirlii adalar kullanilmamalidir. Onemli kavsaklarin
bulundugu cok seritli karayolu ve caddelerde bordiirlii adalarin yapilmasi uygun olur.
Stiriictilerin davranis aliskanliklarina bagli olarak, ¢izgili yonlendirme adalar1 kavsagin
etkinligini artirmak amaciyla yapilabilir. Iyi diizenlenmis ¢izgili bir kanalize kavsak
bordiirlii adalar yapilana kadar gecici olarak hizmet verebilir. Fakat kotii hava sartlar ve
kullanicilarin davranis aliskanliklarinin uyumlu olmamasi performansi azaltacagi igin,

bu tip kanalize adalarin kullanimin1 giiglestirir.

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.36: Yonlendirme adasi
Aywrma adalari:
Sekil 2.37. *de goriildiigli gibi, boliinmemis yollardaki kavsaklarda tasarlanir. Kavsaga
yaklasan siiriiciileri ilerideki kavsagin varlig1 hakkinda uyarir ve kavsak igindeki trafigi
diizenler. Genellikle dogrusal trafik akimlarinda zit veya ayn1 yondeki trafigi ayirmak

i¢cin kullanilir.
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Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.37: Ayirma adalar

Refiij adalari:
Genis bir caddeyi gegen yayalari korumak amaciyla sehir gecislerinde uzun mesafede
yapildig1 gibi esdiizey kavsaklarda yine yayalar1 korumak, sol doniisleri onlemek ve

boliinmiis yollarda zit akimlar1 uzun mesafede ayirmak amaciyla da uygulanir.

+\ o —

[

/ \

I

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi1. Aralik 2005
Sekil 2.38: Refiij adasi ile sol doniislerin onlenmesi

\
\—Yiikseltilmig Refiij
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Esdiizey kavsaklarda tasarlanan adalarin bazi fonksiyonlart Sekil 2.39, 2.40 ve 2.41 ‘de

goriilmektedir.

L

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitabi. Aralik 2005
Sekil 2.39: Trafik kontrol araclarinin tesisi

CETT T 777 77 7 77 EZ Z T ‘ — _JJ L

:

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.40: Tasitlarin depolanmasi

Sad
<
T

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.41: Yayalarin korunmasi
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Esdiizey kavsaklardaki trafik adalariin tasarimi sirasinda asagidaki hususlara dikkat

edilmelidir.

e Siiriiciilerin ayn1 anda birden fazla karar verme zorunda birakilmamasi

e 90° den biiyiik ag1l1 doniislerin veya keskin kurplarin yapilmamasi

e (Cakigma alaninin miimkiin oldugunca kiiciik tutulmast

e Katilma ve 6riilme mesafelerinin miimkiin oldugunca uzun olmasi

e Trafik akimlar1t miimkiinse dik ag¢ili degilse maksimum 60° ila 120° ag1l1 olmasi

e Dogrusal trafik akimimi kesintiye ugratmamak i¢in ilave sag/sol seritler ile
uygun uzunlukta depolama alani tasarlanmasi

e Yaya gecislerinin saglanmasi

Esdiizey kavsaklarda trafik adalarinin muhtelif kullanimlar1 Sekil 2.42 ‘de verilmistir.
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Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005

Sekil 2.42: Adalarin muhtelif uygulamalarn
Adalarmin tasariminda; kesisen kollardaki ve kavsaktaki doniislerin tasarim hizi ve
trafik hacmi, kesisen kollarin geniglikleri ve geometrisi, kullanilacak ada tipi ve
blytikligli gibi hususlar detayli bir sekilde etiit edilecektir. Bununla ilgili dikkate

alinmasi gereken onemli kriterler sunlardir:

e Kavsak i¢indeki tasitlarin manevralarim1 ve yonlendirilmelerini kolaylastirmak
amactyla ada sayist miimkiin oldugunca az tutulmali

e Adalarin etkin olabilmesi i¢in yeterince biiyiik olmali
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e Yanal goriis mesafesinin yetersiz oldugu ve anayolda keskin yatay kurbun
bulundugu yerlerde ada yapilmamali

e Ada yerleri ve biyiikliikleri, kavsak i¢indeki doniis hareketlerinin kolaylikla
algilanabilmesini saglayacak sekilde diizenlenmeli

e Adalarin yaklagim ve sivri uglari, siiriiciiler tarafindan kolaylikla goriinebilir
(trafik isareti, reflektor, vb.) sekilde yapilmali

e Ayrima ve refiij adalar1 yaklagimlari, tercihen 1:15, zorunlu hallerde 1:5 ila 1:15
arasinda rakordman ile ve sivritilmis olarak yapilmali

e Refiij adalari, zit trafigi ayrimak i¢in minimum 1.2m, yayalar1 korumak ve sol
doniis seridi olusturmak i¢in minimum 4-6m olarak tasarlanmali

e En kiiciik bordiirlii yonlendirme adasi kenti¢ci kavsaklarda 5m2, kirsaldaki
kavsaklarda 7m2 tasarlanmali. Her ikisi i¢in tercih edilen alan ise 9m2’dir.

o Kose iicgen yonlendirme adalarinin kenar uzunluklari (kdse yuvarlamalar1 harig)
3.5m’den az olmamali. Minimum 4.5m olmasi tecih edilir.

e Ayirma adalart minimum 1.0m genislikte ve 6~8m uzunlukta tasarlanmali.
Yeterli alanin olmadigi 6zel durumlarda, uzatilmis adalar minimum 0.5m
genislige kadar diizenlenebilir. Yiiksek hiz yollarindaki kavsaklarda trafigi
ayirmak i¢in kullanilan bordiirli ayirma adalart minimum 30m uzunlukta

tasarlanmali.

Adalar ayn1 zamanda, biiytikliiklerine, yerlerine ve fiziksel fonksiyonlarina bagh olarak
cesitli sekillerde diizenlenirler. Kavsagin yerlestigi alan, kirsal veya kenti¢i olusu
tasarim1 etkiler. Fiziksel anlamda ii¢ tipte uygulanir.Yiikseltilmis bordiirlii adalar;
genellikle kenticlerinde uygulanir. Cogunlukla kullanilan  bordiir  yiiksekligi
(kaplamadan sonra) 15cm’dir.Kaplamanin ¢izgilerle veya reflektif malzeme ile
isaretlenerek diizenlenmesiyle olusturulan adalar; hizin diisiik ve alanin sinirli oldugu

kenti¢i kavsaklarda yaygindir.

Kaplama kenarlari ile sekillendirilen, isaret veya kilavuz direklerle desteklenen adalar;
bliylik yaricapli kurplarin ve genis orta refiijlerin bulundugu kirsaldaki kavsaklarda

kullanilir.
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Yonlendirme amagh yiikseltilmis kose adalari, kentdis1 yollarda banket, kentici yollarda
kaldirirm olmasina bagl olarak farkli geometrik sekil ve Otelenme ile yapilacaktir.
Ayrica kose adalar1 doniis yapan trafigin hacmine bagl olarak biiyiik veya kiicilik tipte
tasarlanacaktir. Biiylik kose adalarinin uzun kenart minimum 30m olacak ve bordiirlii
adalarin  burun wuglart 0.5-1m yarigapinda tasarlanacaktir. Yonlendirme amach
yiikseltilmis {iggen kose adalarmin kenti¢i yollarda kaldirim yapilmasi halinde

geometrik boyutlar1 ve detaylar1 Sekil 2.43°de goriildiigii gibi diizenlenecektir.

Trafik Seritleri ..
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{51 ¢
[ 41 : _R=06m
I 1 | t H
[T
0.6 m Oteleme —1—1—~:
L1 ——R=0.6m

0.6 m Oteleme ——J  ~ap=mm

——-
Trafik $critleri ~
| \ | Orta ve Bilylik Tip
Boyali Kisim '
. [ B
V////A l |, ~R=06-1.0m
RS
'1'1: R=0.6-1.5m
06-1.0m 11T \/ R=0.6-1m
Otcleme —1—F ’J, /
11 4 ~—0.6 - 1.0 m Oteleme
I
I ' & - Bordiir
0.6 - 1.0 m Oteleme —veonrems - R=1.2 -2 m Otcleme

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005

Sekil 2.43: Kentici yollarda kose adalarinin tasarimi
Yonlendirme amach tiggen kose adalarinin kentdisi yollarda banket olmasi halinde
geometrik boyutlar1 ve detaylar1 Sekil 2.44’de goriildiigii gibi tasarlanacaktir.Uggen ada
yavaslama veya hizlanma seridi ile birlikte tasarlandiginda serit bitiminden olan

mesafesi banket genisligi kadar veya minimum 2 m. alinmalidir.
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Kiigiik Tip
Tali yol

Y
i,

: 7 R=03m m Banket
/
7

\ 7 R=0.6 m Not: Bordiirsiiz biiyiik
adalarada uygulanabilir.

_.~—0.6 m Oteleme

T AL ¢
. '////{///M/zr.‘;-__
Banket Otelemesi ———- !  ~4—
—————
Tali yol

Orta ve Biiyik Tip

vV~

2 P

Trafik Seritleri——

N
/—/
it
=)
=N
5
3

—

T

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005

Sekil 2.44: Kent dis1 yollarda kose adalarinin tasarim
Kose adalar1 yol seritlerinden ice dogru otelenecektir. Otelenme miktar1 kentdisi
yollarda anayoldaki banket genisligine esit ve sabit iken kenti¢i yollarda yaklasim
burnunda daha fazla ama bitis ucunda daha az olacaktir. Ayrica sag doniis veya tali
yolda genlesme miktar1 0,6-1,0m sabit genislikte olacaktir. Kose adast detayr Sekil
2.45°deki gibi olabilecektir.

o
o

=
=
=]
>
= Otelenme Miktar1: Kose Yaricaplart:
£ 0, :06-1.8m Rl :0.6—0.9m
Oy 03-09m R2 :0.6—-1.5m
O, :06—-09m R3 20,3 -0.6m
Oy 0.6 —-1.8m
Q. :0.6-09m  Not: Tasarun hizi ve ada
04 Of 10.6-03m  biyiikligii artikea bifyiik

degerler kullamlacak

~— Trafik Yoni

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.45: Kose adas1 detayi
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Ayirma adalarinin 6zellikle yliksek hizli yollarda kullanilmasi halinde, Sekil 2.46’da

goriildiigli gibi, yaklasim burnunda artan bir genisleme yapilarak tasitlarin adaya

carpma riski ortadan kaldirilmaya calisilacaktir.

Tali Yol

a- Plan

Yiikseltilmig ada

Kaplama

.

—f - —
~
g
Q.
e

\ﬁmm

——- Cati eimi Cat efimj —n

b- Yiikseltilmig Adada Kesit
Gegig adasi

€
;

—~—— Cati ¢gimi : Cat egimi ~——

c- Gegis Adasinda Kesit

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.46: Ayirma adasi detayi

2.3.8. Donel Kavsak Tasarim

Doénel kavsaklarin birbirinden farkli uygulamalart olup, tasarimlari iki grup altinda
degerlendirilecektir:

e Mini donel kavsaklar
e Modern donel kavsaklar

Bu kapsamda kavsak elemanlarinin tasariminda

e Dodnel ada yaricapt

e Dairesel yol platformu genisligi
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e Yaklagsma-ayrilma genisligi
e Giris-¢ikis platform genisligi ve yarigapi
e Enine egimler
e Yaya gecisi
gibi hususlar ele alinacaktir. Bu elemanlarin boyutlar1 kavsak isletme hizi, kapasite ve

giivenlik unsurlarina bagl olarak belirlenecektir.

Mini Donel Kavsak Tasarimi

Trafik hacmi ve bulundugu yere gore degisen tipleri bulunan, kanalize edilmis
kavsaklardir. Kamulagtirma maliyetinin yiiksek oldugu yerlerde ve oOzellikle kent
gecislerinde, iilkemizde siklikla uygulanan donel kavsak tipidir. Tasarim hizi kent
gecislerinde daha disiik, kirsalda daha yiiksek olmak {izere ortalama 25-65 km/saat
arasinda degisir. Orta ada teskilinde minimum doniis yarigapi (ada etrafinda doniislerde

depolanacak tasit tiplerine bagl olarak) esas alinir.

Kavsak kollarinda ydnlendirme adalari uygulanir. Ug kollu kavsaklarda anayolda geri
doniis yapilmasi gerekmiyorsa yarim donel olarak uygulanir. Ortadaki yarim ada
yarigapinin minimum 15m olmasi arzu edilir. Adanin tali yol tarafi anayolun dogrultusu
esas alinarak olusturulur. Koseleri kiiciik yarigaplar (R=2-4m) ile yuvarlatilir. Orta
adanin Im disinda paralel olarak gecirilen emniyet kurbuna teget olacak sekilde, anayol

ve tali yoldaki yonlendirme adalar teskil edilir.

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.47: Mini donel kavsak
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Dort veya daha fazla kollu kavsaklarda ve anayolda U-doniis gerektiren yerlerde
uygulanirlar. Oriilme bolgelerinde trafigin aym veya birbirine yakin olmasi durumunda
orta ada dairesel, birbirinden farkli olmasi durumunda eliptik donel olarak
uygulanacaktir. Anayolun tasarim hizi ve yanal siirtiinme faktériine gore yarigaplar

belirlenir.

Donel kavsaklar konumlart geregi diiz veya diize yakin arazilerde uygulanmakta olup,
mini doneller biliyiik donellerin kamulastirma gii¢liikleri nedeniyle tercih edilmektedir.
Trafigin yogun oldugu ve yaya gecislerinin bulundugu yerlerde, tasit-tasit ve tasit-yaya
cakismalarinin dnlenmesi amaciyla sinyalize edilerek uygulanirlar. Ayrica bolinmiis
yollarda U-donisler igin yeterli refiij genisliginin saglanamadigi durumlarda,
kamulagtirma gii¢liigli nedeniyle U-doniis i¢in yolun sag veya sol tarafinda lup
olusturulamiyorsa bu kesimde refiij genisletilerek dairesel veya eliptik orta ada teskili

ile U-doniisler saglanacaktir.

Modern Donel Kavsak Tasarimi

Modern donel esdiizey kavsaklarda Sekil 2.48°de goriildiigii gibi, tasitlarin kavsaga
girig-¢ikisinda ve kavsak icindeki hizlari 6nemli Olciide azaltilabildiginden dolay:
kavsak kapasitesi azalirken trafik giivenligi artmaktadir.

Kavsaga giris-¢ikis ¢ap1 ve doniis uzunluklarinin azalmasi, tasit isletme hizinin diismesi,
kavsak icindeki tasitlarin durma ve park etmesinin kisitlanmasi ve yaya hareketlerinin
kontollii hale getirilmesi giivenligi artirir. Bu nedenle transit trafik hacmi az, sol-sag ve

U doniis trafik hacmi ve yaya trafigi fazla olan kavsaklarda tercih edilir.

Bu kavsaklarin isletme ve tasarimi iki temel prensibe dayanir:

e Kavsak yaklasimma giren biitiin tasitlarin donel ada cevresinde seyreden
tasitlara yol vermesi prensibi. Bu uygulamada, serbest trafik akimini saglamak
ve trafik kapasitesini artirmak i¢in “Yol Ver” isareti kullanilir. Bu tip
kavsaklarin tasariminda, Oriilme hareketleri tasarim veya kapasite kriteri olarak

dikkate alinmaz.
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e Transit trafigin kavsak bolgesini dogrusal veya buna yakin bir hat ile gegmesine
izin vermeyip, giristeki kanalize yOnlendirme adalari ve merkezi donel ada

vasitasiyla uygun dairesel yoriingelerde saga saptirilmasi prensibi.

Dairesel yol
genisligi

Cikig .
g I 4
Ayriim  gemigligi ~

xxxxx

Girig \
geniglifi
Apron

genigligi
Cikis yanigaplan

“J

Ayirma adalan —— Yolver gizgisi

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.48: Modern donel kavsak elemanlari

Yol Ver prensibi ile tasarlanan modern donel kavsaklarda Sekil 2.49°da goriildigi gibi
ayrilma ve katilma ¢akigmalar1 fazla degismemekle birlikte, kesismeler ortadan

kaldirildigindan yol giivenligi 6nemli 6l¢iide artmaktadir.
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32
b- 4-Kollu kavsak

Kaynak: Karayolu Tasarrm El Kitabi1. Aralik 2005
Sekil 2.49: Modern donel kavsaklarda ¢cakismalar

Sekil 2.50°de ise, 4 kollu bir kavsakta tasit-yaya ¢akigsmasi 16 iken bu kavsaklarda 8’e

indigi goriilmektedir.



O Arag/Yaya gakigmasi
® Arag/Arag ¢akigmasi

a- 4-Kollu Kavsak b- Donel Kavsak

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005
Sekil 2.50: Modern donel kavsaklarda yaya-tasit cakismasi

Donel kavsak elemanlarinin diger esdiizey kavsaklardan farkli her bir elemanin
birbirleriyle etkilesim i¢inde olusu nedeniyle isletme sartlar1 ve geometrik tasarimlari
farkli olarak ele alinmalidir. Bu nedenle tasarimlari kavsak kollarindaki ve kavsak
i¢indeki isletme hizlarnin diisiik olacag: gz dniine alinarak yapilmalidir.Ornegin bu tip
kavsaklara yaklasimdaki 70, 55 ve 40 km/saat olan tasit hizlari, kavsak i¢inde 35, 30 ve
25 km/saat’e diismek zorunda kalacaktir. Hiz azalmasi, giris yarigapt ve genisligini

etkileyecek olup, tasarim hiz1 asagidaki formiil ile hesaplanacaktir.

Tablo 2.7: Onerilen maksimum tasarim giris hizi

Kavsak Tipi Vt(km/saat)
Mini Donel 25
Kent i¢i kiiciik capli 25
Kent igi tek seritli 35
Kent igi ¢ift seritli 40
Kent dis1 tek seritli 40
Kent dis1 ¢ift seritli 50

59



vt = V127R(e + F))
Burada;

Vt : Tasarim hizi, km/saat
R : Yarigap, m

e : Dever, %

f: Yanal stirtinme faktori

Kavsak giris kollarinda diisiik hiza bagl olarak dever oraninin azaltilarak uygulanmasi

arzu edilir (%2).Ada etrafindaki dairesel yol kesiminde ylizey drenajini saglayacak

enine egimin uygulanmasi yeterli olacaktir.Yanal siirtiinme faktorii (f) hiza bagl olarak

Tablo 2.8’den alinacaktir.

Tablo 2.8: Yanal siirtiinme faktorii

Vt (km/saat)

f

10
20
30
35
40
45
50
60

0,50
0,35
0,28
0,25
0,23
0,21
0,19
0,17

Kaynak: AASHTO 2001.A policy on Geometric Design of
Highways and Streets. 2001
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Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.51: Donel kavsakta yoriinge yaricaplari
R1 : Giris yaricap1
R2 : Dairesel yoriinge yarigap1
R3 : Cikis yarigap1
R4 : Sol doniis yarigapt
RS : Sag doniis yarigapi

Kavsak geometrisinin olusturulmasinda asagidaki hususlar gézoniine alinmalidir.Giris
kurp yarigapr (R1), ada etrafindaki dairesel yoriinge yarigap1 (R2) ve ¢ikis yarigapindan
(R3) daha kiiciik veya dairesel yoriinge yarigapina (R2) esit olmalidir.

Tek seritli donel kavsagin giris geometrisi, Sekil 2.52° de gorildigi gibi, giris
kurbunun dis kenari dairesel yolun dis kenarmma (yani kaplama kenarina veya yol
platformunun dis kenarina) teget ve girig kurbunun i¢ kenar1 ise orta adaya teget olacak
sekilde tasarlanmalidir. Bu durumda tagitlarin giivenli bir sekilde yonlendirilmesi
saglanmis olacaktir. Ayrica giris yaricapi, uygun isletme hizi i¢in For.5.4 ile

belirlenecek ve R1 < R2 olacak sekilde se¢ilecektir.
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Tablo 2.9: Max R1 degeri i¢in yaklasik R4 degeri

Tek-Seritli Dinel Kavsak 1ki-Seritli Dinel Kavsak
Dinel Max R; Yaklasik B4 Dinel Maz R, Yaklasik Ry

el v T v [kl v e[ v

im} (m) | (km/saat) | (m) | (km/saat) (m) (m) | (km/saat) | (m) | (km/saat)
30 54 41 11 21 45 65 44 15 24
35 61 43 13 23 50 69 45 17 25
40 69 45 16 25 55 78 47 20 27
45 73 46 19 26 60 83 48 23 28
65 88 49 235 29
70 93 50 28 30

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005

s Girig kurbunun ig
“~ kenannin devami merkez
adasina teget olmal

Girig kurbunun dig kenan
dairesel yol platformunun
dig kenarma teget olmah

Girig geniglipi, kapasite ve
tasarim aract o
gercksinimine uygun olmah

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.52: Tek Seritli modern donel kavsakta giris kurbu tasarimi
Cift seritli donel kavsaklarda tasit yoriingelerinin ¢cakigsmasint minimize etmek amaciyla
Sekil 2.53.a.” da goriildiigli gibi, 6nce biiyiik yaricapli daha sonra kiigiik yaricaph giris
kurbu tasarlanacaktir.Birinci biiyiik kurp i¢ kenara paralel olup merkez adasina egrisel
teget olacak ve ikinci kiigiik kurbu ise giris yol genisliginin dis kenarinin konumunu

belirlemek amaciyla tasarimci ¢izim yoluyla belirleyecektir.
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.. Ikinci, daha kilgiik
yarigaph girig kurbu

_ Baglangg, blyik
yarigaplh giris kurbu

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.53.a: Cift seritli modern donel kavsakta giris kurbu tasarim
(Baslangi¢ giris kurbunun biiyiik yaricaph olmas1 durumu)

Cift seritli donel kavsakta tasit yoriingelerinin ¢akismasini onlemek amaciyla dnce

kiigiik sonra biiyiik yaricapli kurplar ile alternatif tasarim yontemi uygulanabilecektir.

~~__lkinci, daha biiyik
girig kurbu

_Baglangg, kiigtik
yarigaph giris kurbu

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.53.b: Cift seritli modern donel kavsakta giris kurbu tasarim
(Baslangi¢ giris kurbunun kiiciik yaricaph olmasi durumu)

Her iki durumda da tasit hizlarinin diismesi ve tasitlarin merkez adasina egrisel teget
olarak yonlendirilmesi saglanacaktir. Ayrica tek seritli donel kavsakta R1 < R2 olmasi
uygun iken c¢ift seritli donel kavsakta ise tasit yoriingelerinin ¢akismamasi igin R1’in

cok kii¢iik olmamas1 uygun olacaktir.
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Donel kavsak ¢ikisinda sikisikligi azaltmak i¢cin R3> R1 yapilmasi gerekir. Fakat ¢ikis
kurbundaki yaya gecisinde yayalarin korunmasi i¢in hizin azaltilmasi agisindan, ¢ikis
kurp yarigapinin kiigiiltiilmesi gerekeceginden otiirii bu iki hususun dengelenmesine
calisilmalidir. R3>R2 olmakla birlikte aradaki farkin az olmasi arzulanir. Sekil 2.53.c.
’de gorildiigi gibi, ¢ikis kurbu dairesel yol platformunun dis kenarina teget ve i¢ kenar1

(sol tarafi) merkez adasina egrisel teget olacak sekilde yapilacaktir.

Kurbun i¢ kenarnin
devami merkez adasina
tegiet olmal

| Cikis genisligi, kapasite ve
tmsarim araci

Cikis kurbunun dig gercksinimine uygun olmah

kenari dairesel yol
platformunun dig
kenarina teget olmal

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.53.c: Tek seritli donel kavsakta ¢ikis kurbu tasarimm
Cift seritli donel kavsakta da ¢ikis tasarimi tek seritli donel kavsaktakine benzer sekilde
yapilacak olup, kurbun i¢ kenarmin devami orta ada yerine i¢ seritin kenarina teget
olacaktir. Kentdis1 yollarda yaya trafiginin az olmasi nedeniyle ¢ikis yarigcapi biiyiik
tutularak tasitlarin kavsagi hizla terketmesi saglanacaktir. Ancak kentigi yollarda ise

yaya giivenligi i¢in fazla biiylik olmamasi tercih edilir.

Modern donel kavsagin giivenlik ve performansini artirmak amaciyla giris genislikleri
minimumda tutulmalidir. Kapasite ihtiyaci ve performans her bir giris icin serit sayisi ve
genisligini belirleyen 6nemli etkenlerdir. Ayrica doniis trafigi de giris genisliklerinde az
da olsa ilave genisleme gerektirebilir. Neticede, giris genisligi ve dairesel yol platformu

genisliginin belirlenmesi optimum kapasite ve isletme dengesini saglamaya yoneliktir.
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Tablo 2.10: Kenti¢i modern donel kavsak tasarim degerleri

Darresel dig ¢ap 26m—35m
Dairesel yol platformu genigligi 8.00m — 6.50m
Dis cap/ic cap oram 2.5:1

Giris serit genisligi 3.00m - 3,50m
Cikis gerit genigligi 3.50m—3.75m
Gingte yuvarlatma cap 10m—12m
Cikagta yuvarlatma capa 12m— 14m
Dever %2, %25
Kavsak verinin maksimum egimi =%06

Ada (refiy) genisligs =2.00m

StraBenbau (AZ) RAL-K
Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005

Tablo 2.11: Kentdis1t modern donel kavsak tasarim degerleri

Dairesel dig ¢ap 35m—45m
Dairesel yol platformu genisligi 6.50m — 6.00m
Gins serit genishgi 3.50m —4.00m
Cilas sent gemsligs 3.50m —4.50m
Girigte yuvarlatma capi 12m— 14m
Cikasta yuvarlatma ¢ap:

14m — 16m

Dever -%2,.-%25
Kavsak yerinin maksimum egimi =% 6

Ada (refiy) genigligi =2 .00m
Ada (refiy) genisligi (vaya kullanimi yoksa) = 1,60m

StraBenbau (AZ) RAL
Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005

Istenilen kapasiteyi saglayabilmek icin serit genisliginin artirilmasi gerekiyorsa, Sekil

2.54’de goriildigi gibi, girislerde ve takip eden cikislarda paralel serit ilavesi veya

tedrici genisleme (kama) yapilmalidir.
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S LT s
Rakordman flave Serit \
Uzunlugu Uzunlugu I 5
‘\
a- Rakordman \ é{

Girig yangap: sonu /. N\
,,i——-/ S N

Y -

/ Yanal Genigleme l XN
Genlegme Uzunlugu ;

Baglangic1 et
b- Yanal Genlesme H

Kaynak: Karayolu Tasarim El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.54: Giris genisliginin artirilmasi

Yaya gecislerinin nispeten az ama belirli bir kolda sag dontis trafik hacminin ¢ok fazla
olmasi halinde Sekil 2.55’de goriildiigi gibi, donel kavsagin bir veya iki kolunda ilave

sag doniis seriti yapilabilir.

Hizlanma

uzunlugu Rakordman uzunlugu |
— - —_— - -

Rakordman uzunlugu
(menellikle 40 ila 90 m)

|

Kaynak: Karayolu Tasarmm El Kitabi1. Aralik 2005
Sekil 2.55: Donel kavsakta ilave sag doniis seridi tasarim
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Donel kavsaklarda genellikle, trafik akimlarinin sinyalizasyon ile kontrol altina
alinmadig1 kent gecislerinde, yaya gecislerinin konumu ve boyutlandirilmast kavsak
tasariminin 6nemli bir ayrintis1 olarak ele alinmalidir. Yayalarin diyagonal yonde gegis
yapmalarinin 6nlenmesi ve gilivenligi saglanmis olan yaya gegislerine yonlendirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla yayalarin en kisa yliriiylis mesafesinde ve tasitlar arasinda
bosluk bulundugunda gecebilecek sekilde yonlendirilmesi i¢in Sekil 2.56’da gorildigi
gibi, yaya gecis noktasinin YOLVER ¢izgisinden ¢ok fazla uzak olmayacak sekilde
tasarlanmasi ve boliinmiis adalar iizerinden yaya gecislerinin engellenmesini saglamak

icin gerekli tedbirlerin (bariyer, bitkilendirme, vs.) alinmas1 uygun olacaktir.

~ \\\ { /

s
1.0 m Stelenme ! \0 o Setenne

1.0 m dtelenme
(0.3 m'ye azalarak)

~,
-

R= 1.0 m

15.0m

R=3.0m

1.0 m dtelenme
(0.3 m'ye azalarak)

R= Min 0.6 m —

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi1. Aralik 2005

Sekil 2.56: Boliinmiis yaya adalarinin geometrik tasarimi
Kavsak ¢ikisinda siiriiciilerin karsidan karsiya gecen yayalar1 gorebilmesi ve yayalarin
gecmesi sirasinda kavsak c¢ikis kolundaki tasitlarin durabilmesi i¢in yeterli bir uzunluk
gerektiginden yaya gecisleri kavsaktan uzaklastirilmalidir. Bu durumda yaya yiiriime

mesafesi artacagindan ideal gecis yerinin secilmesine dikkat edilmelidir.

Donel kavsak kollarindaki boliinmils yaya adalarinda Sekil 2.56’da goriildiigi gibi,

yanal 6telenme ve yaklasim (u¢) burunlari olusturulacaktir.

Donel kavsak kollarinda boliinmiis yaya adalar1 yapilarak yaya giivenliginin artirilmasi
ve zit trafik akimlarinin birbirlerinden ayrilmasi saglanacaktir. Boliinmiis yaya ada

boyutu arttik¢a yaya giivenligi ve kavsak ¢ap1 artacak buna karsilik giris-doniis yapan
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tagitlarin carpigsma riski ve hizlar1 azalacaktir.Bu nedenle boliinmiis ada uzunlugu,

minimum 15m olmak iizere yeterince uzun yapilacaktir.

Yiiksek hizli (> 80km/saat) kentdis1i yollarda yapilan modern donel kavsaklarda
tagitlarin kavsaga yaklasimlarindaki hizlarinin azaltilmasi i¢in Sekil 2.57°de goriildiigi
gibi, li¢ farkli yarigapa sahip ayirma adalar1 kullanilabilir. Ayirma adasinin uzunlugu

icin “konforlu yavaglama uzunlugu” (0,039 V2t / 1,2) kullanilacaktir.

Keskin kurb

\[ Genis kurb

s

Kaynak: Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1. Aralik 2005
Sekil 2.57: Kent dis1 yollarda modern donel kavsak yaklasiminda hiz diisiirmek
amaciyla uygulanan ayirma adasi tasarimi

ia d) : Girig mesafesi

ﬁ\ d3 : Dinlly mesafesi
\I

Kaynak: Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitabi. Aralik 2005
Sekil 2.58: Modern donel kavsakta iicgen goriis mesafesi
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3. SINYALIZE KAVSAKLAR

Kavsaktan hangi trafik akimiin hangi sirayla gececeginin agik ve net olarak, 1s1kl1 6zel
donanimlarla belirtildigi kavsaklara sinyalize kavsaklar adi verilir. Bu tip kavsaklar,
trafik talebinin fazla oldugu yollarda kullanilir. Bu tip kavsaklarda diizenli bir akim elde
edilebildiginden kapasiteyle birlikte giivenlikte artmaktadir. Trafik akiminda diizenin
saglanmastyla birlikte kars1 karsiya ve yandan ¢arpma gibi kaza tiirlerinde biiyiik bir
azalma vardir. Meydana gelen kazalar genellikle arkadan ¢arpma kazalaridir fakat
tasitlar arasindaki hiz farki az oldugundan meydana gelen zarar ve 6liim riski diigtiktiir

(Gedizlioglu 2002, Ders notlar1).

3.1. SINYALIZE KAVSAKLAR iLE ILGILIi TANIMLAR

Faz: Kavsakta en az bir akima gecis hakkinin verildigi toplam siireye faz denir. Bir
akimin ilk yesil almaya bagladigi andan itibaren diger akimin yesil almasina kadar
gecen siire bir fazdir.

Devre: Kavsakta her akima en az bir defa gegis hakkinin verildigi toplam siireye

devre denir.

Yesil siire: Bir fazda, yesil sinyalin verilme siiresine yesil siire denir.

Kirmiz Siire: Bir fazda, kirmizi sinyalin verilme siiresine denir.

San Siire: Bir fazda, sar1 sinyalin verilme siiresine sar1 siire denir.

Yesiller Arasi Siire: Kavsaktaki akimlardan birine verilen yesil sinyalin bittigi andan
yani faz degisim noktasindan, diger faz icin yesil sinyalin verilmeye baglandigi ana
kadar gecen siireye yesiller arasi siire denir. Yesiller arasi stire, iki faz arasindaki, tim
kirmizi ve sart siirelerin toplamidir ( Kutlu1964, Gedizlioglu 2002, Ders notlari).
Optimum Devre : Uzun devre siireleri, kavsakta bir saatte daha fazla tasita hizmet
verilebilmesini saglar, fakat mevcut trafik hacmi i¢in yeterli olandan uzun bir devre

siiresi, yiiksek ortalama gecikmelere yol agmaktadir. Kavsaktaki toplam gecikme
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siiresini, en aza indirecek uygun devre siiresini hesaplanabilmesi icin Webster

tarafindan asagidaki model gelistirilmistir (Wilshire 1992, pp. 278-309).

[.SL+5

D, =
1-Y,-Y,—..- Y

n

3.1)
D = Optimum devre siiresi (saniye)
L = Bir devredeki kayip zaman (saniye)
Y =n fazindaki kritik yaklagim i¢in (hacim/ doygun akim) orani

n = Devredeki faz sayist

Sinyalize kavsaklarda ne kadar ¢ok faz diizenlenmek zorunda kalinirsa
kapasite de o kadar azalir. Bu tiir kavsaklarda sinyalizasyonun trafik talebine uygun
olarak diizenlenmesi gerekir; yanlis sinyalizasyon siiriiciilerin itaatsiz davranmalarina

neden olabilir (Wilshire 1992, pp.278-309).

3.2. SINYALIZASYON SISTEMININ OLUSTURULMASI

Genel olarak sinyalizasyon sistemleri kontrolsiiz kavsaklarda kontrolii saglamak ve ayni
zamanda kavsakta meydana gelebilecek kazalar1 6nleyerek, gecikmeleri azaltmak amaci
ile kullanilir. Bununla birlikte gerekli kriterlere uyulmadan kurulan bir sinyalizasyon
sistemi hem gecikmelerin uzamasina, hem de kaza sayisinin artmasina neden olabilir.
Fakat bazi durumlarda sinyalizasyon sisteminin yapilmamasi daha koti sonuglar
dogurabilir. Bu durumlar su sekilde siralanabilir (Ayfer 1977).
e Yanyoldan kavsaga katilmak isteyen araglar, gerekli zaman bosluklarimni
bulamamakta, anayoldan gelen araglar buna izin vermemektedir.
e Kavsaklardaki isaretlemelere ragmen, ulasim giivenligi saglanamamakta, stirekli
veya birbirine benzer karakteristikte kazalar olusmaktadir.
o Kavsaklardaki trafik hareketleri beklemelere, sikisikliklara, tikanikliklara ve
gecikmelere yol agmakta; dolayistyla kavsagin ekonomik kullanimi azalmakta,

enerji ve zaman kayiplar1 olugmaktadir.
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o Kavsak kapasitesinden yeterince yararlanilamamaktadir.

e Yayalar emniyetle hareket olanagi bulamamaktadir (Ayfer 1977).

Belirtilen durumlardan biri ya da bir kag1 kavsakta gozlenir ise, bu kavsagin sinyalize
edilmesi gerekebilir. Bu sayede asagida belirtilen faydalar saglanabilir.

e Ulasim giivenligi artar.

e Kapasite kullaniminda artis gzlenir.

e Gecikme siirelerinde azalmalar gozlenir.

e Yavaslama ve durmalar sebebi ile meydana gelen karbonmonoksit fazlalig1 ve

gliriiltiiniin azalmasi sebebiyle ¢evre sartlarinin iyilesmesi saglanmig olur (Ayfer

1977).

3.2.1. Sinyalizasyonun Avantaj ve Dezavantajlar

Sinyalize kavsaklarin gorevi sadece ara¢ kazalarini dnlemek ve yayalarin kavsaklardan
giivenli gecislerini saglamak degil ayni zamanda kavsaklarin kapasitelerinde
kullanilmasini da saglamaktir. Trafik akimlarinin diizenini, kapasitesini ve giivenligini
saglayan sinyalizasyon sistemleri gelisen teknoloji ve ulasim tercihlerine paralel olarak
yenilenmekte ve yeni olanaklar sunmaktadir. Mevcut ve eski kavsaklarin
rehabilitasyonunda geometrik diizenlemelerden sonra en ¢ok kullanilan segenektir. Bu
sistemler hem trafigin diizenlenmesi hem de yollarin kapasitesinde kullanilabilmesi i¢in
gereklidir. Fakat bu sistemlerin de ¢esitli avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Trafik sinyalizasyon sistemlerinin avantajlari;

1. Tasitlarin diger tasitlarla veya yaya akimlari ile kesistikleri noktalarda
trafigin giivenli ve diizenli akisini saglar.

2. Sinyalizasyonun yeri, konumu ve periyot siireleri trafik kosullarmma gore
uygun sekilde belirlenirse kavsagin kapasitesi artar

3. Tasitlarin 90 derece ile ¢arpismalarini dnler ve kaza ihtimalini azaltir.

4. Kavsaklar arast mesafelerin 700 m’yi ge¢mesi ve trafigin ¢ok yogun
olmamasi sartiyla, birbirini takip eden kavsaklar arasindaki koordineli akim
yeterli bir hiz altinda olusturulur (Hiz V=50 km/saat)

5. Zawif trafikli bir yolun yogun trafikli bir yolu kesmesi ve emniyetli bir
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sekilde ana akimin i¢ine girmesi miimkiin olur.

6. Yapilacak katli kavsaktan daha ekonomiktir (Ozdirim, 1994).

Sinyalizasyon sistemlerinin yanlis kullanilmasi ise ¢esitli problemlere sebep olabilir.
Sadece yanlis planlamast degil trafik akimlarina ve hacimlerine uymayan
sinyalizasyonlar da bu problemleri dogurur. Bu dezavantajlar;
1. Yikli olmayan trafik saatlerinde gereksiz bekleme siireleri olur ve akaryakit
tilkketimi artar.
2. Arkadan carpma gibi kazalar artabilir
3. Gereksiz ve hatali yapilan sinyalizasyonlar siiriiciilerin sinyallere uyum
saglamasini giiclestirir. Siirtictilerde sabirsizlik ve ihlaller meydana gelir.

4. Sinyal siireleri uygun ayarlanmamissa durma sayilar1 ve gecikme siireleri artar.

Bazi trafik sinyal sistemlerinde, maliyeti diisiik olan basit ayarlamalarla trafik akisinda
onemli diizenlemeler saglanabilir. Bu sayede, sadece sinyal siirelerinin ayarlanmasi ile

trafik gecikmeleri, hava kirliligi ve yakit tiiketiminde 6nemli azalmalar saglanabilir

(Ozdirim, 1994).

Son yillarda sinyal sistemleri diger trafik denetleme sistemleriyle birlikte ¢alismaktadir.
Her kavsagin ¢evresel konumuna ve ihtiyaglarina gore degisen bu uygulamalar 6zellikle
Istanbul’da olduk¢a yogun olarak kullanilmaya baslanmistir (Tablo 3.1). Trafigin
kontroliiniin ve diizeninin saglanmasina yardimci olan bu uygulamalar sinyalizasyon

sistemlerinin verimini arttirmaktadir.

Tablo 3.1: Istanbul’da kavsaklarda yapilan ¢cahsmalar

GENEL
2005 | 2006 | 2007 TOPLAM
SINYALIZE KAVSAK 173 143 79 395
EYS (ERISILEBILIR YAYA
SINYALI) 4 36 11 51
TRAFIK KAMERASI 0 61 61 122
RTMS (SENSOR VE DETEKTOR) 0 90 100 190

Kaynak: IBB 2008.
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Siirticiilerin sinyalize kavsaklarda giin boyu yasadiklar1 gecikmelerin ¢ogu, yesil 15181
beklerken gerceklesir. Oysa ki sinyallerin zamanlamasi optimize edilerek gecikmeler
azaltilabilir. Ornegin California, ABD’de 1983 yilinda 1,535 trafik sinyalinin sinyal
siireleri yaklasik iki milyon dolar harcanarak yeniden diizenlenmis ve bu sayede
araglarin duraklama siirelerinin %14’den fazla azaldigi, seyahat siirelerinin %6,5 daha
kisaldigr ve %6’lik benzin tasarrufunun saglandigi gézlemlenmistir. Bu uygulama ile
stiriiciilerin benzin tasarrufu toplamda yaklasik 8 milyon dolar olmustur. Bu sayede
havadaki zehirli gaz emisyonunda 6nemli 6l¢iide azalma saglamistir (FHWA, 1995).
FHWA (Federal Highway Administration; Federal Otoyol Kurumu, ABD) trafik sinyal
zamanlama optimizasyon projelerinin fayda/maliyet oranin1 40/1 olarak hesaplamistir.
Bu oran trafik sinyal zamaninin optimizasyonu i¢in harcanan her 1 dolarin, kamuya 40
dolar olarak geri donmesi demektir. Bunun yani1 sira birgcok baska fayda
saglayabilmektedir. Bunlar;

e Basit bir trafik sinyali diizenlemesi, ara¢ hizlarin da %12 iyilesme ile sonuglanir,
daha ileri iyilestirmeler ile hiz %25 arttirilabilir.

e Donanimda degisiklik olmaksizin fazlar1 ve 1sik siireleri yeniden diizenlenen
trafik sinyalleri genelde seyahat siiresinde %12 tasarruf saglar. Bazi durumlarda
bu tasarruf %22’ye kadar ulasir

e Trafik sinyal islemlerinin gelistirilmesi ile daha az dur kalk dolayisiyla daha az

arkadan ¢arpma olusur (FHWA, 1995).

3.2.2. Sinyalize Kavsak Kontrol Teknikleri

Sinyalize kavsaklarda kullanilan kontrol teknikleri, esas olarak sabit zamanli ve trafik
uyarimli kontrol teknikleri olmak iizere iki ana baslik altinda toplanmaktadir. Sabit
zamanli kontrol tekniklerinde sinyal ¢evrim siiresi ve yesil 1s1k siirelerinin kavsaga
yaklasan akimlarin doygunluguna gore onceden belirlendigi sabit sinyal planlar
kullanilir (Akbas, 2001). Bu planlar giinilin saatlerine bagli olarak uygulanabildigi gibi
(time of day, TOD), trafik sartlarina bagl olarak da se¢ilip uygulanabilmektedir (yar1
trafik uyarimli - YTU). Mesela az yogunluga sahip trafik akimina sadece talep
oldugunda zamanlarda yol verme veya yaya butonlariin kullanilmasi gibi uygulamalar

olduk¢a kullanighdir. Tam trafik uyarimli kontrol (full actuated control, TTU)
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tekniklerinde ise, sinyal ¢evrim siiresi ve yesil 11k stireleri, trafik akimlarina iligkin
karakteristik bilgilerin 0l¢iiliip degerlendirilmesi suretiyle gercek zamanli olarak

hesaplanmakta ve uygulamaya konulmaktadir.

Bir kavsakta kurulacak sinyalizasyon sisteminin Oncelikle sabit zamanli olmasi
diistiniiliir ve bundan sonra trafik akim 6zelliklerine gore kavsagin yar1 veya tam trafik
uyarimli olarak isletilmesine karar verilir. Kavsagin sabit zamanl olarak ¢alistirilmasi
icin, kent i¢inde kavsak kollarinda toplam trafik ylikiiniin saate minimum 750 tasit, kent
disinda ise minimum 625 tasit olmas1 gereklidir (Ozdirim, 1994). Kavsaklar arasinda bir
koordinasyon diisliniiliiyorsa Oncelikle her kavsak izole olarak projelendirilir, daha
sonra geometrik Ozelliklere gore kavsaklar arasinda koordinasyon kurulur.
Koordinasyon kurulurken bir kavsak digerine gore daha 6nemli ise, bu kavsak anahtar
kavsak olarak kabul edilir ve diger kavsaklardaki uygulamalar bu anahtar kavsaga gore

ayarlanir (Ayfer, 1977).

Sabit zamanli kontroller trafik kontrollerinin en basit formudur. Sabit zamanli olarak
trafik akimlarim1 yonetip, sinyal gostergelerinin dizilimlerini diizenli olarak tekrar
ederler. Ornegin bu déngiiniin bir fazinin tamamlanmasinda bir kavsak kolunda yesilin
yanmas1 40 saniye beklenirken, diger kavsak kolunda 15 saniye beklenir. Her dakika
icin bir¢ok saniye sar1 1518a veya bosluk-aralik zamana ayrilir. Sinyaller, kontrollerin
ayarlamalarina gore belirlenen, belli bir tarzdaki dongiide belirlendigi gibi yonlendirilir.
Sabit zamanli kontroller trafik hacminin onceden tahmin edilebilir stabil ve oldukca
kesin oldugu kesisim bolgelerinde kullanima uygundur. Bunlar ayrica yaya
yogunlugunun fazla ve trafik akimlarinin kesin oldugu yerlerde de tercih edilebilir.

Donanima bagli olarak bir¢ok zamanlama dizilimleri giin boyu trafik yogunluklarindaki
degisim sebebiyle gecikmelere sebep olabilir. Sabit zamanli kontroller ile zamanlama
trafik sayimlar1 ve gorsel gozlemlerle belirlenir. Gozlemler anindaki trafik akimlarin1 en
iyl sekilde yonlendirebilmek icin tasarlanirlar. Kavsak kontrol cihazlar ile sinyal
planlar girilerek gerekli diizenlemeler gerceklestirilir ve manuel degisim yapilana kadar
0 halde kalir. Ancak bu trafik akimlarmin biiyiik dalgalanmalar gosterdigi durumlarda

uygun bir ¢dziim olmamaktadirlar.
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Sabit zamanl: sistemler gerekli durumlarda birbiriyle koordine ¢alistirilarak yesil dalga
uygulanabilir. Buradaki amac kavsaklardaki gecikmeleri azaltmak ve durma sayisini en
aza indirmektir. Genelde anayollar {izerinde yapilan bu uygulama ile miimkiin olan en
fazla aracin durmadan gecirilmesine caligilir. Sabit zamanli kontroller satin almada,
kurulumda, bakim ve onarim maliyetinde trafik uyarimli sinyallerden daha ucuzdur.
Komsu sinyallerle koordinasyon saglayarak, gelisimini tamamlamis bolgelerde

akimlarin kesintisiz devam etmesini saglayabilirler.

Trafik uyarimli kontrollerin sinyal gostergeleri sabit zamanli kontrollerden farkli olarak
belli bir uzunlukta degildir; trafik hizi ve trafik seviyesine gore cevap verecek
degisiklikler vardir. Trafik uyarimli kontroller, trafik yogunlugu degisken olan
caddelerde veya trafigin en yogun oldugu caddelerde, trafik karisikliklarini minimize

etmek amaci ile kullanilir.

Basit bir trafik uyarimli kontrolde bulunan 4 yapi; detektorler, kontrol edici iiniteler,
sinyal kafalar1 (trafik lambalar1) ve baglant1 kablolaridir. Detektorler genelde kaldirima
yerlestirilir ancak bazen sinyal direklerinde de bulunabilirler. Genel olarak kullanilan
tipleri iletken devre detektorleri, manyetik detektorler, magnetometreler ve mikrodalga
detektorlerdir. Iletken devre detektdrleri en ok kullanilan dedektodr tipidir. Metal kablo
sarim1 asfaltta acilan yariga gomiiliir ve koruyucu plastik dolgu ile kaplanir. Eger
hareketli bir ara¢ detektore yaklasirsa metalik kiitlesi lopu uyarmak iizere degisir. Bu
algilama asamas1 kontrol edici bir iinite olarak, tasit varhiginda degisir ve
bilgilendirir. Trafik uyarimli kontrollerin 2 basit tipi vardir; yart uyarimli ve tam
uyarimli kontroller. Bunlarin yani sira yaya uyarimli, toplu tagim uyarimli, hacim-

yogunluk uyarimli ve merkezi kontrollii sistemlerden de bahsedilebilir.

Trafik uyarimli kontroller yol kesisim bolgelerinde ve biitiin dar yol uygulamalarinda
detektdre ihtiyag duyar. Giin boyunca arag¢ yogunluklarin farklilik gosterdigi ve sinyal
siiresinde siirekli degisimine ihtiyag duyulan durumlarda oldukg¢a kullanighdir. Tam
trafik uyarimli kontroller sik¢a tercih edilir ¢iinkii degisken trafik kosullarina aninda

cevap verebilirler.
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Hacim yogunluk kontrolleri tam trafik uyarimli kontrollerin daha avantajli tipleridir. Bu
kontrollerde hacim gibi anlik trafik bilgileri kaydedilir. Kayith bilgileri kullanarak
hesaplama yapabilir ve trafik talebine gore minimum yesil 151k stiresini belirleyebilir.

Trafik uyarimli sinyal kontrollerinin verimliligi detektoriin lokasyonu ve iinitelerin
programlanmasina baglidir. Zamanlama ayarlamasi egitimli teknik personel tarafindan
yapilmali ve trafik periyotlar1 esas alinmalidir. Bir kontrol ayarlandig1 zaman teknisyen
trafikteki etkiyi gozlemlemeli ve eger gerekliyse ayarlarda ek bir diizenleme (fine-tune)
yapilmalidir. Yol kesisimleri sinyallerden emin olmak i¢in periyodik olarak
goriintiilenmesi oldukca verimlidir. Trafik hacmi ve diger durum degisikliklerinde

kontrol ayarlarinin bu yonde degistirilmesine gerek duyulur.

Istanbul’da anayol akisinin gereksiz kesilmesini énlemek icin sinyalize kavsaklardaki
baglant1 yollarina “Loop Sensor “adi verilen algilayicilar yerlestirilmektedir. Bu
sensorler ile; baglanti yolunda ara¢ olup olmamasi durumuna gore sinyal siireleri
otomatik olarak ayarlanmaktadir.”Loop Sensdr” sayisi Istanbul genelinde 240 adettir.
Yol akiginin gereksiz kesintisi ve zaman kaybini dnleyen bir diger uygulama olan yaya
butonlarinin sayis1 ise 600 adete yakindir. (IBB, 2009)

Uyarimli kontroliin diger bir tipi ise kontrolde, islemde ve trafik kontrol sinyal
sistemine tavsiyede bilgisayar kontroliinii kullanir. Bilgisayar kontrollii sistemler temel
olarak bir merkez bilgisayarinmn iletisim araci (kablo, telefon, radyo vs) ve alan
donaniminin (lokal kontroller, detektorler, vs.) bir biitiiniidiir (Morales vd., 1995).

Imalat, bakim ve isletmesi Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Miidiirliigii tarafindan yapilan
sinyalize kavsak sayis1 Istanbul smirlari igerisinde 2007 yil1 itibariyle 1265 adettir.(IBB,
2009) Sinyalize kavsaklar On-line Kavsak Kontrol Sistemi ile Trafik Kontrol

Merkezi’nden yonetilmektedir.

3.2.3. Sinyalizasyon Hesaplar

Sinyalize olarak calistirilacak bir kavsakta; periyot siiresinin, faz diizenlerinin, yesil
stirelerin, yesiller arasi siirelerin, koruma siirelerinin ve yaya gegcis siirelerinin

belirlenmesi gereklidir. Periyot siiresi (C), sinyalize bir kavsakta 1siklarin tam bir devir
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yapacak sekilde sirayla yanip sondiigii toplam siiredir (sinyallerden her hangi birinin
gosterdigi rengin kaybolup tekrar ortaya ¢ikmasma kadar gegcen zamandir). Periyot
siiresi, trafik akimlar1 i¢in ayrilan yesil siireler ile yesiller arasindaki siirelerin (kayip
zaman) ve koruma siirelerinin toplamindan olusur. Bu siire igerisinde kavsaktaki tiim
hareketler tamamlanir. Sinyalize bir kavsagin projelendirilmesinde; kavsagin geometrik
ozellikleri, faz diizeni ve trafik kosullar1 gz oniine alinarak hesaplanan periyot siiresi
(C) projenin en Onemli boliimlerinden biridir (Ayfer, 1997). Periyot siiresinin

hesaplayan temel esitlik 2.1°de goriilmektedir.

(2.1)

C = Periyot Siiresi (saniye)

n= Faz sayis1
=1 fazina ait yesil slire (saniye)
= Toplam kayip siire (saniye)

Sinyalize bir kavsagin yiiksek kapasitede c¢alisabilmesi o kavsak i¢in uygun periyot
stiresinin se¢ilmesine baglidir. Pratikte periyot siiresi 30 saniyeden daha kisa olan bir
kavsak icin sinyalizasyon tesisi kurmak gerekli degildir. Ancak, kavsakta trafik kazasi
kriterleri gergeklesmisse kisa periyot siiresine sahip bir sinyalizasyon tesisi kurulabilir.
Ayrica bir kavsakta yayalara verilecek yesil siirenin de 6 saniyeden az olmamasi

gereklidir (Ayfer, 1977).

Periyot siiresinin ¢ok uzun olmasi ise 1s1k ihlallerine neden olur. Bu nedenle maksimum
periyot siiresi 135 saniye olarak kabul edilmektedir. Hesaplanan periyot siiresinin 135
saniyeyi gectigi kavsaklarda serit sayisi artirilarak ya da kavsak tipi degistirilerek
periyot siiresi azaltilabilir (Ozdirim, 1994).

Faz, bir veya daha ¢ok aralig1 kapsayan ve sinyal devresinin belirli bir trafik akimini
veya akimlarini ayn1 anda Ongdren boliimiidiir. Secilecek faz sistemi, kavsagin
geometrik yapisina, kavsaga giris yapan kol sayisina, kavsakta doniis yapan akimlarin
sayisina ve kavsakta kesisen akimlara baghdir. Bir fazda, yesil olan akimlarin baslangi¢

ve bitis zamanlarinin esit olmasi zorunlu degildir.
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Bir kavsakta faz diizeni belirlendikten sonra, bir periyot siiresi boyunca fazlardaki
akimlarin yesil, kirmiz1 ve sar1 11k siirelerini ve faz gegislerini gosteren faz zaman
planlarinin olusturulmasi gereklidir. Sekil 3.1°de 4 kollu bir kavsaktaki dort fazli plan

gosterilmektedir.

1. Faz

1

_|

T
LL

N
N

H
1 H Wl L
Sl i HJT

Kaynak: Ozdirim M., (1994) “Trafik Miihendisligi I ve 11, Bayindirlik Bakanlig
Karayollar1 Genel Midiirliigi

Sekil 3.1: 4 fazh sistem

L‘
!

>

B [ T |

Faz planlarinda kullanilan siireler kullamildiklar1  amaca gore degiskenlik
gostermektedirler. Bu siireler genelde trafik i1siklarinda kullanilan renklere (yesil,
kirmizi, sar1) gore adlandirilirlar. Yesil siire bir yonde hareket eden akima gecis hakki
verilen siiredir. Yesiller arasi siire ise, bir fazin yesil 151k siiresinin sonlandirilip bunu
takip eden fazin yesil 151k sliresinin baslatilmasi arasindaki siiredir. Yesiller aras siireler

ise sar1 siireler ile her yone kirmiz1 siireleri kapsar.
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Sar1 siirenin amac siiriiciilere, ge¢is hakkinin sona ermek {lizere oldugunu bildirmektir.
Bu 151k, kavsaga uzak mesafede olan siiriiclilerin durusa ge¢melerini, duramayacak

kadar yakinlagsmis olanlarin da giivenle gecerek kavsagi bosaltmalarini saglar.

Kirmiz1 + sar siire; bir kavsakta her hangi bir yone yesil 1s1kla gecis hakki verilmeden
once, harekete gegecek tasitlarin hazirlanmalar1 ve zaman kaybetmemelerini saglamak
tizere, kirmizi 1g1kla beraber sar1 15181n yakildigr siiredir.

Her yone kirmizi (All-Red) siire, periyot siiresinin bazi araliklarinda ve yesiller arasi
siirenin i¢inde, kavsaktaki biitiin akimlarin ayn1 anda kirmizi olarak 1siklandirildigi ¢ok

kisa bir stiredir ().

Koruma stiresi, gecis hakki sona eren bir yonden kavsaga giren ve kavsagi bosaltan son
tagit ile bundan sonraki fazda kavsaga girecek ilk tasitin, kesisme noktasinda
carpismamalar1 i¢in fazlar arasinda birakilmasi gereken ve yesiller arasi siirenin bir

boliimiinii olusturan kayip zamandir.

Bir periyot siiresi i¢indeki toplam kayip stire; sar1 siireler, koruma siireleri ve her yone

kirmiz siirelerin toplamidir (Ayfer, 1997).

(2.2)
= Toplam kay1p siire (saniye)
n= Faz sayis1
= i fazindaki akim yonii igin verilen sar siire (Saniye)
= 1 faz1 ile bir 6nceki faz arasindaki koruma siiresi (saniye)

= Her yone kirmizi siirelerin toplami (saniye)
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3.2.4. Trafik Sinyalizasyonuna Thtiya¢c Duyulan Durumlar

Sinyalizasyon sistemleri sadece gerekli oldugu zamanlarda kullanilmalidir. Trafik
hacim degerleri az ise gereksiz beklemelere ve durmalara sebep olacaktir. Yiiksek
trafik hacim degerlerinde ek onlemler (yonlendirme adalari, sol doniis cepleri vb.) ile
birlikte kullanilmali veya katli kavsak diisliniilmelidir. Bu degerlendirmelerin

yapilabilmesi i¢in degisik yaklagimlar vardir.

Tirk standartlarinda kavsaklarin tipinin seg¢ilmesi i¢in gerekli olan, kavsagin biitiin
kollarinda haftanin is giinlerinden Sali, Carsamba, Persembe ve Cuma giinlerinden
birinde pik saatle yapilan trafik sayimidir. Burada elde edilen sayim sonuglari, oto
birime ¢evrilir (OB). Bu saat i¢inde kavsaga biitiin kollardan giren trafik toplanir. Bu
toplamin 5 veya 10 yil kabul edilen bir gelecege gore tahmini yapilir.(TS, 1990) Buna
gore once Tablo 3.2'deki kavsak tiplerinden biri segilir. Fakat bu gizelgede belirtilen
degerler serit sayisina ve proje standartlarina gore ele alinirsa ¢ok farkli sonuglara
ulasilabilir. Orek olarak tek seritli bir donel kavsak diisiik hacimlere hizmet ederken,
sinyalize li¢ seritli ve sol doniis cepleri bulunan bir kavsagin hizmet ettigi hacim gayet

yiiksek olacaktir.
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Tablo 3.2: Trafik hacimlerine gore secilmesi gereken kavsak tipleri

HEMZEMIN KAVSAK TIPINI BELIRLEYEN TRAFIK

BASIT KAVSAK DONEL KAVSAK
Tim girislerin 3 veya 4 Kollu (Sol dontis ¢ok)
toplam yiikii Damla Adali Biiyiik
o Damla o Cok Biiytik
(Otoblrimi/Saat) (Sol Donel
Adasiz Donel Kavsak
doniis ¢cok)  Kavsak
Isik
<750 Isik kontrolsuz - -
kontrolsuz
750 - 1000 Isik kontrolli - - -
Cok biiylik donel
1000 - 1200 - - - kavsak (Isik
kontrolsuz)
Isik
1200 - 1500 - - -
kontrollii
1500 - 2000 - - - -
Isik Isik
kontrollii ve kontrollii
2000 - 3000 - -
iist/alt donel
Gegitli kavsak
2000 - 3000 - - - -
5000 'den biiyiik - - - Ust/Alt gegit
Ust/Alt
5000 'den ¢ok biiyiik gegit Ust/Alt gegit

Kaynak: TS 1990

Amerikan trafik kontrol araglar1 kilavuzunda (Manual on Uniform Traffic Control

Devices; MUTCD) trafik sinyalizasyon tesisi kurulmasi i¢in 6ngoriilen kriterleri asagida

Ozetlemistir.
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1. Minimum Tasit Yogunlugu (Minimum Vehicular Volume) : Amerikan standartlarina

gore bir is giinlinlin 8 saati boyunca anayol ve tali yoldaki seritler iizerinden 1 saatte

gegmesi gereken minimum tagit sayilar1 (Tablo 3.3).

Tablo 3.3: Minimum tasit yogunlugu

Serit Sayisi Ana yolda toplam|Tali yolda toplam
tasit sayisi (tasit/saat) | tasit sayisi (tasit/saat)

Ana Yol Tali Yol o
(her iki yon) (tek yon)

1 1 500 150

2 ve daha fazla |1 600 150

2 ve daha fazla |2 ve daha fazla | 600 200

1 2 ve daha fazla 500 200

Kaynak: MUTCD 2003.

2. Anayol Trafiginin Kesilmesi (interruption of Continuous Traffic) : Bir is giiniiniin 8
saati boyunca ana yol tizerindeki ve tali yol {izerinde bu trafigi kesmesi gereken tasit

sayilar1 Tablo 3.4 de gosterilmistir.

Tablo 3.4: Anayol kesilmesi (MUTCD, 2003)

Serit Sayisi Ana yolda toplam|Tali yolda toplam
tasit sayisi (tasit/saat) | tasit sayist (tasit/saat)

Ana Yol Tali Yol L )
(her iki yon) (tek yon)

1 1 750 75

2 ve daha fazla |1 900 75

2 ve daha fazla |2 ve daha fazla | 900 100

1 2 ve daha fazla | 750 100

Kaynak: MUTCD 2003.

3. Minimum Yaya Yogunlugu (Minimum Pedestrian Volume): Herhangi bir is giiniin

her 4 saati boyunca, ana yolu gecmek isteyen yaya sayisinin, saatte en az 100 olmasi
veya 1 saat boyunca ana yolu gecmek isteyen en az 190 yaya ve yayalarin gegisini

yapmalarini saglamak icin tasitlar arasi araligin 60’dan az (1 saatte) olmasi gereklidir.
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Buna ek olarak bu sekilde kurulacak bir sinyalize yaya gegiti tesisi en yakin sinyalize

kavsak veya diger bir sinyalize gecitten en az 300 ft (~90 metre) uzakta olmalidir.

4.  Okul Gegiti (School Crossing): Eger karsidan karsiya gegis yapilacak alanda bir

okul varsa ve karsidan karsiya gecis yapmak i¢in yeterli siklikta ve uzunlukta
tasitlar arasi araliklar mevcut degilse ve giiniin en kalabalik saati boyunca karsidan
karsiya gegmek isteyen en az 20 6grenci mevcutsa o alanda bir sinyalize yaya

gecidi tesisi kurulmalidir.

5. Trafik Kazalar1 (Accident Experience): Kavsakta bir yil boyunca en az 5

yaralanmali veya maddi hasarli kaza meydana gelmis ise sinyalize tesis
kurulmalidir. Buna ek olarak minimum tasit yogunlugu ana yol trafiginin
kesilmesi veya yaya yogunlu maddelerindeki kosullarin en az %80’i ayni anda

gerceklesmis olmalidir.

6. Birlesik Kosullar (Combination Warrants): Yukaridaki kosullarin higbirinin tek

basina gerceklesmemis olmasi ancak ilk iki maddedeki kosullarin %80’inin ayni

anda gergeklesmesi durumunda da sinyalizasyon tesisi kurulmalidir.

Kullanimi gerekli kosullar altinda kuruldugu zaman bir trafik sinyali etkin bir trafik
kontrol aracidir. Buna karsin yersiz ve zayif tasarlanmis, verimsiz ve uygunsuz
sinyallerin siiriicii ve yayalar icin tehlike potansiyeli vardir. Bu sebepten eger gercekten
trafik sinyali gerekliyse trafik miihendisligi ¢aligmalarimi ehil personelin yiiriitmesi

esastir.

Uzman trafik mithendislerinin karar1 yerine, halkin istekleri veya politik baskilar temel
alimarak sinyal kurulmasi hatali bir davranistir. Uygun olmayan sinyaller; araglarda
duraklamalarda artisa, trafik gecikmelerine, gereksiz yakit tiiketimlerine, trafik

kazalarina ve siirliciilerin trafik sinyallerini ihlallerine sebep olabilmektedir.
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Eger trafik hacmindeki diisiis veya gelismelerden dolay:1 sinyale daha fazla ihtiyag
yoksa sinyal kaldirilmalidir. Burada sinyal kaldirilirken dikkat edilecek 3 nokta vardir;
birincisi sinyalin kaldirmasinin kavsak giivenligine etkileri, ikincisi trafik akimina etkisi
ve son olarak da gecikme, yakit tiikketimi ve maliyet {izerine etkileri.

FHWA 191 sehir yol kesisiminde sinyalize kontrolden DUR kontrole ¢evirmis ve kaza
oranlarinda 6nemli bir degisiklik olmamistir. Caligsmalar sinyalize bir kavsag iki yonlii
DUR kontrollii hemzemin kavsaga cevrildigi zaman ara¢ basina gecikmenin 10 sn
azaldigim1 gostermistir. Her ara¢ i¢in 5-6 sn rolanti gecikmesi azalmis, dur kalk yariya
diismiis ve yakit tiiketimi azaltilmistir. Ek olarak elektrik masrafi ve kurulum masrafi

elimine edilmistir. (Bissell vd, 1980)

3.2.5. Sinyalizasyonun Gecikme Siiresi Uzerine Etkisi

Sinyalize edilen bir kavsagin kapasitesi genellikle yalniz trafik isaretleri ile kontrol
edilen ayn1 geometrideki bir kavsagin kapasitesinden daha yiiksektir. Ancak, kavsaktaki
toplam trafik yiikleri belirli bir mertebeye ulasmadigi siirece sinyalizasyon tesisi
gereksiz gecikmelere neden olur. Bununla beraber ayni kavsakta, sinyalizasyon
olmadig1 takdirde tasit yogunlugu arttikca gecikmeler de hizli bir artis gosterirken
sinyalizasyon tesisi bulunan bir kavsakta toplam gecikme artis1 daha yavas olacaktir.
Sekil 3.2°de ki a noktasi sinyalizasyonun yararli olmaya basladigi toplam tasit
yogunlugu degerini, b noktas1 kavsagin normal kapasitesini, ¢ noktasi ise sinyalize
kavsagin kapasitesini gostermektedir (Ayfer, 1977).

Biitlin tasitlar icin
Tasit basina ortalama gecikme

I

Sinyalizasyondan Once

|
|

|

|

|

|

| Sinyalizasyondan
| Sonra

|

|

I

I

|

|

C

—
Kavsafa giren toplam Tasit Yogunlugu

Kaynak: Ayfer M.O., (1977). Trafik Sinyalizasyonu. Bayindirlik Bakanligi Karayollar1 Genel Miidiirliigii
Sekil 3.2: Sinyalizasyonun gecikmelere etkisi
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3.2.6. Yanhs Sinyalizasyonun Kazalar Uzerine Etkisi

Cesitli iilkelerde yapilan aragtirmalarin sonucunda, yalniz basit diisey isaretleme ile
kontrol edilmekte olan ii¢ ve dort kollu kavsaklarda, sinyalizasyon tesisi kurulduktan
sonra tasitlarin yayalara ¢arpmasi ve diger tasitlar ile carpismasi seklindeki trafik
kazalarinin yaklasik yar1 yartya azaldigi goriilmiistiir. Sinyalizasyonun, birbirine dikey
yonde hareket eden tasitlar arasinda olusan kazalari azaltmasina karsilik, arkadaki
tagitin ondekine carpmasi ile olusan kazalarda artisa neden oldugu da bir gercektir.
Ozellikle hiz yollar1 iizerinde kurulan sinyalizasyon tesislerinin yakinlarinda, tasitlarin
sinyalize kavsaga kadar hiz diistirmeden seyretmeleri ve kavsaga ¢cok yakin bir noktada
aniden durusa ge¢meleri, daha 6nceden goriilmeyen bazi kazalarin olugmasma yol
acabilmektedir. Ote yandan, dzellikle trafik gorgii ve egitim diizeyinin yeterli olmadig
ilkelerde, stiriiciilerin dikkatsizligi veya trafik kural ve isaretlerine uymamalarindan
otirli sinyalize kavsaklarda kazalara neden olmalari, kurulmus bulunan tesisin basarili
olamadigi kanisin1 da olusturabilmektedir. Kisaca, sinyalizasyon tesisinin kuruldugu
noktada kazalarin biiyiik oranda azalmasi beklenmelidir, ancak bunda tasit siiriiciilerinin

davraniglarinin da biiyiik olciide etkisi vardir (Ayfer, 1977).

3.3. SINYALIZE KAVSAKLARDA TRAFiK YOGUNLUGUNUN DEGIiSiMi

Bir sinyalize kavsakta, kirmizi 1gikta durmakta olan bir trafik akimi, yesil 1s1kla birlikte
harekete ge¢gmeden hemen Once, dur cizgisinin gerisindeki ve ilerisindeki akim-

yogunluk durumu sekil 3.3’de gosterilmistir (Huber 1982, pp.437-469).

Yogunluk
b @ O
A =0 ko= K; g3 =0
[e}] k4 k 0 -
Yol

Kaynak: Caligkanelli, P., 2006. Yakin Mesafeli Sinyalize Kavsaklarla Kontrolsiiz Kavsak Etkilesimleri.
Yiiksek Lisans Tezi.Dokuz Eyliil Universitesi FBE

Sekil 3.3: Duran trafik akimina ait akim-yogunluk durumu (Huber,1982)
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Baslangicta, trafik akiminin durdugu kesitten sonra q3, k3 akim durumu, kesit arkasinda
g2, k2 akim durumu ve ona yaklasip kuyruga giren ql, k1 akim durumu vardir. 2
durumunda trafik akimi dur ¢izgisinin gerisinde tikanma yogunlugunda bulunmaktadir
ve trafik hacmi sifirdir. 3 durumunda ise kavsagin ileri kesimlerinde hic tasit
bulunmadigindan hacim ve yogunluk sifirdir. Tasitlarin kavsaktan ayrilmalariyla
birlikte, 3 durumunda sifir olan trafik hacmi ve yogunlugu artar ve 4 akim-yogunluk

durumu meydana gelir. (Huber 1982)

O G

qi k;

Yogunluk

.

(4 ks

—

Yol

Kaynak: Caliskanelli, P., 2006. Yakin Mesafeli Sinyalize Kavsaklarla Kontrolsiiz Kavsak
Etkilesimleri. Yiiksek Lisans Tezi.Dokuz Eyliil Universitesi FBE

Sekil 3.4: 1lk harekete baslayan trafik akimina ait akim-yogunluk durumu
(Huber 1982)
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4. DONEL KAVSAKLAR

Tanim olarak donel kavsak, merkezi bir trafik adasi etrafinda trafigin saat yoniiniin
tersine (eger trafik sagdan akiyorsa) veya saat yoniinde (eger trafik soldan akiyorsa)

hareket ettigi, yonlendirilmis kavsaklardir (Janssens, 1994).

4.1. DONEL KAVSAKLARIN OZELLIKLERI

Giiniimiizde Ingiltere, Avustralya gibi trafigin soldan aktig1 iilkelerde de yol giivenligi
ve kapasite agisindan yeni tip donel kavsaklar tesis edilmektedir. Yeni tip donel

kavsaklarin sinyalize kavsaklara tercih edilme nedeni olarak:

e Zorunlu yavaglama sebebiyle kazalarda sayisal olarak ve ayrica siddet olarak
fark edilir azalma;

» Kavsaklardan geciste beklemenin azalmast;

* Yaya gecis imkanlarinin saglanmasi,

» Isikli sinyal tesislerine ihtiyag duyulmamast;

* Yapim, bakim ve kontrol masraflarinin biiyiik oranda azalmasi;

* Yiiksek arag¢ kapasitesi ile yiiksek sayida bisiklet ve motosikletin de ge¢gmesine

olanak tanimasi; gosterilebilir (Oustron ve Bared, 1995).

Bu kavsaklarin en 6nemli 6zelliklerinden biri, kavsaga giriste araglarin yavaslamaya
veya durmaya mecbur edilmeleri ve kavsaga ana akim ic¢inde bulduklari bir aralikta
girmeleridir ki; bu “giriste-yol verme” olarak adlandirilmigtir. Yeni tip donel
kavsagidiger kavsaklardan ayiran en Onemli hususlardan biri de, arag giizergahinin
saptirtlmas1  (Sekil 4.1), dur isaretlerinin etkin olarak kullanimimnin saglanmaya
calisilmasi ve kavsaga giris kisimlarinda serit sayisinin arttiritlmasidir (Sekil 4.2).Yeni
tip kavsaklarin diger Ozelliklerinden bazilari; her yonde ayirici trafik adalarinin

kullanilabilmesi; iyi goriis mesafesi; iyi isaretleme; donel kavsak igerisinde yaya

87



yollarinin bulunmayisi; yaya gegitlerinin bulundugu yaklasimlarda “dur” isaretlerinin
bulunmasi; donel kavsak igerisinde park yapilmasinin yasak olmasidir.

Donel kavsaklarin ada yarigaplart minimum 5 m olarak alinmaktadir. Kavsak kapasitesi
hesaplarinda ise genellikle donel kavsagin, ada ve doniis seritlerini de igeren cap

degerleri kullanilmaktadir.

Kaynak: Tanyel, S., 2001. Tiirkiye’deki Dénel Kavsaklar icin Kapasite
Hesap Yontemi. Doktora Tezi. Istanbul Teknik Universitesi FBE

Sekil 4.1: Donel kavsak girisinde ara¢ yoniiniin saptiriimasi

Kaynak: Tanyel, S., 2001. Tiirkiye’deki Donel Kavsaklar igin Kapasite Hesap
Yontemi. Doktora Tezi. Istanbul Teknik Universitesi FBE

Sekil 4.2: Donel kavsak girisinde serit sayisinin ve genisligin arttirilmasi (Oustron
ve Bared, 1995)
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4.2. DONEL KAVSAKLARIN UYGULANMASINI GEREKTIREN KOSULLAR

Donel kavsak uygulamalari asagidaki kosullarda uygun sonuglar vermektedir:

Is merkezi olmayan yerlesim bélgelerinde;

Kavsaga dortten fazla kolun baglanmasi durumunda ( Bu tip kavsaklarda
sinyalizasyon sistemlerinin hazirlanmasi ¢esitli zorluklar dogurmaktadir);

Zonlar arasi1 gecis noktalarinin diizenlenmesinde;

Anayollardaki hizlarin diigiiriilmesinde;

Kazalar agisinda “kara nokta“ olarak belirlenmis bolgelerde;

Giinliik veya mevsimlik trafik degisikliklerinin sik goriildiigii kavsaklarda;

Sola veya saga doniis hacimlerinin yiiksek oldugu kesimlerde (6zellikle ¢evre
yolu baglantilarinda daha etkin rol oynamaktadir);

Anayol iizerinde ara¢ hacminin saatte 5000 araci gectigi kavsaklarda*;

Cevre diizenlemelerinde (Oustron ve Bared, 1995) (Stuwe, 1991, pp. 1-12).

Bu olumlu yanlarma karsin donel kavsaklarin asagida belirtilen durumlarda

uygulamalar1 uygun olmayabilir:

Yiiksek egimlerde;

Iki seritli girislerde fazla sayida yaya trafigi oldugu bdlgelerde

Ana vyolla tali yol arasinda trafik yogunlugu acisindan biiyiik bir dengesizlik
varsa (Ozellikle dogru gegis yapan arag sayisi ok fazla ise, tali yollardan gelen
araclar yeterli aralik bulamadiklar1 i¢cin bu kavsaklarda bir yoniin sinyalize
edilmesi yoluna gidilmesi {izerinde ¢aligsmalar yapilmaktadir);

Yesil dalga ile projelendirilmis hatlar tizerinde;

Yiiksek sayida agir arag ve toplu tasima araglarinin bulundugu kesimlerde;
Donel kavsaga yakin sinyalize kavsak bulunmasi

Donel kavsak igerisinde parketmeye yonelten aligveris merkezleri veya
diikkkanlar bulunmasi( Oustron ve Bared, 1995) (Stuwe 1991, pp. 1-12. )
(Seim,1991, pp. 270-281)
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4.3. TRAFIK KAZALARI VE DONEL KAVSAKLAR

Ulkemizde oldugu gibi diinyada da trafik kazalariin azaltilmasina ¢alisiimaktadir. Bu
yonde atilmis olan en Onemli adimlardan biri de donel kavsak uygulamalarinin
cogaltilmast olmustur. Burada amag, yol geometrik elemanlarinda yapilan
iyilestirmelerle, siiriiciilerin hizlarmin yavaslatilmasi ve trafik kurallarina uymalarinin

saglanmasidir.

Avrupa’da donel kavsaklara gecilmesinden itibaren, donel kavsaklar, yol giivenligi
acisindan incelenmektedir. Bu incelemeler 15181nda, asagidaki sonuglarin elde edildigi
gorilmiistiir:

e Norveg’te, mevcut sinyalize kavsaklarin donel kavsaga donistiirilmesi
sonucunda, kavsak kaza oranlarinin bir milyon aragta 3 kollu kavsaklarda, 0.05
‘ten 0.03” e, 4 kollu kavsaklarda 0.10° dan 0.05 e diistiigli saptanmistir (Seim
1991. pp. 270-281)

e Isvicre’ de yapilan benzer bir ¢alisma sonucunda, kaza sayisinin ayda 0.65° ten
0.45° e ve yaralanma veya 6liim sayisinin da ayda 0.13° ten 0.08° e diistiigi
gozlenmistir (Simon, M., 1991. pp.41-52)

e Almanya’ da yapilan ¢aligmalarda ise bir milyon aractaki kaza sayisi eski tip
donel kavsaklarda 6.58, sinyalize kavsaklarda 3.35, yeni tip kii¢iik donel
kavsaklarda ise 1.24 oldugu tespit edilmistir.

e Fransa’ da yapilan caligmalar ise, sinyalize kavsaklardaki kaza orami yilda
kavsak basina 0.64 iken bu kavsaklar donel kavsak olarak hizmet vermeye
basladiklar1 tarihten itibaren, bu oranin 0.33° e distiigli belirlenmistir.
Yaralanmal1 ve/veya 6liimlii kaza orani ise yilda kavsak basina 0.14” ten 0.089’

a dismiistiir (Alphand, F., Noelle, U. and Guichet, B., 1991., pp.107-125)

Yukaridan da gorildiigi iizere, donel kavsaklar, kaza istatistikleri agisindan, sinyalize
kavsaklardan daha iyi sonuclar vermektedir. Donel kavsaklarda olusan kazalarin biiyiik
bir kism1 girislerde “dur” kuralina uyulmamasi sebebiyle gerceklesmektedir. Donel

kavsaklarin giivenirligi, kavsaga giris sirasinda siiriiciilerin yavaglamalarindan
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kaynaklanmaktadir. Bu tip kavsaklarda ozellikle yaralanma ve oliimle sonuglanan

kazalarin sayisi, eskiye oranla ¢ok daha diigiik olmaktadir.

4.4. DONEL KAVSAKLARIN GEOMETRIK OZELLIKLERI

Donel kavsaklarin geometrik ozellikleri, kavsak performansi iizerinde 6nemli rol
oynamaktadir. Kavsagin iyi projelendirilmesi durumunda, sadece kapasite degil, kavsak
giivenliginde de bir artig goriilecektir. Donel kavsaklarin projelendirilmesinde dikkate
alinacak ana elemanlar su sekilde siralanabilir:

a) Proje tip arac1 ve hizi

b) Goriis uzunlugu

c) Sapma derecesi (deflection)

d) Orta ada gap1

e) Doniis seridi genisligi

f) Giris ve ¢ikis seritleri

g) Ayirici ada

h) Kaplama isaretleri, isaretleme ve aydinlatma

1) Cevre diizenlemesi

Sekil 4.3 .'de, geometrik elemanlardan bazilar1 gosterilmektedir.
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Kaynak: Tanyel, S., 2001. Tiirkiye’deki Dénel Kavsaklar Icin Kapasite Hesap
Yéntemi. Doktora Tezi. Istanbul Teknik Universitesi FBE
Sekil 4.3: Donel kavsaklarda dikkate alinan geometrik elemanlar (Taekratok,
1998)

4.4.1. Proje Tip Araci ve Hiz1

Donel kavsaklar, kavsagi kullanmasi muhtemel en biiyiilk aracin kavsaga giris,
kavsaktan ¢ikis ve kavsak i¢inde doniis manevralarini yapabilmesi igin yeterli geometrik
ozelliklere sahip olmalidir. Kamyon apronlart gibi 6zel ¢oziimlerle, itfaiye velveya

ambulans gibi araclar i¢in 6zel uygulamalarin yapilmas: 6ngortilebilir.

Donel kavsaklarin tercih edilmelerinin en 6nemli sebeplerinden biri, kaza oranlarinda ve
Ozellikle oliimlii veya yaralanmali kazalarda biiyiikk diislis goriilmesidir.Bunun
saglanabilmesi ise ancak araglarin, diisiik hizlarla kavsaga girmeleri ve kavsak i¢inde
diisik hizlarla hareket etmelerinin mecbur edilmesiyle miimkiin olabilir
(Taekratok,1998).Yapilan calismalar, donel kavsaklarin isletim hizlarinin 40-50 km/sa
oldugunu gostermistir. Ancak oOzellikle kavsak girislerinde, kavsaga giren araglarin

hizlarimin 30 km/sa'e kadar diistiigli gozlemlenmistir.
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4.4.2. Goriis Mesafesi

Yeterli goriis mesafesinin saglanabilmesi i¢in, agagidaki iki hususun dikkate alinmasi
gerekmektedir:

o Kavsak yaklasgimlari, kavsaga gelen siirliciilerin ayirict ada, orta ada ve doniis
seritlerinin rahatca gorebilmelerini saglayacak sekilde projelendirilmesi
gerekmektedir.

e Durus cizgisinde bekleyen bir siiriicli, kendinden bir 6nceki yaklasimdan giris
yapan araglarin girislerini, en azindan kritik aralik degeri kadar bir seyir stiresi
uzakliktan rahatca gorebilmelidir. 50 km/sa seyir hizi ve 70 m uzaklik, diisiik
doniis akimina sahip kavsaklar i¢in yeterli olmaktadir (Taekratok 1998).Daha
yogun Kkavsaklarda, 4 saniyelik kritik aralik kabuline gore yapilan

projelendirmeler, yeterli olmaktadir.

4.4.3. Sapma Derecesi

Donel kavsaklarin projelendirilmesinde dikkate alinmasi gereken en 6nemli hususlardan
biri de, araglarin yonlerinin girislerde, ¢ikiglarda ve dogru gegislerde saptirilmasidir.
Yeterli derecede yapilan saptirmalar, kavsak giivenliginin artmasini da saglamaktadir
(Taekratok 1998). Kavsak girislerinde ve dogru gegislerde yapilan saptirma, kavsak

icinde istenen igletme hizlarinin da elde edilmesinde biiyiik yarar saglamaktadir.

4.4.4. Orta Ada Capr

Orta ada, genelde iizerinden araglarin gecemeyecegi, etrafinda donmeleri gereken
kisimdir. Ancak ozellikle kiiglik kavsaklarda, agir araglarin hareketlerini kolaylastirmak
amaciyla, orta ada etrafinda kamyon apronu adi verilen, iizeri piiriizlii bir kisim teskil
edilebilir (Richter ve Hiisken 1995). Orta adalar, mevcut alana bagl olarak, etrafindan
dontilebilecek ve dogru gecis yapan araglar1 saptirabilecek kadar biiyiik

projelendirilmelidir.
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4.4.5.Doniis Seridi Genisligi

Dontis seridi genisligi, diizgiin bir hareket saglanabilmesi igin, giris ve ¢ikis seritlerinin
genisligi ve sayisi ile, kavsagin genel durumuna bagl olarak degisir (Taekratok 1998).
Genelde yapilan kabul, maksimum giris genisliginin "1" veya "1,2" kati olarak
secilmesidir. Cesitli tilkelerde iki veya ti¢ doniis seritli donel kavsaklara rastlanilmasina
ragmen, 6zellikle Almanya'da tek seritli donel kavsaklarin projelendirilmesi son yillarda

tercih edilmektedir (Richter ve Hiisken 1995).

4.4.6. Giris ve Cikis Seritleri

Giris ve c¢ikis seritlerinin projelendirilmesi, 6zellikle kavsak kapasitesi agisindan biiyiik
onem tagimaktadir. Girig seritlerinin, araclarin yanyoldan girerken yavaslamalarini
cikis seritlerinin ise, araclarin kavsagi en kisa siirede terk etmelerini saglayacak sekilde

diizenlenmesi gerekmektedir. Ornek bir yaklasim plani, Sekil 4.4.'de verilmektedir.

Tegetsel bir gikig
tercih edilir Yaklagim ydniiniin
saptnimasinin devam
ettirilmesi

"YOL VER"
cizgisi

Ada burnu igin en
kiigiik yangap 0.6m
olmalidir

Kurb dncesi igin en
az 4.2m, kurb igin

Ayinci ada ofset
en az 5.1m

taramasi

Kaynak: Tanyel, S., 2001. Tiirkiye’deki Donel Kavsaklar I¢in Kapasite
Hesap Yéntemi. Doktora Tezi. Istanbul Teknik Universitesi FBE

Sekil 4.4: Donel kavsak yaklasin (Taekratok 1998)

4.4.7. Ayiric1 Ada

Ayirict adalarin, 1yi bir kavsak goriisii, giriste hiz1 azaltic1 ve azalan ivme icin giivenli
bir alan saglamasi gerekir (Tackratok 1998). Ayrici adalarin islevleri, su sekilde
siralanabilir:
e QGiris akimim fiziksel olarak ayirmak, bdylece yanlis yon hareketlerini
engellemek;

e (Qiris ve cikiglarda yapilan sapmalarin kontrol edilmesi;
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e Yayalar i¢in sigimma alaninin saglanmasi ve isaretlerin konulacagi bir yerin

olusturulmasi.

4.4.8. Kavsak Aydinlatma ve Cevre Diizenlemesi

Donel kavsaklarda goriilen en belirgin 6zellik, yanyoldan kavsaga girmeye caligan
stirliciilerin, doniis akimindaki araglara yol vermeleri, akim iginde bulduklar1 uygun
araliklarda kavsaga girerek; doniis hareketinde bulunan araglar1 engellememeleridir. Bu
amagla, kavsak girislerinde siiriiciilerin rahatca gorebilecekleri yerlere "Yol Ver"
isaretlerinin konulmasi ve kaplama iizerine de bekleme hattin1 belirten ¢izgilerin

cizilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.

Aydinlatma, siirliciiler igin giindiiz saatlerinde saglanan goériis mesafesini verecek
sekilde yapilmalidir. Iyi projelendirilmis bir aydinlatma, aksam saatlerinde kavsak
giivenliginin en 6nemli unsurunu teskil etmektedir. Donel kavsaklarda, 6zellikle orta
adada yapilacak yesillendirme calismalari, Kavsagin bulundugu bélgenin goriiniisiinde

de belirgin bir iyilesme saglayabilir.

Fakat asagidaki hususlara dikkat edilmemesi durumunda, kavsak giivenligi ve
kapasitesinde 6nemli diisiisler goriilebilir:

e Minimum durma ve goriis mesafeleri saglanmalidir.

e Yayalarin, orta adaya gegisleri engellenmelidir.

e Gerekli minimum yatay aciklik ve yatay alan sartlar1 saglanmalidir.

4.5. DONEL KAVSAKLARIN KAPASITELERINE ETKiYEN DEGiISKENLER

Bir kapasite modelinin gelistirilmesindeki en Onemli unsurlardan biri, modelde
kullanilacak veya dikkate alinacak parametrelerin belirlenmesidir. Her ne kadar donel
kavsaklarda degisik model gelistirme yontemi uygulansa da, ayn1 yontemle gelistirilen

modellerin dikkate aldiklar1 parametreler arasinda da bazi farkliliklar goriilebilmektedir.
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Bunun esas nedeni olarak, farkli iilkelerde, farkli siirlicii davraniglarinin goriilmesi
gosterilebilir. Bu boliimde, gelistirilmesi diisiiniilen Donel Kavsak Kapasite Modeli igin

kullanilabilecek parametreler iizerinde durulacaktir.

45.1. Geometrik Parametreler

Yukarida, farkli modellerde farkli parametrelerin dikkate alindigi belirtilmisti. Tablo
4.1'de, farkli kapasite modellerinde farkli geometrik parametrelerin 6nem ve kullanim
dereceleri goriilmektedir.Cizelgede parametrelerin 6nemi ve kullanim derecesi ¢ok
onemli (3)' ten 6nemsiz (1)' e kadar degismektedir. Eger modelde parametre ile ilgili
bazi 6zel sinirlamalar yapilmigsa, "R" ile gosterilmistir. Tablo 4.1°de verilmis olan
degerlerden giriste genislemenin keskinlik derecesi (S), yaklasim genigligi, giris
genigligi ve giris uzunlugu gibi birden fazla parametreye bagli olarak belirlenen,
kompozit bir degiskendir. Bunun yani sira, kavsak capi ile giris ve ¢ikis noktalari
arasindaki uzalik gibi, bir¢ok parametre birbirleriyle iligkilidir (Hagring 1996a).

Geometrik parametrelerin bazilari, sekil 4.5°de goriilmektedir.

Kaynak: Tanyel, S., 2001. Tiirkiye’deki Dénel Kavsaklar igin Kapasite Hesap Yontemi. Doktora Tezi.
Istanbul Teknik Universitesi FBE

Sekil 4.5: Kullanilan geometrik parametrelerin gosterimi (Hagring, 1996a)
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Tablo 4.1: Degisik modeller i¢cin parametrelerin kullanim ve 6nem dereceleri

(Hagring, 1996)

Model W, W, L A D, ¢ W D | we N | wew, d,
N,

CAPCAL 3 3 3 2

Avustralya 3 3 3

TRRL 3 3 2 3 1 1 2

Norvec 3 3 2 3 R R

Fransiz 3 2 3 3

Isvicre 1 3 R 3

Isvicre 2 3 2 3 2

Alman 3 3 2

Kaynak: Tanyel, S., 2001. Tiirkiye’deki Dénel Kavsaklar I¢in Kapasite HesapYontemi. Doktora Tezi.

Istanbul Teknik Universitesi FBE

Tablodaki parametreler sirasiyla:

we : Giris genisligi,

Ne : Giris seridi sayist,

wa : Yaklasimin genisligi,

| : Girigin uzunlugu,

S : Giriste genislemenin keskinlik derecesi,
Dc : DOniis yarigapi,

f : Kesisme agisi,

ws : Giris kolundaki ayirici ada genisligi,
Di : Kavsak capi,

ww : Oriilme alaninin genisligi,

wc : Doniis alaninin genisligi,

Nc : Dontis seridi sayist,

wx : Cikis genisligi,

L : Oriilme alanimin uzunlugy,

dc : Giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki uzaklik,

olarak ifade edilmektedir.
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Tablodan da goriilebildigi gibi, biitiin geometrik degiskenlerin kullanildigi bir model
mevcut degildir. En fazla degiskenin dikkate alindigr model olarak Transport and Road
Research Laboratory TRRL (ingiliz) Modeli gésterilebilir. Asagida bazi geometrik
parametreler detayli olarak tartisilmis ve Tiirkiye' de kullanilabilecek bir model i¢in

dikkate alinacak parametreler belirlenmeye calisilmisgtir.

4.5.1.1. Yaklasim genisligi, giris genisligi ve giris seridi sayisi

Giris genisligi ve giris seridi sayisi, biitiin modeller tarafindan kullanilan ve en énemli
geometrik parametreler olarak kabul edilebilecek degiskenlerdir.Serit sayisi arttikga,
kavsaga giren araglarin  sayisinin, dolayisiyla  kapasitenin  de  artacagi
diisiiniilmektedir.Isve¢ Kapasite Analiz Modelinde (CAPCAL) her seridin, diger
seritlere esdeger bir kapasite artis1 getirecegi Ongoriilmektedir. Buna benzer bir
yaklasim, TRRL modelinde de gboze ¢arpmaktadir. Diger modellerde ise bu artis gok
daha azdir (Hagring, 1996a).

Tiirkiye' de yapilan incelemelerde, serit sayisindaki artisin, kapasiteyi arttirdig
goriilmektedir. Ancak bu artis, giren ve donen akimin ara¢c kompozisyonuna, siiriicii

davranigina ve diger geometrik parametrelere bagl olarak degistigi soylenebilir.

Cok az durumda kavsak girisinde yolun genisletildigi gbzlenmistir. Bunun sonucu
olarak, kisa saga doniis seritleri ile bir adayla ayrilmig saga dontislerin de donel
kavsaklarda sik tercih edilen durumlar olmadigi, ozellikle ikinci tip doniislerin

cogunlukla sinyalize edilmis donel kavsaklarda kullanildig1 ortaya ¢ikmaktadir.

4.5.1.2. Giriste genislemenin keskinlik derecesi

Bu parametre, giris ve yaklasim genisligiyle dogrudan ilgilidir. Ayrica kisa doniis
seritleri i¢in bir 6l¢iit olusturmaktadir. Bu parametrenin TRRL ve Norveg Modellerinde
kullanildig1 Tablo 4.1'de goriilmektedir. Her iki modelde de biiylik dnem tasidigi

goriilmektedir. Diger modellerde ise dikkate alinmayan bir parametredir.
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4.5.1.3. Kansiklik (ayrilma ve kesisme) noktalar1 arasindaki mesafe

Isvigre Bovy Modeli gibi bazi modeller, ¢ikan akimin da giren akim kapasitesinde
belirli bir etkisi oldugunu g6z oniine almaktadir. (Simon, 1991) Bunun sebebi olarak
kavsaga girmek isteyen siiriiciiniin, ayn1 koldan ¢ikan bir aracin yoluna devam edip
etmeyecegi konusunda tereddiite diismesidir. Bu biiyiik oranda, ayirict ada genisliginin
biiyiikliigiine ve kavsagin distan disa ¢apina (inscribed diameter) baglidir. Avustralya'da
yapilan incelemelerde, ilk kapasite modellerinde ayni koldan ¢ikan araglarin goriiniir bir
etkileri olmadig1 ve ihmal edilebilecegi belirtilmistir.(Troutbeck, 1991) Ancak Akgelik

(1998), az da olsa, ¢ikan arag etkisinin incelenmesi gerektigi goriisiindedir.

Tiirkiye' de siiriicii davraniglar1 dikkate alindiginda bir kavsaktan ¢ikan araglarin, ayni
koldan giren arag kapasitesi iizerinde fazla etkisi olmadig: diisiiniilebilir. Ancak yapilan
gbzlemlerde, iki nokta arasindaki mesafe ve distan disa cap degerlerinin yani sira, doniis
alan1 genisligi ve doniis seridi sayisi ile, akimlar arasindaki kesisme agisiyla da iligkili

olabilecegi gorilmiistiir.

4.5.1.4. Kavsagin distan disa cap1

Kavsagin distan disa capina, birgok model tarafindan bilyiik énem verilmistir.Ozellikle
giren ve ¢ikan arasindaki etkilesimlerin yani sira, kavsak i¢inde meydana gelebilecek
kuyruk olusumunun da dikkate alinmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Burada
belirtilmesi gereken onemli bir nokta, kavsagin distan disa ¢ap1 yerine sadece orta ada
capmin da dikkate aliip alinamayacagidir. Isve¢ yonteminde, distan disa cap degerine
hi¢ yer verilmemistir. Orta ada ¢apinin biiyiik olmasi, kavsaga giren araglarin yoniiniin
saptirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Yoni saptirilan araglarla donen ana akim
igindeki araclarin kesisme agis1 kiigiilmekte, dolayisiyla doniis seridi genisliginin dar
oldugu durumlarda, kavsaga baglanan yaklasimin kapasitesi de dismektedir. Kritik
aralik kabuli degeri normal sartlarda biiytimektedir. Fakat, bu sekilde bir uygulama,
zaten ¢ok sik goriilen siiriiciilerin kavsaga girmek i¢in ana akimi durmaya veya
yavaslamaya zorlamasi durumu daha da artabilir. Bu tip yaklasim kollarinda, ¢ikan

araclarin da etkisi incelenmelidir.
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4.5.1.5. Doniis seridi sayisi ve oriilme alaninin genisligi

Her ne kadar aymi seyi ifade etmeseler de bu iki parametre, birbirleriyle yakindan
iliskilidir. Ozellikle akimlarm kesismesi veya birlesmesi agisindan biiyiikk onem
tasimaktadirlar. Oriilme Alanmm dar olmasi, bir sonraki kavsaktan cikan araclarin
kavsaga girmeye calisan araglara bir engel teskil etmesine yol agabilir. Ayrica doniis
seridi ve sayisi incelendigine, su sekilde bir tabloyla karsilagilmaktadir:

o Kavsaklarda doniis seridi sayisi, giris seridi sayisindan daha fazla oldugu
durumlarda, araglar giris seridi sayisina bagli olarak hareket etmektedirler.
(Ornegin; incelenen kavsaklarda {ic doniis seridi ve iki giris seridi
bulunmaktadir. Fakat araglarin biiyiik bir kism1 iki serit halinde hareketlerine
devam etmektedirler.)

e Kavsagin distan disa capi biiylik olsa bile orta adanin kii¢iik olmasi, giren
araclarin yonlerinin fazla saptirilamamasi sonucunu dogurmaktadir.

e ilk madde de goz oniinde bulundurularak, doniis seridi genisliginin fazla olmast,
kavsaga giren akim igerisinde saga doniis yapan araglarin, kavsaga donen akima

paralel olarak girmeleri miimkiin olmaktadir.

4.5.1.6. Kesisme acisi

Kesisme agisi, CAPCAL yonteminde biiylik Onem tasimasina ragmen, TRRL
yonteminde cok az bir etkiye sahiptir. Diger yontemlerde ise hi¢ dikkate
alinmamaktadir. Bu, kesisme agisinin Onemli bir parametre olmadigi sonucunu
dogurabilir. Ancak ozellikle Tirkiye'de, donen akimimn biiyiik bir oraninin kapasite
incelemesi yapilan yaklasgimdan hemen sonraki kavsaktan cikmak istemesi, giren
akimin biiyiik bir kisminin ise sola veya dogru ge¢is yapmak istemeleri, orta ada gap1 da
giren araglarin yoniinii saptirmaya yetmeyecek derecede kii¢iik olmasi gibi durumlarda,
bu acinin 6nemi artmaktadir. Kesisme acist 90°'ye yaklastikca, siiriiciilerin ana akim
igerisinde kabul ettikleri aralik de eri kii¢iilmekte, daha dogru bir deyisle ana akimi
gecis icin zorlamaya (gap forcing) baglamaktadir. Bu ise "priority sharing" ad1 verilen,

gecis hakki paylasimi durumunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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4.5.1.7. Giris kolundaki ayiric1 ada genisligi

Bu parametre sadece Fransiz yontemlerinde dikkate alinmaktadir. Ayni koldan ¢ikan
akimin, giren akim kapasitesi iizerinde etkili oldugu diisiiniildiigiinde hesaplara
katilabilir. Bu durum 6zel olarak incelendiginde etki derecesi de belirlenebilir. Bazi
donel kavsaklara baglanan yaklasimlarda ayirici ada olmamasi, bazilarinda ise ¢ok

degisik geometrik sekillerde goriilmesi, Tiirkiye i¢in 6nemini azaltmaktadir.

4,5.2. Trafik Akim Parametreleri

Kritik aralik kabulii yontemi ile gelistirilmis olan kapasite analiz yontemlerinde trafik
akimiyla ilgili bircok parametre kullanilmaktadir. Lineer yontemlerle gelistirilmis olan
yontemlerde ise birkag parametre yeterli goriilmiistiir. Kapasite modellerinde kullanilan

trafik akim parametreleri, Tablo 4.2'de goriilmektedir.

Tablo 4.2'de verilmis olan parametreler, trafik akiminin tanimlanmasinda en O6nemli
olarak kabul edilebilecek parametrelerdir. Hesaplarda kullanilan en oOnemli iki
parametre ise, dénen veya ana akim ile, kavsaga giren akim degerleridir. Ozellikle
donen akimin tarifinde bazi1 zorluklar goriilmektedir. Bu tamamen, gozlem yapilan
tilkedeki siirtici davraniglarina bagh bir olgudur. Asagida bu degiskenler, ayr1 ayri ele

alinarak incelenmeye ¢alisilacaktir:
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Tablo 4.2 Donel Kavsak Kapasite Analiz Yontemlerinde Kullanilan Trafik Akimi
Parametreleri (Hagring, 1996a)

Modeller Cikan Akim Birlesen Akim Agir Arag Yaya Etkisi
CAPCAL K K K
Avustralya K
Danimarka K K
TRRL K K
Norveg K
Fransiz K K
Isvigre 1 K
Isvigre 2 K K
Alman K

Kaynak: Tanyel, S., 2001. Tiirkiye’deki Dénel Kavsaklar I¢in Kapasite Hesap Yontemi. Doktora Tezi.
Istanbul Teknik Universitesi FBE

Burada "K", parametrenin yontemde dikkate alindigin1 gostermektedir.

45.2.1. Ana Akim

Ana akim, donel kavsaklarin kapasite analizinde tanimlanmasinda en fazla zorluk
cekilen parametredir. Bunun sebebi, kendi i¢inde farkli ve Onemli parametreleri de
icermesidir. Ozellikle birden fazla déniis seridinin oldugu durumlarda, bu zorluk

kendisini daha da fazla gostermektedir.

Ana akim, yan koldaki siirlicii tizerinde etkisi olan akimlarin toplami olarak
tanimlanabilir (Hagring 1996a). Bu kavram igerisinde birden fazla olgu barindirilabilir.
Ayni1 koldan ¢ikan arag¢ sayisi, en uzak doniis seridindeki araglarin, yanyol kapasitesi
tizerinde daha az etkisi olmasi gibi. Sonug olarak, ana akim tanimlanirken, biitiin bu

olgularin incelenmesi gerekmektedir.
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4,5.2.2. Hiz

Araclarin hizinin da, kavsak kapasitesi {lizerinde etkisi oldugu diisiliniilebilir. Yapilan
calismalar, "dur" isaretli veya sinyalize olmayan kavsaklarda, ana akim hizinin
artmastyla, kritik aralik kabulii degerinin de arttigin1 gostermistir. Ayni unsurun, donel

kavsaklar i¢in de gegerli olabilecegi gbz oniine alinmalidir. (Hagring, 1996a)

4.5.2.3. Agir arac orani

Agir araglarin hizlari, diger araglara oranla daha diisiik ve hizlanma siireleri ise daha
uzundur. Ayrica fizik olarak daha biiyiiktiirler. Manevra yetenekleri de daha diisiiktiir.
Bu o6zelliklerinin, bir kavsak kapasitesine oldugu kadar, biitiin karayolu ulasim
sistemlerinin kapasiteleri lizerinde de onemli etkileri oldugu bilinen bir gercektir. Bu
nedenle trafik mithendisleri, agir araglari birim oto cinsinden ifade etmeye ve bu sekilde
etkilerine daha somut ve gergekei bigimde yaklasmaya ¢alismiglardir. Genel olarak agir
araglar (otobiis ve kamyonlar), 3,0 birim otomobil olarak kabul edilmektedirler. Ancak
bu degerin ¢esitli trafik kosullarina ve 6zellikle yolun boyuna egim derecesine bagli

olarak degisebilecegi de géz 6niinde tutulmalidir.

Donel kavsaklarda agir arag etkisi, Oncelikle kritik aralik kabulii degerlerini
belirlenmesinde goriilmektedir. Kavsaga girmek isteyen agir araglar, ana akim igindeki
araclar arasinda daha uzun araliklari bekleyecekler ve bu sekilde kavsaga girmeye
calisacaklardir.Calismada gozlem yapilan kavsaklarda, trafik akimindaki otobiis orani
onemli diizeydedir. Burada sadece otobiisler degil, koriiklii olarak adlandirilan uzun
otobiislerin de ge¢is sikliklarinin fazla olmasi sebebiyle incelenmeleri gerekmektedir.
Calismada ilk etapta bu tip araglar, 3,5 birim otomobil olarak kabul edilmis ve
regresyon analizi gibi islemler bu kabul 1s1ginda yapilmistir. Ancak 6zellikle Montrd
Kavsaginda hem giren hem de ana akim igerisinde agir arag etkisinin fazla olmasi, her

iki akim icerisindeki agir araglarin da ayr1 olarak incelenmeleri geregini dogurmustur.

45.2.4. Yayalar

Aslinda bu baglik altinda yayalarin yam sira, bisiklet ve motosiklet siiriiciilerinin de
inceleme kapsamina alinmasi gerekmektedir. TRRL ydnteminde, bisiklet ve motosiklet

trafiginin yogun oldugu donel kavsaklarda ayri kapasite hesaplar1 Onerilmektedir

103



(Janssens, 1994). Kavsag: kullanan yayalar veya bisiklet ve/veya motosiklet siirticiileri,
kavsak igindeki tasitlar sebebiyle bazi gecikmelere maruz kalacaklardir. Ayni sekilde
bliyiik olasilikla kavsak kapasitesi de biiyiik oranda yaya trafiginden etkilenecektir. Bu
sebeple, yaya trafiginin de mutlak surette bir sekilde hesaplara katilmasi gerekmektedir.
(Statens 1995), CAPCAL yonteminde yayalar ve bisikletler, O,5 otomobil birimi olarak
hesaplara katilmistir. Alman yonteminde ise, yaya trafiginin 6nemli oldugu kavsaklarda,
ayr1 bir formiil 6ne siiriilmiistiir. Avustralya SIDRA yonteminde ise, kavsak icinde

kavsaga giren akimi kesecek sekilde bir yaya trafigine izin verilmemektedir.

Calismada, gozlem yapilan kavsaklarin bazi kollarinda, yayalar igin uyarmali
sinyalizasyon sistemleri kurulmustur. Bu durum, ayri bir ¢aligma konusu olabilecek
kadar ayrintili incelenmesi gereken bir husustur. Yaya trafiginin Onem tasidigi
kavsaklarda, bu etkinin daha genis bigimde ele alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla bu

calismada yaya faktorii dikkate alinmamaistir.

4.6. DONEL KAVSAKLARIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

Oncelik kontrollii ve sinyalize kavsaklar ile karsilastirildiklarinda dénel kavsaklarin

baz1 avantajlar1 ve dezavantajlari Tablo 4.3 ve Tablo 4.4” de belirtilmistir.

104



Tablo 4.3: Donel kavsaklarin oncelik kontrollii ve sinyalize kavsaklar ile
karsilastirildiklarinda donel kavsaklarin avantajlar

Avantajlar

Oncelik kontrollii kavsaklar

Sinyalize kavgaklar

Guvenlik Kontrolsuz kavsaklarla karsilastinldiklarinda catisma noktalarnnin
say1sl azdir.
Dustk hiz hem arag araca olan hem de arag yaya arasinda olan
kazalarin meydana gelme siklidin ve siddetini azaltir.
Kapasite Seyir halindeki trafik durmaktan | Donel kavsaklar, sinyalize
ziyade yol vermekte, bu da daha | kavsaklardaki zaman kaybinin
kigik zaman araliklarinin olmamasi sebebiyle (kirmizi ve sar
kabulu ile sonuglanmaktadir Isikta), daha yuksek kapasite/serit
imkani sunabilirler
Gecikme Genel gecikme muhtemelen esit
hacimli sinyalize kavsaktakinden
daha az olacaktir.
Maliyet Kazalarin sayisinin ve siddetinin az olmasi sebebiyle kaza maliyetleri
dasuktar
Genel olarak daha az istimlak Genel olarak bakim maliyetleri
alanina gerek duyulur donel kavsaklar icin daha dusuktur.
Yavyalar/bisikletliler Dusuk seyir hizlan yaya-ara¢ kazalannin sikhdini ve siddetini azaltir.

Kaynak: Sweroad 2000. Mevcut Esaslarda Yapimas: Onerilen Degisiklikler ve Diizeltmeler. Haziran

2000.

Tablo 4.4: Doénel kavsaklarin oncelik kontrollii ve sinyalize kavsaklar ile
karsilastirildiklarinda donel kavsaklarin dezavantajlari

Dezavantajlari

Oncelik kontrollii kavsaklar

Sinyalize kavsaklar

Kapasite

Koordine edilen sinyalizasyonlu
adlann kullaniimasi halinde,
sinyalize kavsak adin genel
kapasitesini artiracaktir.

Gecikme

Trafik 151klar ¢cok carpik trafik
dagiiminin (bazi girislerinde gok
yuksek diger bazi girislerinde ise
cok dusuk trafik hacimleri olan
kavsaklar) oldugu kavsaklarda
daha kisa sireli gecikmeler
verebhilir.

Maliyet

Bazi yerlerde, donel kavsaklarin daha fazla aydinlatimasina gerek

vardir.

Yayalar/bisikletliler

Uzun guzergahlar hem yayalar hem de bisikletliler icin katedilen

mesafeyi artinr.

Yoldan gegcmek icin zaman araliklan kollayan yayalar icin donel

kavsaklar gecikmeyi artirir.

Guvenlik agisindan trafigin durdugu
bir faz yoktur.

Kaynak: Sweroad 2000. Mevcut Esaslarda Yapilmasi Onerilen Degisiklikler ve Diizeltmeler. Haziran

2000

105




5. KAVSAK KAPASITE ANALIiZLERI

Kavsak kapasitesi, hakim yol, trafik ve kontrol kosullar1 altinda, 6zel bir zaman

periyodu boyunca verilen bir kavsagi kullanabilecek tasitlarin  maksimum

sayisidir.(Drew 1968) Kavsak kapasite analizi, belirli kabuller temelinde trafik, yol ve

kontrol kosullar1 altindaki bir kavsagi inceler. Bu kosullar kapasiteyi dogrudan

etkilediginden hakim kosullar farkli olan kesimler farkli kapasitelere sahiptir.

Kavsak kapasite analizleri iki durumda yapilir:

Mevcut bir kavsagin kollarinda ve tiim kavsaktaki hizmet seviyesini belirleyerek
halihazirdaki kavsak kapasitesinin mevcut ve/veya gelecekteki trafik hacmine
cevap verip vermedigini belirlemek ve eger istenen hizmet seviyesi
saglanamiyorsa, kapasiteyi artirabilecek ¢ozlimler ortaya koymak igin,

Yapilmasi planlanan bir kavsagin hizmete agilmasi diisliniilen tarih esas
alarak, olusmast muhtemel trafik talepleri ¢ergevesinde kollarda ve tim
kavsaktaki kapasitesinin belirlenerek, istenen hizmet seviyesi saglanamamissa

yeni ¢Oziim Onerileri sunmak igin.

Mevcut kavsaklarda kapasite analizi yapmak icin gerekli trafik verileri:

Kavsak kollarma ait sola, saga doniis ve direkt giden trafik hacim degerleri
(Tasit simiflaria gore YOGT cinsinden)

Kavsagi kullanan yaya ve bisiklet hacim degerleri

Kavsak kollarinin geometrik ozellikleri ve trafik diizenlemeleri (kollarin %
egimi, sola doniis ceplerinin varligi, saga doniisler i¢in genisletmenin varligi,

kollardaki serit sayisi, ana ve tali yol isaretlemelerinin varlig)

Planlanan kavsaklarda kavsak tipini belirlemek igin yapilacak calismalar:

Hali hazirda mevcut olmayan ve gelecek yillarda yapilmasi planlanan bir
kavsagin tipine karar verebilmek icin Oncelikle yapilmasi gereken c¢aligma,

Baslangig¢ - Son (O-D) etiitleridir. Boylece olusmasi muhtemel trafik talepleri bu
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Sinyalize Olmayan - Esdiizey Kavsaklar

calisma sonucunda belirlenerek, elde edilen trafik hacimleriyle gerceklestirilecek
kapasite analizleri sonucunda, istenen hizmet seviyesini saglayan kavsak tipi
tespit edilmektedir.

Diger taraftan kavsak tipinin tespitinde yegane unsur kapasite degildir. Trafik
giivenligi, arazi topografyasi, maliyet, imar planlar1 ve kamulastirma
problemleri, yerel talepler, kavsak yapilmasi diisiiniilen yorenin tarihi, kiiltiirel
ve yerinde yapilacak incelemelerle tespit edilerek degerlendirilmesi gereken

etkenlerdir.

Kapasite A¢sindan Kavsak Tiplert

Esdiizey (Hemzemin) Kavsaklar Farkli Seviyeli (Kaprili) Kavsaklar

Sinyalize - Esdiizey Kavsaklar

4 Kontrolsuz Egdiizey Kavgaklar ]

4 Kontrollu Esdiizey Kavsaklar J
_[ Iki Yontii Dur Konrollu Esdiizey Kavsaklar ]

4 Tiim Yénler Dur Kontrollu Esdiizey Kavsaklar ]

_[ Danel Kavsaklar ]

Kaynak: Karayolu Tasarimi El Kitab1

Sekil 5.1: Kapasite Acisindan Kavsak Tipleri

Kapasite acisindan kavsak tipine (Sekil 5.1) karar verme asamalar1 {ic adimdan olusur.

1. Adim: Mevcut trafik hacim ve geometrik yol kosullar ile kavsagin kapasitesi

2 yonlii dur kontrollii esdiizey kavsak olarak
Tiim yonler dur kontrollii esdiizey kavsak olarak

Modern donel kavsak olarak

ayr1 ayr1 hesaplanmalidir.Daha sonra tasit bagina en diisiik kontrol gecikmesi hangi

hemzemin kavsak tiirlinde belirlenmisse o kavsak tipi tercih edilmelidir. Ancak her ii¢

tip icinde istenen hizmet seviyesi saglanamayip kavsagin genel hizmet seviyesi E/F’ ye

diismiisse 2. adima gegilmelidir.
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2. Adim: Ayni sekilde kavsagin sinyalize (hemzemin) olarak kapasitesi hesaplanir.
Hizmet seviyesi istenen diizeyde ise o zaman kavsak sinyalize (hemzemin olarak) insa

edilir. Ancak, hizmet seviyesi E/F diizeyine diismiisse 3. adima gegilir.

3. Adim: Kavsak farkli seviyeli olarak tasarlanir.

5.1 SINYALIZE KAVSAKLARDA KAPASITE ANALIZ YONTEMLERI

Sinyalize kavsaklarda, kirmizi isikta tasitlar biriktirilip, yesil 1sikta diizenli olarak
hareket etmeleri saglandig: i¢in kapasite kaybi kontrol edilebilir ve kavsak daha fazla
kullanilir. Bu da denetimsiz kavsaklara gore %50’lere varan oranda kapasite artigi
saglanmasma neden olur. Kavsak tiirlerine gore kapasitenin degisimi sekil 5.2” de

gosterilmistir (Gedizlioglu,2002).

Qy
A
Cy
~
~
S _— Tam Kapasite
\
~
~
~
\
~
Y ~ Sinyalize Kavsakta
Kapasite
Cyi
Denetimsiz Kavsakta
Kapasite
"
5 ~
:\\
= ~
n Ll .
=

CA[ CA QA

Kaynak: Gedizlioglu, Ders Notlari. 2002
Sekil 5.2: Kavsaklarda kapasite

Sinyalize bir kavsakta trafik akim degerinin zaman igerisindeki degisimi ise sekil 5.3’de

gosterilmistir (Gedizlioglu, 2002). Sekilde, faz siireleri yatay eksen {izerinde, trafik
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akim degerleri ise diisey eksen iizerinde gosterilmistir. Kirmizi sinyalin yandig: siire
boyunca, gegise izin verilmediginden, araglar dur ¢izgisinin gerisinde birikmeye
baslarlar ve kuyruk olusur. Yesil faza gecildigi zaman, araglar harekete gegerler ve
kuyruk bosalmaya baslar. Araclar ilk olarak harekete gectikleri zaman, akimin bosalma
degeri en yiiksek degerinde bir siire sabit kalir; bu sabit deger doygun akim degeridir.
Doygun akim, hakim yol ve trafik sartlarinda, her zaman yesil sinyalin verildigi ve
zaman kaybinin olmadigr kabul edilerek, bir kavsak yaklasimindan gegebilecek

kuyruklanmus tasitlarin, bir saatlik en yiiksek akim degeridir (Sonmez 2005, s.10).

Doygun akim degeri, kuyruk eriyene kadar veya sari sinyal verilene kadar devam
edebilir. Eger kuyruk biterse trafik akim degeri, gelen tasitlarin akim degerine diiser.
Trafik akiminin zaman igerisinde bu degisimi sekil tizerinde dolu ¢izgiyle gosterilmistir.
Eger kuyruk bitmezse, sar1 faza gegilene kadar, akimin bosalma degeri, doygun akim
seviyesinde kalir ve yesil 151k tiimiiyle kullanilir. Sar1 151k yandig1 zaman trafik akim
degeri azalmaya baslar ve kirmizi faza gecildiginde sifira diiser. Bu durum sekil
tizerinde kesikli ¢izgiyle gosterilmistir. Her devre sliresince, gelen trafik akimina bagh

olarak, bu degisim kendini tekrar eder (Sonmez, 2005).
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Kaynak: Sénmez. C., 2005. Sinyalize Kavsaklarda Trafik Akiminin Modellenmesi. Yayinlanmis Yiiksek
Lisans Tezi. Istanbul: Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Sekil 5.3: Sinyalize bir kavsakta trafik akiminin bosalmasi.

Sekil 5.3’de tarali alan gecen tasit sayisini gosterir. Dolu ve kesikli ¢izgi arasinda kalan

alan ise eger kuyruk devam etseydi, gegirilebilecek ek tasit sayisini gosterir. Tarali
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alanin, toplam alana orani, yesil siireden yararlanma derecesini gosterir. Kapasiteyi
hesaplayabilmek i¢in, doygun akim degerinin ve doygun akim degerine ulasilan zaman

diliminin bilinmesi gerekir.

e
D J (5.1)
¢ = Kapasite (tasit/saat)
g = Efektif yesil siire (saniye)
D = Devre siiresi (saniye)

S = Doygun akim degeri (tasit/saat)

Bilinen bir doygun akim degerinden kapasiteyi hesaplamanin en zor kismi, efektif yesil
slirenin tayin edilmesidir. Sekil 5.3’de kesik ¢izgiyle gosterilen trapezoid alan, doygun
akim degeri sabit tutularak (yiikseklik), esdeger dikdortgen alana dondstiiriliir.
Dikdortgenin taban kenarinin uzunlugu, efektif yesil siireyi verir ( May 1990 ve
Webster 1968, s.129). Efektif yesil siire, sinyal siireleriyle su bagintiyla iliskilendirilir:

g=G+a—-(sl+el) (5.2)
g = efektif yesil siire (saniye)

G = gercek yesil siire (saniye)

a = sar1 siire (saniye)

s | = baslangic kaybi(saniye)

e 1 = son kazanci (saniye)

Baslangi¢ ve son kaybi, genellikle sar1 siireye esittir; dolayisiyla efektif yesil siire,

gercek yesil siireye esit alinabilir ( May,1990).
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Calismada sinyalize kavsak kapasite analizinde iki yontemden bahsedilecektir.
1. Amerikan Yontemi

2. Avustralya Yontemi

5.1.1. Amerikan Yontemi

Bu bolimde sinyalize kavsaklarin kapasiteleri incelenecek ve hizmet diizeyleri
belirlenecektir. Kapasite analizi hacim/kapasite oranmi1 esas alinarak, hizmet diizeyi

analizi ise; kavsaktaki ara¢ basina diisen kontrol gecikmelerine gore yapilir.

Genel olarak izlenen yol sekil 5.4’de belirtilmistir:

T . ™ S
Girdi Parametreleri

— Geometrik ozellikler

t“ — Trafik 6zcllikleri

— Sinyalizasyon
~ ozellikleri Z

~ Akim ve Akim Hacmi " Doygun Akim

— Akim \ — Temel doygun akim

— Akim Hacmi | degeri |
; Sk / \ — Diizeltme faktérleri

Zirve Saat Faktérii / \ /

A s
j Kapasite ve ;
g Hacim/Kapasite \
|
( — Kapasite |

— Hacim/Kapasite oram

!

e

Performans dlgiitleri

/4 k\\

,’ — Geceikme |

| |

\ — Hizmet diizeyi (LOS ) /
~ S i S &

Kaynak: Transportation Research Board, 2004. Highway Capacity Manual 2000, National Research
Council, Washington, USA.

Sekil 5.4: Amerikan Yontemi [11]
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5.1.1.1. Girdi parametreleri

Sinyalize kavsakta analizler yapabilmek icin kavsagin geometrik 6zelliklerini, trafigin
durumunu ve sinyal siirelerini bilmemiz gerekir. Bunlar kavsagimizin o6zelliklerini

ortaya koyabilmemiz i¢in gerekli olan etkenlerdir.

Geometrik ozellikler

Sinyalize kavsagi geometrik Ozellikler bakimindan etkileyen faktorler; kavsagin
bulundugu bdélgenin ulasim O6zelligi (yani sehir merkezinde bulunup bulunmadigi),
kavsaktaki kollarin serit sayilari, kavsaga gelen seritlerin ortalama genislikleri, kavsaga
gelen kollarin egimi, ek olarak sola veya saga doniisiin olup almadigi, saga veya sola

doniis i¢in depolama mesafelerinin uzunluklar1 ve son olarak parklanma durumudur.

Trafik Ozellikleri

Bu noktada tarif edilmesi gereken oncelikle kavsaga gelen akimlarin hacimleridir. Bu
hacimler belirlenirken 15 dakikalik zaman dilimleri igin belirlenebilir. Zirve saat
faktoriiyle diizeltme yapilarak hesaplarda kullanilir. Trafik durumuna ekleyebilecegimiz
bir baska etken ise agir tasit yiizdesidir. Dortten fazla lastikli arag¢ olarak tanimlanan agir
tasitlar her bir akim i¢in ayr1 ayr1 hesaplanip analizimizde yerini alir. Kavsakta trafigi
etkileyen faktorler arasinda yaya ve bisiklet etkileri de 6nemli yer tutar. Bunun yaninda
yani kavsaga gelen araglarin gelis zamanlari da onemli bir etkendir. Bu gelisleri
denklem haline getiren bir “kiimelesme ( toplulasma ) oran1 (platoon ratio) ” vardir. Bu
oran gelen araglarin ilk yesil siiresinde kavsaktan tamamen bosalmasi durumuna, efektif

yesil siireye ve dongii siiresine baghdir.

2= ?
9i
3 (5.3)
Rp = kiimelesme ( toplulagma) oran
P = yesil siiresinde gelen araclarin tiim araglara orani
i = etkin yesil siire

C = devre siiresi
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Sinyal Ozellikleri

Analizin dogru ve eksiksiz yapilmasi icin Her bir faz i¢in sinyal siireleri belirlenirken
eger yaya hareketleri fazla ise; Oncelikle yayalar dikkate alinmalidir. Yayalar igin
gerekli olan bir minimum yesil siire vardir. Bu minimum yesil siire asagidaki formiil ile

hesap edilir.

N
Gp:3.2+£+ 0.81-_Ped
S W

P E W e > 3.0 m. icin, (5.4)

Gp = 3.2+L+ 0.27N
S

d
p pe

We S 3.0m. icin. (5.5)
Gp = yayalar i¢in minimum yesil siire (s)

L = ylirime mesafesi (m)

Sp = yayalarin ortalama hizi (m/s)

WE = faydali yliriime mesafesi (m)

Nped = karsidan karsiya gecen yaya sayisi

3.2 = yayalarin harekete baglama siiresi (s)

Minimum yesil siire hesaplandiktan sonra mevcuttaki yaya fazi = siiresiyle

karsilastirilmali ve sonuglari ortaya konmalidir.

5.1.1.2. Akim

Her bir sola veya saga doniis ayr1 bir serit kullanimi1 olarak diisiiniilebilirken, kimi
zaman kavsaktaki birden fazla hareket tek bir akim olarak kullanabilmektedir. Ayrica
hareketlerin hacimlerine gore diiz giden araglar ile donen araglar tek bir akim olarak

kullanabilirler. Asagidaki sekil 5.5° de kullanim iligkileri goriilmektedir.
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Serit Sayisi Serit Basina Hareketler Muhtemel Akim Sayis1
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Kaynak: Eraslan, 0., (2008). Isikl1 Kavsaklarda Kapasite Analiz Yontemleri:
Amerikan ve Avustralya Yontemleri ve Ornek Bir Kavsagm Sinama
Benzetiminin Yapilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi FBE

Sekil 5.5: Serit Hareketleri ve Akim Iliskisi

Akim hacmi
Kavsagi kullanmayi talep eden ara¢ miktar1 olarak tarif edilebilir. Bu deger belirlenirken
saatlik degerler ele alinabilir. Eger elde edilemiyorsa 15 dakikalik degerler saatlik

degerlere doniistiiriilerek kullanilabilir.

Alternatif Calisma Sekilleri

Ug farkli yontemle pik saat belirlenebilir. Aslinda genel olarak belirlenen pik saat
degerinin uygun olup olmamasi yaptigimiz sayimin ne kadar ayrintili olduguyla
ilgilidir. Sayim degerleri kullanilirken genel olarak zirve saat faktorii (PHF) kullanilir.
Zirve saat faktorii belirlenirken su ydntem izlenir. Oncelikle dilimler halinde yapilan
sayimlardan en biiyligli belirlenir ve dilim sayisiyla ¢arpilarak bir say1 elde edilir. Daha
sonra tiim degerlerin toplami bu sayiya boliinlir. Bulunan oran zirve saat faktoridiir.

Daha sonra asagidaki formdil ile diizeltilmis sayim degeri bulunur.
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(5.6)
V = gelen akim hacmi (tasit/sa)
Vp = diizeltilmis sayim degeri (tasit/sa)

PHF = zirve saat faktori

Kirmizida Saga Doniis Hareketi I¢in Diizeltme
Analiz yapilirken bu durumun da dikkate alinmasi 6nemlidir. Ciinkii kirmizi1 yanarken
yapilan saga doniisler o kavsakta izin verilen hareketlerde saga doniislerin daha rahat
yapilmasini saglayacaktir. Bu durum goz 6niine alinmaz ise; doygun akim gerektigi gibi
hesaplanamayacak ve yanlis sonuglar elde edilecektir. Kirmizida saga dontiisleri
etkileyen faktorler asagida siralanmistir;

e Ayrilmis serit seklinde veya ortak serit kullanimi seklinde olmasi

e Saga doniis hareketi talebi

o Kavsak yaklagiminda goriis mesafesi

e Saga doniis hareketiyle cakisan diiz gelen akimin doygunluk dereceleri

e (Cakisan akimdaki sola doniisiin sinyal fazi

e Yaya cakigmalari

5.1.1.3. Doygun akim

Doygun akim degeri incelenen akimin gegirebilecegi en fazla arag sayisidir. Hesaplarda
kullanilirken diizeltilmis doygun akim degeri olarak adlandirilir. Normal sartlarda bir
seritten saatte 1900 birim otomobil degerinde ara¢ gegebilmektedir. Ancak kavsaklarda
bu degeri yakalamak miimkiin degildir. Ciinkii kavsagi kullanan araclarin hizlarini
diisiiren, kavsaktan gecislerin geciktiren birgok etken vardir. Bu etkenler kavsaktaki
serit basina gegebilecek ara¢ sayisini etkilerler. Bunlar genel olarak diizeltme faktorii
olarak adlandirilir. Asagidaki diizeltilmis doygun akim degerinin hesaplanmasi

formiilize edilmistir.
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S, diizeltilmis doygun akim degerini yani kavsaktaki diizeltmeler yapildiktan sonra
kavsaktan gecebilecek en fazla ara¢ sayisini géstermektedir.

Sp ise; direkt olarak higbir diizeltme yapilmamis durumda incelenen akimin kavsaktan
gecirebilecegi en fazla arag¢ sayisin1 gostermektedir.

N burada incelen akimin kullandig: serit sayisini gostermektedir.

fw serit genisligi faktoriidiir. Eger incelenen akimin seritleri dar ise bu akim kavsaktan
daha az hacimde arag gecirebilecektir. Bilindigi gibi agir tasitlarin ivmelenmeleri
otomobillere gore daha diisiiktiir. Boyle olunca kavsaktaki agir tasitlar gecikmelere
otomobillerden daha fazla sebep olur. fi, faktorii ile bu durum hesaplara katilir.

fg ise; egim faktoriidiir. Dogal olarak araglar egimden ¢ok etkilenirler. Ornegin yokus
asagiya dogru inen ara¢ yokus yukariya c¢ikan aragtan daha seridir. Egim faktori ile
kavsak kollarindaki egimler dikkate alinir.

fp, parklanma faktorii kavsakta araglarin hareketini engelleyen bir parklanma olmasi
durumunda ortaya ¢ikar. Yani o kavsaktaki incelenen akimi kesen parklanma ve
manevra sayilarini dikkate alir.

fbb otobiislerin kavsaktan yolcu alip almamasiyla ilgilidir. Boyle bir durumda bu etki
kavsagimizin kapasitesini ¢ok etkiler. Ayrica kavsagin sehir icinde veya kirsalda olmasi
durumlart farklidir. Bu durum fa faktorii ile formiilize edilmistir. Hesap yapilirken
kavsaga gelen araglar i¢in serit paylasimlar yapilmistir. Eger kavsaktaki araglar seritleri
esit sekilde kullanmaz ise; bu diizeltme faktorii (f), ) devreye girer.

frr ,fLT, saga ve sola doniislerin incelenen akimin kapasitesine etkilerini goz oniine alir.
fLpo Ve fLpb, sirastyla sola ve saga doniislerde ¢akisilan yaya ve bisiklet sayilar1 nedeniyle

bu akimlarin doygun akim degerini hesaplamaya yardimeci olur.

5.1.1.4. Kapasite ve hacim/kapasite orani

Kapasite

Sinyalize kavsaklarda kapasite her akim i¢in bir devre boyunca o kavsaktan
gecirebilecegi maksimum ara¢ sayisidir. Bu deger o akimin yesil siiresine, kavsagin
devre siiresine ve doygun akim oranina baglidir. Her bir akim i¢in kapasite asagidaki

denklemle bulunur.
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9i
C (5.8)

Ci = yesil siiresi boyunca akimin gecirebilecegi en fazla arag sayisi

si = doygun akim degeri

gi / C = incelenen akim igin yesil sliresinin devreye boliimi

Hacim / Kapasite Orani
Gelen akim hacminin kapasiteye boliimiinden elde edilir. Burada kapasite her bir akim
icin ayr1 ayr1 hesaplanir. Kapasite daha once tarif edildigi gibi ilgili akimimn doygun

akim degerine, yesil siiresine ve bulundugu sinyalize kavsagin devre siiresine baghdir.

<

-
i (5.9)

X; = hacim/kapasite orani

Vi = gelen akim hacmi

Ci = kapasite

Kritik Akim Kavrami
Sinyalize kavsaklarda devre siiresi boyunca birbirini takip eden fazlar bulunmaktadir.
Akimlar bu fazlarin yesil siirelerine gore kavsagi terk ederler. Bu yesil siireler,

kavsaktaki akimlarin doygunluk derecelerine bagh olarak belirlenir.

(S

Y,
Xe =2 aleTy (5.10)

Xc = kavsagin kritik doygunluk derecesi

\Y
DAGON . .
S ¥ =kritik akimlarin akim degerleri toplami

C = devre sliresi (sn)

L = devre boyunca kaybedilen siire (sn)
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Doygunluk derecesi yiiksek olan akim daha fazla yesil siireye ihtiyaci vardir. Iste bu,
fazlardaki yesil siire ihtiyaci fazla yani doygunluk derecesi yliksek olan akimlara kritik
akimlar denir. Tekrarli olup olmamasina gore kritik akimlarin hesap yontemleri
farklidir. Ornegin asagidaki Sekil-5.5" de inceledigimiz kavsakta; 3 ve 5 numarali
akimlar catismayan akimlardir. Yani yesil siirelerinin baglangic ve bitis zamanlar
birbirlerinden farklidir. Bu 5 numarali akim ile 3 numarali akim birbirini takip eden

yesil siirelere sahiptirler. Bunlar tekrarli olmayan akimlardir.

Bunlara ek olarak 6 numarali akimda 5 numarali akimla birlikte harekete baslar ve 3
numarali akim bitene kadar devam eder. Yani bu da tekrarli bir akimdir. 6 numarali
akimin yesil siiresi 3 ve 5 numarali akimlarin yesil siireleri toplami kadardir.
Hesaplarimiz sonucunda 6 numarali akimin yesil siire ihtiyaci ilgili 3 ve 5 akimlar yesil
siireleri ihtiyaclar1 toplamindan biiyiikk ise; 6 numarali akim kritiktir. Ancak tersi
durumda 3 ve 5 akimlart yesil siireleri ihtiyact 6 numarali tekrarlanan akimin yesil

stiresi ihtiyacindan biiylikse tekrarlanmayan akimlar kritiktir. (Sekil 5.6).

10

Saga Doniiste Y:
Serit g

| - o Saga e
; 1,275

Saga Doniiste Yayaya Yol ver

Kaynak:Eraslan, O., (2008). Isikli Kavsaklarda Kapasite Analiz Yontemleri:
Amerikan ve Avustralya Yontemleri ve Ornek Bir Kavsagi Sinama
Benzetiminin Yapilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi FBE

Sekil 5.6: Ornek kavsak
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5.1.1.5. Performans Olgiitleri

Gecikme

Gecikme hesaplanirken 3 farkli durumun olusturdugu gecikme degerleri toplanarak

kavsagin kontrol gecikmesi degeri hesaplanir.

d=d,(PF)+d, +d
(PR *dy *+d3 (5.11)

d  =kontrol gecikmesi (sn/tasit)

d; = uniform kontrol gecikmesi (sn/tasit)

PF = uniform ilerleme faktori

d, = artan gecikme (sn/tasit)

d; = baslangi¢c kuyruklanma gecikmesi (sn/tasit)

Burada ifade edilen kontrol gecikmesi ( d ) kavsagin toplam gecikme degeridir.
Uniform kontrol gecikmesi ( d; )  baslangi¢ kuyruklanmas: olmadan, kapasitenin

astlmamis olmast durumuna gore kavsakta olusan gecikmelerin hesaplandigi

gecikmedir.

2
0.5*0*(1-9j
Cc

d1:

1-[min(1,X)g}
¢ (5.12a)

Artan gecikme ( d; ) kavsaga rastgele gelisler nedeniyle olusan gecikmedir. Baslangicta

kavsakta kuyruklanma olmamas1 durumunu ele alir.

d, = 900*T*{(X-1) ; \/(X—l)z " 8k'TX}
¢ (5.12b)
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Son olarak baslangic kuyruklanma gecikmesi ( d3 ) degeri hesaba katilir. Bu
kuyruklanma degeri kavsakta analize baslanmadan O6nceki kuyruklanmalarin hesaba
katildig1 gecikme degeridir. Eger analiz baslangicinda kuyruklanma yoksa bu deger “0”

alinmalidir.

Uniform flerleme Faktorii ( Progression Factor _PF)

Iyi bir koordineli sinyal sisteminde amag, yesilde gelen araglarmn sayisini arttirmaktadur.
Uniform ilerleme faktorli, yar1 etkilesimli kontrol sistemlerinde, etkilesimsiz serit
gruplart ile sabit zaman kontrollii tiim koordine serit gruplarina uygulanmaktadir. Bu
oran tasit geliglerinin kavsaga geldigi zaman aralifinin etkisini ifade etmek icin
kullanilir. Ornegin herhangi bir fazdaki akim veya akimlar kirmizi siirenin sonuna
dogru geliyorsa o kavsak tam kapasite ile calisamaz. Bu durum genel olarak ardisik
kavsaklarin etkilesimlerinden dolay: ortaya c¢ikar. Biz ¢alismamizda izole bir kavsakta

calisma yapildigindan bu degerin etkisi yok kabul edilecek ve 1 alinacaktir.

oF (1- P)fp A
9
c (5.13)
P = Yesilde gelen araglarin orant,

g/c = Yesil sinyal siiresinin devre siiresine orant,

fea = Yesil siire sirasinda gelen araglar i¢in tamamlayici diizeltme katsayisi.

Arag gelislerinin cogu yesil 151k siiresince geliyorsa, daha az gecikme olur. Ancak yesil
stiresince gelislerin orani az ise; gecikmeler daha fazla olur. Yesil 151k siiresince gelisler

daha fazla ise; uniform ilerleme faktorii diisiik oldugu anlamina gelir.

Hizmet Diizeyi ( LOS )
Bu yontemde hizmet diizeyi direkt olarak gecikmelere baghdir. Arag basina diisen

kontrol gecikmesi degeri, o kavsak i¢in hizmet diizeyini belirler (Tablo 5.19. Ortalama
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kontrol gecikmesi tiim kavsak i¢in her serit grubu icin kavsaga gelen akimlar igin

hesaplanir.
Tablo 5.1: Hizmet diizeyi tablosu
LOS Arag basina kontrol gecikmesi
A <10
B 10<...<20
C 20<...<35
D 35<...<55
E 55<...<80
F 80<...

Kaynak: Eraslan, O., (2008). Isikli Kavsaklarda Kapasite Analiz Yontemleri:
Amerikan ve Avustralya Yontemleri ve Ornek Bir Kavsagin Sinama  Benzetiminin
Yapilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi FBE

5.1.2. Avustralya Yontemi

Burada tarif edilmeye caligilacak olan Avustralya yontemi yaptig1 analizleri faza bagh
caligmaktansa akima gore hesaplarini yapar. Yani bu yonteme gore kavsak kayip
zamani, fazlarin kayip zamanlar1 toplami degil kritik akimlarin kayip zamanlari
toplamidir. Ayrica bu yontem klasik yontemlerden farkli olarak oteki yontemlerin
kullandigr doygunluk derecesini akim orani olarak ele alinir. Bu direkt olarak yesil
siiresi hesabinda kullanilmaz. Bunun disinda yesil orani denilen bir oran bulunur. Bu
oran akim oraninin pratik doygunluk derecesine boliimii ile bulunur. Daha sonra her bir
akim i¢in belirlenen dongii siirelerinde Avustralya yontemindeki doygunluk dereceleri

belirlenir. Bu yeni doygunluk derecesine gore sinyal zamanlamalar1 yapilir.
5.1.2.1. Kavsak ve trafik akimlariin o6zellikleri

Burada kavsak geometrisi, serit kullanimi1 ve sinyal fazlanmas: ile ¢atisan akim, yetersiz

serit kullanim1 ve kisa seritlerin varlig1 gibi 6zel halleri saptanir.
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Akim ve fazlar

Yonii serit kullanimi ile belirlenmis olan gegis sirasina gore karakterize edilmis olan
kavsaktaki her bir kuyruga akim ad1 verilir. Birden fazla fazda gec¢is hakkina sahip olan
akimlara tekrarli akim adi verilir. Fazlanma faz-akim matrisi ile belirlenir. Faz-akim

matrisinde akimlar ve hangi fazda baslayip hangi fazda bittigi gosterilir.

Sinyal devresi

Bir devre, o sinyalize kavsaktaki tiim fazlarin tam bir kez tekrarlanmasiyla olusan
stiredir. Herhangi bir devrede herhangi bir fazdaki yesil bir siirenin bitimiyle, bir
sonraki fazin yesil siiresinin baglangici arasindaki siireye yesiller arasi siire ( I ) denir.
Bu siire sar1 ve hepsi kirmizi siirelerinin toplamina esittir. Faz baslangi¢ ani yesiller
arasi siirenin baglama amidir, faz bitis an1 yesil siirenin sonudur. Toplam devre tiim

yesil siirelerin ve tiim yesiller arasi siirelerin toplamina esittir.

C=Y(1+G) (5.14)

I = yesiller arasi stire, G = yesil siire

Akim ozellikleri
Dovgun Akim ve Etkin Yesil Siire:

Sinyal yesile dondiigii zaman dur ¢izgisinden harekete gecen akim hizli bir sekilde
doygun akim ( s ) degerine ulasir veya kuyruk bosalincaya ya da yesil siire sona
erinceye kadar devam eder. Asagidaki sekil 5.7°de kesikli c¢izgi ile gosterilenin
yiiksekligi doygun akim degerini genisligi ise efektif yesil siireyi gostermektedir.
Goriilen yesil siire ( G ) ile efektif yesil siire ( g ) arasindaki fark ise, baslangic kaybi
olarak kabul edilir. Benzer olarak goriilen yesil 151k ile efektif yesil siire arasindaki fark
ta bitis aralif1 adin1 alir. Boylece efektif yesil siiresi goriilen yesil siireden baslangig
kaybinin ¢ikarilmasi ve bitis araliginin eklenmesi ile bulunur. Akim kayip zamani (L)
baslangic¢ kayip zaman ile bitis aralig1 arasindaki fark olarak adlandirilir. Yesiller arasi

siire (1) ise goriilen yesiller aras siiredir.
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(G+l=g+L) (5.15)
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A / t Efektif Yesil Sure, g
< <t
|
- |
3 F--
£ I
@ |
& [
Q
m |
= |
=¥
El | D Ak
E | oygun Akim, s
=3
¥4
I
|
|
|
|
| Son Aralik, b
Baslangi¢ Kaybi !
5 slangic Kay
|
[ =
Gdrilen Yesil Sure, G Sire
=t
Fk
Akim Fazi
|
Yesilleraras| Siire, |
S L
Fi
‘ ) i
Cakisan Akim Fazi Hep

kirmizi

Kaynak: Eraslan, O., (2008)
Sekil 5.7: Doygun akim ve etkin yesil siire

Kritik akimlar
Kavsaklarin kapasitesi ve yesil siirelerinin ayarlanmasinda etkin olan akimlara kritik

akimlar denir.

5.1.2.2. Kapasite ve doygunluk derecesi

Akim faktorleri, Trafik sinyallerinde bir akimin kapasitesi, maksimum akis oram
(doygun akim, s) ve efektif olarak kullanilan yesil siirenin devreye oranina baglhdir.
Efektif yesil siirenin, devre siiresine boliimiinden yesil siire orani ( u ) olarak belirlenir.
Bir diger 6nemli parametre ise; akim oranidir. Akim orani (y ), o akimin hacminin ( q )
doygun akim ( s ) degerine boliimiinden elde edilir. Yeterli akim kapasitesi elde etmek

i¢in,

123



doygun akim*efektif yesil siire > akimin hacmi*devre siiresi olmalidir.

Akim Faktorleri
Trafik sinyallerinde bir akimin kapasitesi, maksimum akis orani (doygun akim), efektif

olarak kullanilan yesil siirenin devreye oranina baghdir.

Q=s*(gl/c) (5.16)
Q = Akimun kapasitesi,

s = doygun akim,

g = Efektif yesil siire,

¢ = devre siiresi

Efektif yesil siirenin devre siiresine orani ise yesil siire oran1 olarak adlandirilir.

u=gl/c (5.17a)

Bir diger onemli parametre ise; akim orani olarak tarif edilen gelen akimin doygun

akima oramdir.

y=q/s (5.17b)

Burada tarif edilecek pratik doygunluk derecesi geleneksel yontemlerden farkli olarak

yesil siire oraninin akim oranina boliimiiyle elde edilen degerdir.

x=ylu (5.17¢)
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Akim orani burada talep edilen miktar olarak ele alinip sabit kabul edilir. Burada olay1
kontrol eden yesil siire oranidir. Bu ise arz olarak diisiiniilebilir. Burada akim orani
sabitken yesil siire orani arttiginda pratik doygunluk derecesi azalacak ve o akim ig¢in

kapasite artmis olacaktir.

Kavsak faktorleri

Her akim i¢in gelisleri karsilayan yeterli kapasiteye kavsak kapasite kosulu adi verilir.
Kavsak doygunluk derecesi ( X ), her bir akim i¢in ayr1 ayr1 akim oraninin yesil siire
oranina boliimiinden elde edilir. Bu noktada dnemli olan kritik akimlarin akim oranlar
ve yesil siire oranlaridir. Kritik akimlarin yesil siire oranlart toplami1 kavsagin yesil siire
orani ( U ) olarak, kritik akimlarin akim oranlar1 toplami ise kavsagin akim orani ('Y )

olarak tanimlanir.

Pratik doygunluk derecesi

Uygulamada 1.0’ den az almas1 gereken ve kabul edilen doygunluk derecesidir. Akim
icin xp, kavsak i¢in X, olarak gosterilir. Eger akimlar arasinda oncelikli veya az
oncelikli akimlar varsa akimlar i¢in farkli pratik doygunluk dereceleri alinabilir. Ancak

¢ok 6zel durumlar disinda 0,9 olarak alinir.
5.1.2.3. Doygun akimlar

Akimlarin tamimlanmalart
Kavsaga gelen akimlar ilk once ge¢is hakki olup olmamalarina ve daha sonra ise; serit
kullanimlarina ve serit tahsislerine gore;

e Ayr bir serit verilmis durum farkli bir akim olarak tanimlanir.

e Kapasite altinda tanimlanan serit i¢in ayr1 bir akim olarak tanimlanir.

e Esit serit kullanima sahip seritler beraberce ayr1 bir akim olarak tanimlanir.

Yesiller Arast ve Min. Yesil Siirenin Saptanmast:

I = Sart siireler + Ortak kirmizi siireler (5.18)

seklinde tanimlanir.
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6 sn ila 10 sn. arasinda Yayalar i¢in ise;

Gm =5 + (D/1.4) (5.19)

D = kaldirim tagindan kaldirim tasina yiiriinecek yol mesafesi

olarak tanimlanir.

Dovgun Akimlarin Tahmini:

e Akima ayrilmis her bir serit i¢in Tablo-5.2’den temel bir doygun akim degeri
secmek.

o Degisik faktorleri kullanarak, tasit / saat boyutunda bir doygun akimin
bulunmasi.

e Toplam akim doygunlugu eger bir akim birden fazla seritten olusuyorsa, bu

doygun akimlarin toplanarak akimin doygun akiminin bulunmasi.

Temel tablonun kullanilmasi

Tablo 5.2: Birim otomobil / Saat

Serit Tiirt
Cevre Smifi 1 2 3
A 1850 1810 1700
B 1700 1670 1570
C 1580 1550 1270

Kaynak: Eraslan, O., (2008)

o Sinif A: Tasitlarin hareketi serbest, goris iyi, kavsakta indirme bindime yok ve
yaya ¢ok az

e Smnif B: Yeterli kavsak geometrisi, ¢ok fazla olmayana yaya, indirme ve
bindirmeler var, yerlesim yerlerine giren ve ¢ikan tasitlar

e Sinif C: Cok fazla yaya, zayif goriis, duran tasitlarin etkisi, yiiksek park yapma

oranit
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Serit Tipleri:
e Tiir 1:Dogru serit, sadece dogru giden trafigi tasiyan serit
e Tiir 2: Her tiirden doniis trafigi tasiyan serit
e Tiir 3: Kisith doniis seridi, 2 no’lu serit gibi fakat doniis yaricapi kiiglik ve yaya

gecisleri var.

Diizeltme faktorleri

Yukaridaki tablodan alinan degerler asagidaki faktorlerle diizeltilir.

s=(fu*fy/fc)*sp (5.20)
s = tagit/saat olarak doygun akim

Sp = birim otomobil / saat olarak doygun akim

fw = serit genislik faktorii

fy = egim faktorii

fc = trafik kompozisyon faktorii

Tablo 5.3: Serit genisligi diizeltme faktorii tablosu

1.0 w = 3.00 — 3.70 m. icin,
Fw = 0.55+0.14*w w < 3.00 m. igin,
0.83+0.05*w w > 3.70 m.
Kaynak: Eraslan, O., (2008)
w = serit genisligi (m. )
Egim faktorii diizeltme: f; =1+ 0.5 * ( G,/ 100) (5.21)
G, = ylizde olarak egim
Trafik kompozisyonu:
fe=(X(ei™ai))/q (5.22)
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fc : Trafik kompozisyonu diizeltme faktorii

i = doniistiiriilecek tasit tiirdi i¢in trafik hacmi
g = toplam hacim

ej =1 tipi i¢in dogru giden tasit esdegeri

Tablo 5.4: Trafik Kompozisyonu Faktorii Tablosu

Catismadan Donen  Catigan Donen

Dogru Normal — Kisith
Otomobil 1 1 - 125 o
Agir Tasit 2 2 - 225 € +2

Kaynak: Eraslan, O., (2008). Isikli Kavsaklarda Kapasite Analiz Yontemleri: Amerikan ve Avustralya
Yéntemleri ve Ornek Bir Kavsagin Sinama Benzetiminin Yapilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik
Universitesi FBE

Normal = Déniis yarigaplar1 yeterince biiyiik ve yaya gecisleri olmaya doniisler

Kisitli = Doniis yarigaplart daha diistik ve yaya gegisleri olan gegisler

Catisan dontisler = Sinyal zamanlamasina ve gatisilan akim karakteristigine gore degisir

(Tabo 5.4)

Catisan doniisler

Catisan dontisler asagidaki sekillerde tanimlanir.

Filtre sola doniisler ( karsidan gelen aracglara yol verme seklinde)

Yayalara yol vererek tek yonlii bir yoldan saga veya sola doniisler

Filtre saga doniisler ( yayalara, karsidan gelerek saga donen araglara veya diiz
gelip ¢akisan araglara yol vererek yapilan sola doniisler)

Kirmizida saga doniis kurali

Catisan doniis durumlart;

Ortak serit kullanimi

Eger catisan ve donen tasitlar diger tasitlar ile ayni seridi paylasiyorsa,
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_ 05%g

eo - *
Su”Qu * N (5.23)

g = ¢atigan akim igin yesil siire,
sy = karsilagilan akimin doygun akim degeri (tasit/sa),
0u= karsilasilan akimda doygun olmadan gecen yesil siire,

ns = paylasilan seritten yesilden sonra gegen arag sayisi

Tablo 5.5: Temel doygun akim tablosu

Cevre Serit Tipi

Smifi 1 2 3
A 1850 1810 1700
B 1700 1670 1570
C 1580 1550 1270

Eraslan, O., (2008). Isikl1 Kavsaklarda Kapasite Analiz Yontemleri: Amerikan ve Avustralya Yontemleri
ve Ornek Bir Kavsagin Sinama Benzetiminin Yapilmasi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi
FBE

Ozel serit hali

Denklem-3.18 6zel serit olmasi durumu i¢inde kullanilabilir.

So = 1800 / €o (5.24)

olarak alinir.

Ayrica alternatif olarak, ¢atisan donen doygun akim dogrudan su olarak alinir ve efektif

catisan akim yesil siiresi;

Jo=9gu+(Ne/sy) (5.25a)
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Kritik akim ve sinyal zamanlamasinda kullanilacak olan ilgili akim kayip zamani,

lb=(G+1)—0go (5.25b)

degerleridir.

Ortak Parametreler

Ayr1 bir geritten hareket eden ¢atisan donen akimin kapasitesi,

Q=sp*(g/c)=sy*(go/C) (5.26)

Catisilan akimin doygun olmadan gegen yesil siire:

Ogu=(s*g—0g*c)/s*g (5.27)

Genel kapasite analizleri i¢in o = 3 S., n¢= 1.5 almabilir.

Serit kullanimi

Kavsaga gelen yollarin seritlerinin bir kism1 tam kapasitede kullanilmayabilir. Yetersiz
kullanilan bu seritler kavsak zamanlamasini ve kapasiteyi etkilediginden, yetersiz
kullanilma durumu dogru olarak saptanmali ve analizler ona gore yapilmalidir.
Stiriictilerin  serit se¢iminden ve kavsak Ozelliklerinden ortaya cikan yetersiz serit

kullanim1 6rnekleri asagida gosterilmektedir.

pi = Xi/ x, 1’nci serit kullanimi orani, (5.28)
Xi = 1’nci seridin doygunluk derecesi,

x = yaklasan yoldaki kritik akimin doygunluk derecesi
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Esitlikten anlasilacag: lizere istenen tiim seritlerin kullaniminin esit olmasidir. Yani,
X1=X2= ... ==X V€ P1=P2=....... =pn=1.0. Burada n serit sayisidir. Doygunluk derecesi

akimin kapasiteye oranidir ve boylece serit kullanima,

01/Q1=02/Q2 =03/Q3=...=0n/Qn=(q1+02+qs+...+0n) /(Q1+Q2+Q3+...+Qy)= /Q=x  (5.29)

Bu hallerde tiim seritlerdeki doygunluk derecesi x olur ve tek bir akim olarak
tanimlanir. Eger efektif yesil siirenin tiim seritler i¢in esit oldugu kabul edilirse, serit

kullanim orani:

pi=Yily (5.30)
Yi = 1’nci serit i¢in kullanim orani,

y = kritik serit i¢in kullanim oran.

Esit kullanima sahip seritler i¢in

01/51=02/S2=03/S3=.....=0n/Sn=(Q1+02+qs+.....+(pn) / (S1+S2+S3+.....+S,)=q/s =y (5.31)

Bu esitliklere dayanilarak,

qi:X*Qi ve qi:y*Si (532)

i , Si, Qi = akim, doygun akim, kapasite

x , y = akim doygunluk derecesi, akim orani

bulunabilir.
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Asagidaki iki yontem sinyal zamanlamasi ve kapasite hesaplarinda yetersiz serit

kullaniminin diizeltilmesi i¢in kullanilir.

Yetersiz kullanilan serit ve ayr1 ayri iki akim olarak diisiiniiliir. Bu durumda yetersiz
kullanilan serit i¢in y;=Q1/S; ve diger seritleri temsil eden akim igin y,=(]/S,’ dir.

pi = Yi/y’ den yetersiz kullanilan serit i¢in 1’dir.

Degisik olarak akim orani, kritik akimlarin akim oranina esit ise; tiim seritleri i¢ine alan
bir akim belirlenir. Yani bu durumda y=y, ‘dir. Bu birlesik akim doygun akimi olarak
ve s=p * 51 + S ile formiile edilir. Burada yetersiz kullanilan serit p ile azaltilir. (Eger p
onceden bilinmiyor ise; s; Ve S; bir oto/sa. olarak yerine konarak s, yine oto/sa olarak
hesaplanabilir. Daha sonra fc kompozisyon faktorii ile tasit/sa’te gevirebiliriz.)

Asagidaki sekil 5.8’de yetersiz serit kullanimina 6rnekler bulunmaktadir.

iCH

L]

i
i
1|L

Kaynak: Akgelik R., 1993. Research Report ARR 123, Australian
Road Research Board LTD.1993.

Sekil 5.8: Serit kullanim 6rnekleri
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Kisa serit kullanimi

Baz1 durumlarda kisa seritlerin etkisinden dolayir ¢ok seritli yaklasan yolun doygun
akimlarinin  azaltilmas1  olayidir. Cesitli kisa serit halleri asagidaki sekilde
gorilmektedir. Kisa serit durumu kuyruklanma i¢in yeterli alan olmadig1r durumlarda
ortaya c¢ikar. Bu durum doniis cebinden, yaklasim yolundan park yapilmasindan veya

komsu seritteki kuyrugun seridi kapatmasindan kaynaklanir.

D, kisa serit uzunlugu ve j ise; ara¢ basma diisen ortalama uzunluk ise; kuyruklanan
arag sayist D / j olacaktir. Kisa serit doygun akimi,
g1 =(D/j) /s; siiresince devam eder. Boylece g; siiresince doygun akim s;+S; ve

02=0-0; stiresinde ise, s, olacaktir. Devre boyunca kapasite,

S*g=(s1+%2)*01+s2*(g—-01) (5.33)
oldugundan doygun akim,
s=s1*(01/g)+s2=51"+s (5.34a)

olup, si1*g1=D/]jesitliginden, kisa serit doygun akimu;

s’ =3600(D/(j*g)) (5.34b)

olacaktir.

Burada, s;” ; tasit / sa, D ; metre , j ; metre/tasit ve g ise; saniyedir.
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Tasit uzunluklar1 otomobiller i¢in 6m. ve agir tasitlar i¢in 12 m. alinabilir.

)

teh ™) )

N
o o E S e
— Sy =

Kaynak: Akgelik R., 1993. Research Report ARR 123, Australian
Road Research Board LTD.1993.

Sekil 5.9: Kisa serit durumlari, serit kapatilmasi

Bu durum iki farkli sekilde olabilir. Birincisi dogru giden trafik donen trafik tarafindan
bloke edilir. Bu durum kisa serit probleminde oldugu gibi diizeltilir. Ikinci halde ise;
doniis seridi komsu serit ile kapanabilir. Bu durum asagidaki farkliliklar ile bir kisa serit

problemi olarak diisiiniilebilir (Sekil 5.9).
Ozel déniis seridi ayr1 bir akim olarak tanimlanr.

Azaltilmis doygun akim,

D=(t1/q2)*D’ (5.35)
Formiilii yardimiyla bulunur.

D’ = doniis cebinin tam uzunlugu

01 = doniis akimi miktari

02 = komsu serit akim miktar1
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5.1.2.4. Kritik Akimlarin Hesaplanmasi

Eger her bir kritik akim i¢in yeterli siire tayin edilmisse o kavsaktaki tiim akimlar i¢in
yeterli siire tayin edilmis anlamma gelir. Burada ayrilmis olan siire ( t ) olarak ele

alinmaktadir.

t=g+1=G+1 (5.36)

Burada t akim siiresi olup, kritik akim tanimlanmasinda énemli bir parametredir. Ayni

Zamanda

t=c*u+l (5.37a)

olarak ta ele alinabilir. Hesaplara baslanirken ¢ = 100 saniye olarak ve t = 100 * u + 1
alinir. Bilindigi gibi 1 = kayip zaman, u = yesil siire oramidir. Istenen yesil siire orani

maksimum kabul edilen pratik doygunluk derecesini karsilamak {izere

u=y/xp (5.37b)

seklinde hesaplanir. Burada y=akim orani olarak tanimlanir ve x, = 0.90 ( pratik

doygunluk derecesi ) olarak alinmast uygundur.

t>gm+| (5.37¢)

Om+1=Gn+ 1 (5.37d)

bagintisindan g degeri hesaplanabilir. Gy, = minimum yesil siire ( tasitlar ve yayalar
icin ayr1 ayr1 hesaplanir ). Belirledigimiz t siiresi minimum gerekli olan siireden biiytik

olmalidir. Degilse bu deger direkt olarak ( Gy + 1) degerine esit olarak kabul edilir.
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Kritik Akimin Tanimlanmasi

Kritik akim tanimi istenen akim zamani ( t ) degerlerinin karsilagtirilmasidir. Tim
akimlar tekrarl degilse; yani gecis hakki sadece tek bir fazda aliniyorsa, kritik akimlarin
tanimlanmasi kolaydir. Ancak tekrarli akim varsa durum biraz daha karisiktir.

Tekrarli olmayan akimlar i¢in akim zamani ( t ) en fazla olmasi gereken akim o fazin
kritik akimidir. Oncelikle daha once belirtildigi gibi fazdaki tiim akimlar icin pratik
doygunluk dereceleri esit olarak kabul edilir. Bu durumda g6z 6niine alinarak ve kayip
zamanlar tim akimlar i¢in ayni ise akim herhangi bir fazdaki akim orani biiyiik olan
akim o fazin kritik akimidir ( Webster and Cobbe,1966 — Miller,1968). Buna ek olarak
her bir akim i¢in doygun akimlarda birbirlerine esit ise, bu durumda gelis akimi biiyiik

olan kritik akimdir.

Tekrarli akimlarda ise, durum daha farklidir. Tekrarli akimin i¢in gerekli ( t ) akim
stiresi ilgili fazlardaki tekrarlt olmayan akimlarin akim siirelerinden kiigiik ise tekrarli

olmayan akim kritik akimdir. Ancak tersi durumda tekrarl akim kritiktir.

Tekrarli Olmayan Akimlar:

Akim zaman ( t ) en fazla olmasi gereken akim, o fazdaki kritik akimdir. Eger kayip
zaman bir fazdaki tiim akimlar i¢in esit ise ve doygunluk derecesi esitligi gegerli ise
kritik akim en biiyiik akim oranina (' y ) sahip olan akim olarak diisiiniilebilir ( Webster
and Cobbe). Eger doygun akimlar ve kayip zaman esit ise; kritik akim en fazla gelis

akimina sahip olan akimdir.

Tekrarli Akimlar:

Tekrarli akimlarin t degeri ile ilgili fazlarin tekrarli olmayan akimlarinin t degerlerinin
toplaminin karsilastirilmasi suretiyle islem yapilir. Tekrarli akimin t degeri biiyiikse o

kritiktir. Aksi halde 6teki akimlar kritiktir.

Kritik Akim Arama Tablosu ve Diyvagrami

Yontemin bir kritik akim arama tablosu yardimiyla incelenmesi onerilir. Kritik akim

arama islemi en biiyilk ( T ) toplam akim siiresini bulma isleminden bagka birsey
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degildir. Faz A’dan A’ya veya B’den B’ye ulastiran t degerlerinin toplami >t = T

degerini verir.

5.1.2.5. Kavsak Isletim Sistemlerinin Belirlenmesi

Kritik akim tanimlandiktan sonra, devre siire hesabinda kullanilacak ve kavsagin isletim
etkinligini gosteren faktorlerin belirlenmesi ve hesaplanmasi gerekir. Gecikme ve durus
sayist iki temel isletim faktorii olup yakit harcamasi, kirlilik ve maliyetler bunlarin

turevleridir.

Taskin kuyruk

Yesil 1s1k sonunda kuyrugun tamamen bosalmadigr durumlarda asir1 kuyruk kavrami
ortaya ¢ikar. Asirt kuyruk doygun iistii durumlarda devam eder ve birka¢ devre devam
eder. Asagidaki tanimlamada asir1 kuyruklanma hem doygun durum i¢in hem de

doygun alt1 durumlar i¢in verilmistir.

X > Xgi¢in;

Q*T, 12(x - X
Ny=—1|z+ 22+—( O)
0 4 Q*Tf

degerini alir. x’in diger tiim degerlerinde ise; No, sifir degerini alir.

(5.38)

No = Tasit cinsinden ortalama kuyruk uzunlugu ( birden fazla serit varsa, tim
seritlerdeki tasit sayisi toplami )

Q = devre kapasitesi ( tasit / saat )

Tt = ortalama akisin devam ettigi zaman aralig1 — akim stiresi ( sa )

Q * Ts = T siiresince gegebilecek maksimum tagit sayisi

X =q/ Q doygunluk derecesi

Z = X — 1 ( doygunluk derecesi, 1’den kii¢lik oldugu zamanlarda negatif degere
sahiptir )

Xo = 0.67 + ( s*g / 600 ) olarak hesaplanan doygunluk derecesi. Kuyrugun
yaklasik olarak 0 oldugu doygunluk derecesi.
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Gecikme

Sabit zamanli ve izole bir kavsaktaki gecikme;

_grc*(-u)?
2*(1-y)

D = Toplam gecikme ( saat basina tasit-saat ve sadece tasit olarak )

+N, *X (5.39)

g * ¢ = Devre basina gelen ortalama tasit sayisi ( q = tasit/sn cinsinde akim)
u = yesil siire oran1 (g/c)
y=akimorani (q/s)

No= ortalama asir1 kuyruk ( tasit olarak )

Tasit basina ortalama gecikme i¢in genel formiil: d =D / q ( saniye cinsinden )

Durma sayilart
Tasit basia tam olarak ortalama durma orani olarak adlandirilir ve h ile gosterilir. Izole

sabit zamanli bir izole kavsakta, bir akim i¢in durma orani,

a0 A0 Mo | 00

Bu formiildeki 0.90 bir katsayr olup kismi durma i¢in kullanilmistir. Coklu duruslarin
etkisi, doygunluk derecesinden biiyiikk durumlar i¢in 6nemlidir. Birim zamanda tasit
basina tam durma sayist H,

H=qg*h (5.40b)

Kuyruk uzunlugu

Yesil 151k baslangicinda, kuyruktaki tasit sayisi,
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N:q*r+NO (541)

Kuyruk arkasi ise;

Np=(g*r/1-y)+ Np (5.42)
N, = tasit olarak kuyruk arkasi

N = durus ¢izgisi kuyrugu

I = ¢ — g etkin kirmiz1 siire

1 = metre olarak tasit boyu

v = seyir hizi

Genel olarak 1/ v=10,5 (1=7,2 m. ve v = 14,4 m/sn. ) olarak diisliniilebilir. Daha genel
olarak ise; Np = 1,10 * N “dir. Yesil siire baslangicindan bir siire sonra kuyrukta

bekleyen tasit sayist maksimum olur. Bu da asagidaki formiilde belirtilmistir.

Nn=N/(1-Yy) (5.43)

Cok az agilabilen bir kuyruk uzunlugu olan kritik kuyruk ise;

Ne=2* Np (5.44)

olarak tarif edilir.

Yayalar

Yaya basina ortalama gecikme,

d=r?/2%c “ dir. (5.45)
r: Efektif kirmizi siire ve

c: Saniye olarak devre uzunlugudur.
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Sinyalize kavsakta duran yaya sayisi ise;

h=q*r/c ‘dir. (5.46)
q: trafik hacmi (yaya/sn)

Yesil siire baglangicindaki kuyruk sayisi ise;

N=gq*r (5.47)

Q:(yaya/sn),
R: (sn) ve N ( yaya ) boyutundadir.

5.1.2.6. Sinyal zamanlamasi

Sinyal zamanlamasi yani devre siiresi, yesil siireler ve koordineli sinyaller i¢in offsetler
isletme kosullarinin secilmesiyle ortaya c¢ikar. Sinyal zamanlamasi i¢in geleneksel
yontemler, kavsak isletim faktorii olarak tasit gecikmelerini ( izole kavsaklarda ) goz
oniine aldig1 halde, aslinda, tasit durmalari, kuyruk boylari, yay siiriicii gecikmeleri ve
durmalar1 da sinyal hesaplarinda goéz oOniine alinmalidir. Durus degeri, gecikmeleri

birlestiren bir faktor olarak, sinyal zamanlama hesabi i¢in kullanilabilir.

Sinyal zamanlamasi hesabi i¢in ilk adim, hangi akimlarin kritik oldugunun
saptanmasidir. Boliim 5°te yapilan kritik akim tanimlamalar1 yapildiktan sonra kavsak
kayip zaman1 ( L ), kavsak akim oran1 ('Y ) ve kavsak yesil siire oran1 ( U ), kritik akim

parametrelerinin ( 1, y, u) toplami olarak tarif edilebilir.

Devre siiresi

Yaklasik en uygun devre siiresi
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_ QA+K)*L+6_
1-Y

c, (5.48)

Co= yaklasik en uygun devre siiresi ( sn )
L = kavsak kayip zamani ( sn )

Y = kavsak akim orani

k= K/ 100, durus degeri parametresi

k = 0,40 minimum yakit harcamasi igin
k = 0,20 minimum maliyet i¢in

k = 0 minimum gecikme i¢in

Eger kritik akim kuyruk uzunlugunun minimum olmasi isteniyor ise; bu durumda

k =- 0,30 olarak alinmalidir.

Pratik devre siiresi
Maksimum doygunluk derecesinin altindaki biitiin akimlarin doygunluk derecelerini
garanti eden minimum devre siiresi; pratik devre siiresi olarak tarif edilir ve asagidaki

bagnt1 verilir.

c,=L/(1-U) (5.49)

U = Kavsak yesil siire orant

Eger kritik akim i¢in gerekli olan siire ( t ) maksimum kabul edilen doygunluk derecesi
(100 * u +1) ile degil de yaya gecisi veya minimum tasit siireye gore hesaplanirsa L ,
Om’yi igerirken U ( kavsak yesil siire oran1 ) u’dan bagimsiz olur.

Cok kiigiik akim kosullarinda, bu biitiin akimlar i¢cin dogrulanmakta, U degeri sifir ve L
tim kritik akimlarin g, degerlerini igerir. Bu durumda yukaridaki ** formiilii kesin

minimum devre siiresi formiiliine doniisiir.

=3 €, +1 =3 G, +1 olr. (5.50)
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Amaca uygun olarak farkli pratik doygunluk dereceleri (xp) segilebilir. Genel olarak
0,90 olarak alinan pratik doygunluk derecesi farkli yontemlerle de hesaba dahil olabilir
ve daha iyi sonuglar verebilir. Ornegin anayolda koordineli ¢alisan kavsaklarda anayol
akimi icin daha kiiclik pratik doygunluk dereceleri, tali yollar icin ise; daha biiyiik pratik
doygunluk dereceleri secilir. Boylece anayolda daha iyi bir akis saglanabilir. Pratik

doygunluk derecesi degeri biiyiik secilirse devre siireleri daha kiigtliir.

Devre siiresinin se¢imi
Cp Ve Co hesap edildikten sonra ¢ degert;
¢ < cmax Olacak sekilde c, ile Co arasinda segilmelidir. ¢ "nin iist sinir1 olan cmax degeri

onceden belirlenmelidir. ( Ornegin cmax = 120 sn. olarak )

Yesil siireler

Secilen bir devre siiresi icin yesil slirelerin hesab1 asagidaki adimlar izlenerek
bulunabilir.

o Kiritik akimlarin yesil siireleri hesap edilir.

e Kiritik olmayan akimlarin yesil siireleri hesap edilir.

e Faz yesil siireleri hesap edilir.

Genel olarak akim-faz zamani iliskisi diger formiillerin bir temeli durumundadir ve su

sekilde tarif edilir:

ZQH}EGH: (5.51)

Kritik akimin vesil siiresi

Belirli bir devre siiresi ¢ i¢in, toplam elde edilebilir efektif yesil siire ¢ — L ’dir. L
toplam kritik akimlarin kayip zamanidir. Toplam efektif yesil siire ise; asagidaki

formiile gore dagitilmalidir.
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g= (%)*u (5.52a)

Burada u ve U akim ve kavsak yesil siire oranlaridir. Bu formiil hem esit hem de esit
olmayan doygunluk dereceleri i¢in gecerlidir. Esit doygunluk dereceleri durumunda ( u,
U ) yerine ( y, Y )’nin kullanilmasi ayni sonucu vermekte bu da Webster ve Miller’in

geleneksel yontemiyle ayni olmaktadir.

Kritik olmavan akimlarin vesil sureleri

Tekrarli akimlarin olmamasi durumunda kritik akim yesil siire hesabi, diger akimlar ve
faz yesil siireleri hesabi icin yeterli olacaktir. Bu durumda kritik olmayan bir akimin
efektif yesil siiresi ( ayn1 fazda gegis hakki olan, yesil siiresi g¢ ve kayip zamani 1 olan

bir akim olarak ) asagidaki gibidir.

g=(gc+ lc) -1 (5.52b)

Burada | s6z konusu akimin kayip zamanidir.

Sadece tek bir tekrarli akim olmasi durumunda ve bu akimda kritik akim ise; bu akimin
efektif yesil siiresi ile kayip zaman toplam bir devre siiresi olarak almir. Yani ¢ alt

devre siiresi olmak {lizere;

c = got I (5.52c)

olur. Daha sonra L" tekrarli olmayan akimlarin kayip zamanlarmimn toplam olarak alimup,
toplam yesil siire C" - L olarak tamimlamir. Bu durumda tekrarli olmayan akimlarin

yesil siireleri asagidaki gibi dagitilir.
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g {g L j*u (5.52d)

Eger herhangi bir akim i¢in g = gy, olursa g ve gn’ den uygun olani segilir. Alt devredeki
herhangi bir akim eger minimum yesil siireye sahip ise; toplam kayip zaman ( L") bu
Om degerini icermeli fakat U nin hesabinda bu akimin u degeri kullanilmamalidir. Bu

akimlar i¢in yesil siire g = gy, alinmalidir.

Eger biitiin akimlarin yesil siireleri minimum ise; ( g = gm ) bu durumda istenildigi gibi
kullanilacak bir yesil siire ortaya ¢ikar. Eger tekrarli olmayan akimlar kritik ise; kritik

olmayan akimin yesil siiresi;
9=6g.-3I 31 (5.52¢)

olarak bulunur. Burada g. ve I tekrarli olmayan kritik akimlarin yesil siireleri ve kayip

zamanlari, | ise; tekrarli akim kayip zamanidir.

Faz vesil siireler

Bir faz i¢in goriilen yesil siire;

G=(g+!1)-1I<dir. (5.53)
(g +1): sadece fazda gegis hakki olan bir akima ayrilan zaman ve

I: Bu fazin yesiller arasi stiresidir.

Eger bir fazda tekrarli olmayan bir akim yok ise; bu durumda yesil siireler asagidaki

genel formiille bulunur.
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> G+1x kie +1
k=i

(5.54)

5.1.3. Yontem Karsilastirilmasi ve Sonug¢

Kavsak kapasite ve analiz yontemlerinde amag¢ kavsaktaki akimlar i¢in en uygun yesil
siireleri belirlemektir. Bunun i¢in birgok yontem gelistirilmistir. Bu ¢alismamizda
incelenen Amerikan ve Avustralya YoOntemleri kapasite analiz yontemlerinden sadece
ikisidir. Her iki yontemde de en uygun yesil siireleri hesaplamak icin oncelikle
doygunluk dereceleri hesaplanir. Ancak bu doygunluk dereceleri birbirlerinden farklidir.
Amerikan yonteminde doygunluk derecesi diizeltilmis akim hacminin diizeltilmis
doygun akim degerine boliimiinden hesaplanirken, Avustralya yonteminde ise; yesil

stire oraninin akim oranina boliimiinden elde edilir.

Yeni bir faz diyagrami olusturulacagi ve yeni yesil siireler belirlenecegi zaman
Amerikan yontemi yukarida tarif edildigi gibi doygunluk derecesini kullanir. Ancak
Avustralya yontemi ornek bir faz planindan ve yesil siirelerinden hareketle yeni yesil
stireleri hesaplar. Yani yesil siireleri 6nce tahmin eder ve daha sonra tiim akimlar icin
doygunluk derecelerinin en uygun oldugu devre siiresini bulmaya calisir. Ikinci ydntem

oOneri bir faz plani olusturulurken daha iyi sonuglar verir.

52. DONEL KAVSAKLARDA KAPASITE ANALIiZ YONTEMLERI

Donel kavsaklarin kapasitelerinin hesaplanmasinda iki temel yaklasim kullanilmaktadir:
a. Regresyon analizi yontemi (amprik veya geometrik yontem);

b. Kritik aralik kabul yontemi (analitik veya davranissal yontem).
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Geometrik yontem, zirve saatlerde donel kavsaga giren ve kavsakta doniis hareketini
yapan araglar arasindaki etkilesimi incelemektedir. Yontemin uygulamasinda, regresyon
parametre  degerlerinin, bagli  geometrik  parametrelerle iliskilendirilmesine
calisilmaktadir. Bu geometrik parametrelere 6rnek olarak serit sayisi, yuvarlak ada ¢api,
donel kavsaga baglanan kol sayisi, yaklasimin giris ve ¢ikis noktalari arasindaki mesafe,
v.b. gosterilebilir (Janssens, 1994).

Davranigsal yontemde ise kavsagin, gec¢is hakkina sahip dairesel bir tek yonlii yola
baglanan T seklinde kavsaklardan olustugu kabul edilmektedir. Bu, siiriicii davranigina
ve kritik aralik kabul teorilerine dayanan klasik kavsak teorisinin uygulanmasini
miimkiin kilmaktadir (Janssens, 1994). Yukarida agiklanan teorilere bagli olarak
Avrupa’nin cesitli lilkelerinde ve Avustralya’da birtakim hesap yontemleri gelistirilmis

ve uygulamaya konulmustur.

Geometrik yonteme bagl olarak anlamli bir kapasite hesabi yapilabilmesi i¢in incelenen
kolda en azindan yarim saat boyunca siirekli kuyruk olmasi gerekmektedir. Bu durum
disinda yapilan regresyon analizleri, anlamli sonuglar vermemektedir. Bu nedenle,
davranigsal yontemlerin kullanilmasi yoluna gidilmektedir.

Davranigsal yontemlerin en Onemlisi, kritik aralik kabulii yontemidir. Asagida

regresyon modelleri ve kritik aralik kabulii modelleri ayrintili bigimde incelenmistir.

5.2.1. Regresyon Analizi Yontemi

Kimber (1980), davranigsal yonteme alternatif olarak regresyon modellerini 6ne
slirmiistiir. Bu yontemin amaci, degisik trafik akim parametreleri ve geometrik
elemanlar arasinda bir iligki aramaktir. Bu yontemle yapilan en 6nemli ¢alismalar,
Ingiliz, Alman ve Fransiz yontemleridir. Bu yontemler esas alinarak, Isvigre, Norveg
gibi iilkelerde de regresyon analizine dayanan yontemler gelistirilmistir. Bu yonteme

gore, bir seridin kapasitesi asagidaki bagint1 kullanilarak hesaplanabilir:
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Qe = F - Qo (5.55)
Qe = Kavsaga girebilecek maksimum arag sayisi

(arag/sa),

Qc = Donen arag sayisi (arag/sa),

F ve f. = Geometri ve trafik akimina bagli parametrelerdir.

(F maksimum kapasiteyi verir)(Janssens, 1994)

Calismada, diger iilkelerdeki yontemlere drnek teskil etmesi sebebiyle, Ingiliz yontemi

incelenmistir.

5.2.1.1. Ingiliz yontemi

Diinyada donel kavsaklarin en yaygin ve etkin kullanildigi {ilkelerden biri
Ingiltere'dir. Ingiltere, diinyada donen araglarin gecis iistiinliigiine sahip olmasi
kuralin1 ortaya atan ve bu kurala bagl olarak kapasite formiiliinii ilk gelistiren tilke

6zelligini de tasimaktadir.

Ingiltere'de 1963 yilia kadar, donel kavsaklarda ada yaricapi ne denli biiyiik olursa
ve Oriilme mesafesi ne kadar uzun olursa, kavsak kapasitesinin de o denli fazla
olacag1 kabul edilmekteydi. Kavsak kapasite hesaplar1 da, oriillme problemi olarak
diistintilerek yapilmaktaydi. Ancak bu tarihten itibaren, donen araglarin gecis
Ustiinliigii tartisilmaya baslanildi. Yapilan caligmalarda, "donen araca yol ver"
kuralinin uygulanmasiyla, yiiksek yogunluklu kavsaklarda kavsak kapasitesinin en
az %10 artt1g1, ara¢ basina diisen ortalama gecikmenin 30 saniye veya %40 oraninda

azaldig1, goriilmistiir (Blackmoore 1963, s.5).

Ik kapasite hesap prensipleri

Donel kavsaklarin kapasitelerinin hesaplanmasindaki ilk caligmalar, 1930'lu
yillarda Watson ve Royal-Dawson tarafindan gergeklestirilmistir. Her ikisi de
probleme, bir oOriilme alanindan gegebilen ara¢ sayisinin araglarin fiziksel
Ozelliklerini, seyir hizlarin1 ve kesisen akimlarin birlesme agilarini dikkate alinarak
hesaplanmasi1 iizerinde ¢alismislardir. Calismalarin sonucunda c¢esitli kavsak

geometrileri i¢in 1200~1800 arag/sa arasinda degisen kapasite degerleri
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hesaplamiglardir. 1942 yilinda, Amerika'da yapilan caligmalara bagli olarak
erisilebilecek maksimum kapasitenin 1500 arag/sa oldugunu soylemistir
(Ashworth ve Field 1973 s.14).

Donel kavsagin kapasitesinin Oriilen trafige bagli olarak bulunabilecegini ilk
olarak Clayton arastirmistir. Clayton daha 6nce de, oriilme agisina ve doniis seridi
sayisina bagli olarak bir "6riilme faktori" (Fy) tanimlamistir. Gelistirilmis Clayton
formiiliinde Oriilme faktorii, Oriilen trafik oranina (6riilme hareketi yapan arag
sayisi ile, toplam arag sayisi), birlesme agisina ve oriilme alaninin genisligine (W)

bagli olarak hesaplanmaktadir (Ashworth ve Field 1973, s.21).

_ (5.56)
S P
901 I
Burada formiiliin orijinal seklinde
2
V=3 (1+2p) (5.57)

olarak yazilmigtir. Ancak Road Research Laboratory tarafindan yiiriitiilen testler

sonucunda bu deger

- _[ 1+ g
(5.58)
L: Oriilme uzunlugu
We: Ortalama giris genisligi
p: Oriilme hareketinde bulunan arag orani

h: Agir ve orta agir arag orani
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seklini almistir.

Clayton' 1n ¢alismalari, ilk etapta ¢ok az sayida gozlemsel ¢alismadan yararlanmig
olmasma ragmen, biiyiik kabul gérmiistiir. Ancak gerek Ingiltere'de gerekse
Amerika'da Clayton'in ¢alismalar1 baz alinarak bazi arastirmalar yiiriitilmistiir. Bu
arastirmalarin sonucunda, analiz yapilan alanin kapasitesinin asagidaki faktorlere

bagli oldugu bulunmustur:

Bu degiskenler kullanilarak, asagidaki kapasite (Qe) formiilii yazilmigtir (Ashworth
ve Field, 1973):

Qe = 108wy (1 + W, / W,)(1 - p/3) (5.59)
1 +wy/L)

Bu formiil, Wardrop formiilii olarak adlandirilmaktadir. Pratik kapasite degeri,
yukaridaki formiilden elde edilen kapasite degerinin %80'i alinmak suretiyle
bulunabilir. Bunun sebebi, 6nceki ve sonraki Oriilme alanlarinin, incelenen Oriilme

alan1 kapasitesi tizerindeki etkileridir. ( Ashworth ve Field 1973, s.21)

"Donen arag gecis Onceligine sahiptir" kuralinin Kasim 1966'da kabul edilmesinden
sonra, bu kurala bagli olarak kapasite hesap yontemi ilk olarak Tanner tarafindan

gelistirilmistir.

Giiniimiizde Kullanilan Hesap Yontemi

Bu yontem, 1970'li yillarin ikinci yarisinda Kimber tarafindan gelistirilmistir. Bu
yontem ayrica ARCADY adli bir programla genel kullanima daha uygun ve pratik
hale getirilmistir. Bu yontem, regresyon analizini temel alan analitik yontemlerden

biridir. Bu yonteme gore Oncelikle kavsaga baglanan kollarin kapasitesinin, bu
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koldaki akimlarin karsilasacagi ada g¢evresinde donen akimlarin bir fonksiyonu

oldugu kabuliine dayanmaktadir.

Bu yontemin gelistirilmesi sirasinda Ingiltere'de 122 kavsak iizerinde gozlem
yapilmistir. Ayrica Road Research Laboratory'de 40 adet deney diizenlenmistir.
Toplam 750,000 ara¢ iizerinde yaklasik 17,000 dakikalik gdzlem yapilmistir.
Calismalar sonucunda, kapasite tizerinde en etkili parametrelerden birinin, kavsaga
baglanan kolun etkin sekilde kullanilan genisligi oldugu goriilmiistiir. Diger etkili
degiskenler ise kavsaga giris acisi, kurb (egrilik) yaricapi, kavsagin genel
geometrisi ile gozlemlerin giindliz veya gece yapilmasi olarak siralanabilir.
(Akad,1994)

Arazi verilerine uygulanan regresyon teknikleri sonucunda, yaklasim kolu

kapasitesi ile ada ¢evresinde dénen hacim arasindaki baginti:

Qe=F -fc.Qc (5.60)

seklinde elde edilmistir.

Burada

Q¢ = Donen akim (arag/sa),

F ve f; ise kavsagin geometrisi ile ilgili parametrelerdir.

Bu parametreler asagidaki bagintilardan hesaplanabilir:

F =303* x, * k (5.61)

f, = 0.210%tp *k*(1 + 0.2*X,) (5.62)

Bu iki denklemdeki degiskenler ise asagidaki sekilde hesaplanabilir:
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k=1-0.00347 *( - 30) - 0.978*(L/r - 0.05) (5.64)

(5.63)

0.5 5.65
ID:I_'_E[m]_ ( )

W, = yaklagim kolunun yar1 genisligi,
W, = yaklasim kolun agzinda, kavsak dis kenarina dik olarak ol¢iilen agiklik,
r = giris yarigapi (yaklasim kolunun agzindaki minimum egrilik yarigapi),
= girig agis1 (kavsaga giren ve ada etrafinda donen akimlarin yoriingeleri
arasindaki ag1),
|' = yaklagim kolunun agiz bdlgesinde ortalama etkin genigleme uzunlugu

D. = kavsagin yaricapidir

Sekil 5.10'dan da goriilebilecegi gibi burada;

Ingiliz kavsak kapasite hesabindaki bir sonraki asama, kavsagmn biitiin kollari
arasindaki etkilesimleri de dikkate alarak bir dengeleme yapmaktir. Bu islemi
gerceklestirebilmek icin basit iterasyon yontemleri veya dogrusal programlamaya
dayali algoritmalarin kullanilmasi miimkiindiir. (Akad, 1994) (Janssens, 1994)
(Akgelik,1998)

Yukarida belirtilen degiskenlerin alabilecekleri degerler Tablo 5.6'da goriilmektedir.

151



Tablo 5.6: Giris Kapasite parametrelerinin 6lciilmiis ve pratik degerleri (Kerenyi,
1998)

Notasyon PratikAralik Olciilen Aralik
I' 10.0-100.0 m 1.0-30.0 m
We 4.0-15.0 m 3.6-16.5m
Wa 2.0-7.3m 1.9-125m

10-60 0-77
R 6.0-100.0 m 3.4 m-sonsuz
Di 15.0-100.0 m 13.5-171.6 m
Vv 0-2.9

Kaynak: Tanyel, S., (2001). Tiirkiye’deki Donel Kavsaklar Igin Kapasite Hesap Yontemi.
Doktora Tezi.- Istanbul TeknikUniversitesi FBE
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Kaynak: Tanyel, S., (2001). Tiirkiye’deki Dénel Kavsaklar icin Kapasite
Hesap Yontemi. Doktora Tezi. Istanbul TeknikUniversitesi FBE

Sekil 5.10: Ingiliz yonteminde kullanilan geometrik parametreler (Akcelik,1998)
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5.2.2. Kritik Aralik Kabulii Yontemi

5.2.2.1.Genel

Yanyoldan kavsaga gelen bir siiriicii, kavsak bos fakat anayoldan kavsaga yaklasan tasit
varsa Onegiris aralig1 (lag) ile, kavsak dolu ve kavsaga yaklasmakta olan tasit var ise, bu
anayol tagitlar1 arasindaki arayagiris araligi (gap) ile karsilasacaktir.(Gedizlioglu 1979a)
Diger bir tanimla yan yoldan gelen bir siiriicli ana akim igine ancak ana akimda kendisi
i¢cin glivenli gordiigii "T" gibi bir zaman cinsinden kritik aralik degerine esit veya daha
bliylik bir aralik buldugunda katilabilecektir. (Hagring, 1996) Bu durum, Sekil 4.3'te
goriilmektedir. Kritik araligin biiylikliigii, miimkiin olan en az gecikme i¢in secilen en

giivenli minimum zaman cinsinden aralik degeri olarak da ifade edilebilir.

Her siirticliniin kabul ettigi aralik degeri birbirinden farkli olabilir. Bir siiriiciiniin kabul
ettigi bir aralik degerinden ¢ok daha uzun bir aralik degerinin baska bir siiriicli
tarafindan kabul edilmemesi sik goriilen bir olaydir (Gedizlioglu 1979a). Her siiriicli
kabul edecegi araligi, belirli bir diisiince sonucunda se¢mektedir. Bu segimde
siiriiclinlin yas1, cinsiyeti, fiziksel durumunun yani sira karakteri de onemli bir rol
oynamaktadir. Bazi1 arastirmacilar, siiriiciilerin aynm1 kavsakta farkli davraniglarda
bulunduklarin1 da o6ne siirmektedirler (Gedizlioglu 1979a) (Hagring, 1996a,1998)
(Lassarre ve Lejeune, 1991, s.258-269) (Fricker, ve dig., 1991, s.297-307). Bazi
arastirmacilar ise, kavsagi sik kullanan stiriiciilerin, edindikleri birtakim aligkanliklar
sonucunda daha kiiciik araliklar1 kabul ettiklerini belirtmektedirler (Fricker, ve dig.
1991, 5.297-307). Ancak 6zellikle ikincisi, gdzlemlenmesi ¢ok gili¢ oldugundan kesinlik
kazanmamustir.
Siirticiiler arasindaki davranig farkliligi, asagidaki sekilde tanimlanabilir:
» Eger bir siiriicli hep ayn1 aralig1 kabul ediyorsa bu siiriiciiniin davranisi tutarli olarak
tanimlanabilir. Aksi takdirde, tutarsiz bir siiriicli olarak tanimlanir.
» Eger siiriiciilerin segtikleri aralik degerleri biitiin siiriiciileri kapsayacak bir dagilima
aitse bu siiriiciiler homojen, eger degilse homojen olmayan siiriicliler olarak

tanimlanirlar. (Hagring, 1998)
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Kaynak: Tanyel, S., (2001). Tirkiye’deki Donel Kavsaklar f¢in
Kapasite Hesap Yontemi. Doktora Tezi. Istanbul Teknik
Universitesi FBE

Sekil 5.11: Kritik aralik kabulii (Hagring, 1996a)

Yukaridaki agiklamalar 1s1ginda siiriicii davraniglart dort sekilde modellenebilmektedir:

1. Homojen ve tutarli: Her stiriicii sabit bir aralik kabuliine sahiptir.

2. Homojen ve tutarsiz: Siirlicii, durma ¢izgisine her geldiginde, dagilima ait farkli bir
aralik degeri segmektedir

3. Homojen olmayan ve tutarli: Her siiriicliniin kabul ettigi sabit bir aralik degeri
vardir fakat bu aralik degerlerinin dagilimi bir siiriicii grubu icin ifade edilmektedir.

4. Homojen olmayan ve tutarsiz: Siirliciilerin tutarsizlifina bagl olarak, her siiriicii
veya bir grup siiriicii, ayri1 bir kritik aralik dagilimina sahiptirler. (Hagring, 1998)

Yapilan ¢aligsmalar, homojen olmayan ve tutarsiz siirlicii davranisinin, gercek olaylari

daha iyi karakterize ettigini gostermistir. Ancak bu tip siiriicii davraniglarinin

modellenmesi ¢ok giigtiir. Bu yiizden yapilmis olan c¢alismalarda siirticiilerin,

homojen ve tutarli olduklar1 kabul edilmistir.

5.2.2.2. Yontemin Dayandig1 Temeller

Kritik aralik degeri, genel aralik kabulii fonksiyonuyla tanimlanabilir: (Hagring,
19964, 1998)
G(h) = P( herhangi bir siiriiciiniin kabul edecegi aralik >4)
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Normal sartlarda G(h) dagiliminin ortalamasi veya medyani, kritik aralik degeri
olarak kabul edilmektedir. Her ne kadar siiriicii davranisi homojen olmayan ve
tutarsiz olarak kabul edilse de burada siirlicii davranisinin homojen ve tutarli oldugu
g6z Oniline alinarak yapilmaktadir. (Hagring, 1998) Bu kabule gore, belirli bir "T"
degerinden kisa anayol araliklarinda higbir yanyol siiriiciisii kavsaga girmeyecek,
daha  uzun  araliklarda ise  yanyol  siirlicilerinin  timii  kavsaga
girecekleridir.(Gedizlioglu 1979a) Buna gore sonug¢ basamak fonksiyonu (step-
function) asagidaki sekilde yazilabilir:

S(h) =0(h-T) (5.66)
Burada

0(x) =0 eger x<t, =1 eger x>t

T= G(h)"in ortalamasi veya

medyanidir.

—_
N

1
+
!

8 —a— S(h)

Kabul olasiligi
Q0 OO
N A~ O

-3

o
-
L
!

)

o
N
N
(o))
fos)

10
Aralik

Kaynak: Tanyel, S., (2001)
Sekil 5.12: Aralik kabulii fonksiyonlar

Karar verme durumunda dikkate alinmasi gereken nokta, G(h)'in "h" degerinin bir
On giris araligt m1 yoksa araya giris aralifin1 m1 belirttigidir. Bu durumla secilen
araligin kritik araya giris aralign (Tg) veya kritik Onegiris araligi (T)) olup
olmadigimmin belirlenmesinde de karsilagilmaktadir. Bu karigikligin - 6nlenmesi
amactyla kritik onegiris aralig1 ve araya giris araliklarinin birbirlerine esit oldugu

kabul edilmistir.
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Kavsaga, olusan bir aralikta girebilecek ara¢ sayisi, araligin biiyiikliigline ve yan
koldan giren araglarin takip araliklarima baglidir. Eger tali akimdaki araglar
arasindaki zaman cinsinden aralik degerinin sabit oldugu kabul edilirse, model

asagidaki sekilde basite indirgenebilir:

TN)=T+(n-1).Ty (5.67)

Burada

T(n) = Sadece ve sadece "n" sayida tali akimdaki aracin girebilecegi kadar biiyiik
aralik degeri

To = Takip araligidur.

Boylece "h" aralifinda kavsaga girebilecek arag sayist (Np) asagidaki sekilde

tanimlanabilir;

Np=[L+(h-T)/To] (5.68)

5.2.2.3. Kritik Aralik Degerinin Belirlenmesi

Hewitt, kritik aralik degerinin belirlenmesinde {i¢ giigliikle karsilasildigini belirtmistir:

1. Kritik aralik degeri dogrudan olgiilemez; ancak kabul edilen ve reddedilen aralik
degerleri belirlenebilir.

2. Uzun aralik degerlerinin kabul eden siiriiciilerin oraninin ger¢ek degerinden daha
yiiksek tahmin edilmesi, karsilagilan diger bir sorundur. Belli bir aralik degerini
segen siiriiciilerin orani ile, bu degerden daha kiigiik araliklar1 segen siiriiciilerin
oranlari, birbirinin aynist degildir. Bu, eger dikkat edilmezse, hesaplamalarda
problem c¢ikartabilir.

3. Ugiincii 6nemli faktdr ise, ana akimdaki araglar arasindaki araliklarm dagilimma
bagli olmasidir. Bu dagilimlar saga carpik olduklarindan, kiigiik araliklar daha sik

goriileceklerdir. Bu da kiiciik aralik kabulii degerleri icin daha saglikli gozlemler
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yapilabilecekken; uzun kabul araligina sahip siiriiclilere ait gozlem verilerinin

yetersiz olabilecegi sonucunu dogurmaktadir. (Hagring, 1996a)

Kapasite analizlerinde incelenmesi gereken iki 6nemli parametre vardir:
1. Kiritik aralik degeri (T)
2. Takip araligi (T,)

Her iki degerin bulunmasinda da iki farkli yontem kullanilabilir:
1. Regresyon analizi

2. Takip ve kritik araliklarin dagilimlarinin belirlenmesi.

Seigloch, yan yolda siirekli kuyruk bulunmasi durumunda kritik aralik degerinin
hesaplanabilecegini 6ne siirmiistiir. (Torutbeck ve Brilon, 1995) Bu yontemin

uygulanabilmesi i¢in, yan yolda siirekli olarak en az bir ara¢ bulunmas1 gerekmektedir.

Yontem su sekilde tanimlanabilir:

Araligin genigligi "t" ve bu aralikta kavsaga giren arag sayist "n" kaydedilir. Sadece "n"
sayida siiriicii tarafindan kabul edilen araliklar igin ortalama aralik degeri “E(t)"
hesaplanir. Ortalama aralik degeri bagimli degisken olarak kabul edilerek; bu
araliklarda kavsaga giren arag sayistyla aralarinda dogrusal regresyon yapilir.

Dogrunun egimi "Ty", aralik eksenini kestigi nokta "to" olarak kabul edilirse; kritik

aralik degeri "T", asagidaki bagintidan hesaplanabilir (Troutbeck ve Brilon, 1995):

T=t + Lo (5.69)

Ancak yan yolda her zaman kuyruk goriilmeyebilir. Bu durumda kritik aralik degeri,
takip ve aralik kabulii degerlerinin dagilimlarinin bulunmasi suretiyle hesaplanabilir.
Yan yolda bulunan bir siiriicli, bir tek giris araligi kabul edecek ve kavsaga

girecektir. Fakat ayn siirlicii, birden fazla araligi da reddedebilir. Bu durumda,

158



reddedilen araliklarin en biiyligliniin dikkate alinmasi uygun olacaktir (Gedizlioglu
1979a) (Troutbeck ve Brilon, 1995) (Hagring, 1996a). Yapilan c¢alismalar,
Maksimum Olabilirlik Yonteminin kritik aralik degerinin belirlenmesinde uygun bir
yontem oldugunu gostermistir (Troutbeck ve Brilon, 1995) (Hagring, 1996a). Bu
yontem, kullanicinin kritik aralik degerleri i¢in bir dagilim kabul etmesini
gerektirmektedir. Log-Normal dagilim, bunun i¢in olduk¢a uygun bir dagilim olarak
kabul edilmektedir.

Bir siirliciiniin pratik aralik kabuliiniin, "r;" ile "a" arasinda olma olasihg1 F(a;)-

F(ri) ile gosterilebilir. Biitiin siirtictiler dikkate alindiginda bagnti:

[1.[Fa)-F@) (5.70)

seklini alir. Burada

ai: i'inci siirlicii tarafindan kabul edilen aralik degeri (eger hi¢ aralik kabul
edilmemisse alinacak);

ri: i'inci siirlicii tarafindan reddedilen en biiyiik aralik degeri (eger hi¢ aralik
reddilmemisse 0 alinacak);

F(x): Normal dagilima ait kiimiilatif dagilim fonksiyonudur.

(4.30) ile belirtilen olasiligin logaritmasi alinirsa:

n

L= In[F(a,)—-Fr)] (5.71)

i=1

yazilabilir. En biiyiik L degerini veren ortalama (p) ve varyans ((52) degerleri ise,

asagidaki sekilde hesaplanabilir:

L

—=0 (5.72)
au
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=0

oL
dal (5.73)
Cebir kurallarindan yararlanilarak 4.32 ve 4.33 su sekilde diizenlenebilir (Troutbeck ve

Brilon, 1995):

dF (x)
dt

= f(x) (5.74)

dF (x Xl
r_ {:}=_ ’;f{-‘-'}
da a (5.75)

4.34 ve 4.35 bagmtilarindan yararlanilarak f ve 6 degerlerinin iteratif olarak

hesaplanabilmesi i¢in su bagintilar elde edilir:

s S =r@) (5.76)
S Fla,)-F(r)

i (r; =) f () —(a; — i) fa;) _ 0

F(a,)—F(r.) (5.77)

i=1
Burada
f(x) = Normal dagilimin olasilik yogunluk
fonksiyonu;

p = logaritmasi alinmis verilerin ortalamast;
o° = ortalamasi alinmus verilerin varyansi;

p* = Tahmin edilmis u degeridir (Hagring, 1996).
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Kritik aralik degerinin ortalamasi E(T) ve varyanst Var(T), lognormal dagilimin bir

fonksiyonu seklinde yazilabilir:

ET)= e (.78)

ﬁ (5.79)
Var(T)= E(T)*(e° =1)

Kritik aralik degeri, E(T) olarak alinabilir. Yukarida anlatilan yontem cok karisik

olmasina karsin, oldukca iyi sonuglar vermektedir.

Kritik araligin hesaplanmasi amaciyla daha pratik yontemler de onerilmistir. Bunlara

ornek olarak Miller' in kritik aralik bagintis1 gosterilebilir:

'ir=,|£f+lc-'3-f—Eﬂ

2% F) (5.80)

Burada f(x), giris araliklariin olasilik yogunluk fonksiyonudur. Eger giris araliklar

negatif lissel dagilimda ise:

T=ﬂ—lQJz
2 (5.81)

bagintist bulunabilir (Gedizlioglu 1979a).
Ashworth, kritik aralik degerlerinin uydugu dagilimin bilinmesi halinde, kritik aralik

degerinin asagida verilen bagintidan hesaplanabilecegini 6ne siirmiistiir:

E (T) = E (ta) + qcVar (t) (5.82)

E( ta) = Kritik aralik degerlerinin uydugu dagilimin ortalamasi;

161



Var( ty) = Kritik aralik degerlerinin uydugu dagilimin varyansi;

Jc = Ana akim degeri (arag/saniye) dir (Troutbeck ve Brilon, 1995).

Arastirmacilar, yol geometrisi veya ana akima bagl olarak kritik aralik kabulii degeri
icin yeni bagintilar gelistirmeye g¢aligmiglardir. (Troutbeck 1991, s.238,257), kavsak
yaklasimindaki seritleri ayr1 ayr1 inceleyerek takip araligi To ve kritik aralik degerlerini
hesaplama yoluna gitmistir. Kavsak i¢indeki veya kavsak yaklasimindaki seritlerde
bulunan trafik akimi degerlerinin esit olmasi, sik karsilasilmayan bir durumdur.
Seritlerden biri, digerlerine oranla daha fazla arag tarafindan kullanilacaktir. Troutbeck
(1991), bu durumu goz Oniinde bulundurarak, en fazla trafik akimini gegiren seridi
"baskin" serit olarak tanimlamis ve bu seritteki takip araligini 6ncelikle hesaplayarak;
diger seritlerdeki takip araliklarin1 ve kritik aralik kabulii degerlerini bulmay1
amaclamistir.

Baskin seritteki takip araligi degeri (Todom), asagidaki bagintidan bulunabilir:

Todom = 3,37 - 0,000394 * Q; - 0,0208 * D; + 0,0000889 * Di” - 0,395 * ne +
0,388 (5.83)
Q¢ = donen akim (arag/s a); Dj = Distan disa ¢ap ;

ne = giris seridi sayist;

nc = doniis seridi sayisidir.

Diger seritlerdeki takip araligi degerleri (Tosup) ise, asagidaki bagintidan hesaplanabilir:

Qiom 0.87 q:,QL (5.84)

FHi - 5nb

T, =2149+05135T,,

51
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Burada
Qdom: Baskin seritteki akim
(arag/saat); Qsyp: Diger seritteki

akim (arag/saat) dir.

Troutbeck (1991), kritik aralik degerinin takip araligi degerine (T,), donen akima
(Qc), doniis seridi sayisina (nc) ve ortalama giris seridi genisligine (we) bagh
oldugunu 6ne siirmiistiir. Buna gore her seride ait kritik aralik kabulii degeri, asagidaki

bagintidan hesaplanabilir:

% =3.6135-0,0003137-Q, —0,3390- w, — 0,2775-n, (5.85)

Akgelik (1998), donel kavsaklar igin Troutbeck'in (1991) buldugu kritik aralik kabulii
bagmtilarin1 kabul etmis, ancak 4.45 bagintisinin donen akim 1200 arag/saat'e esit veya
daha kii¢iik olmast durumunda gecerli olabilecegini belirtmistir. Daha yiliksek doniis

hacimleri i¢in, asagidaki bagintiyr onermistir:
T=(3,2371-0,339 « we - 0,2775 * n¢ )Ty (5.86)

Isvec kapasite analiz yontemi olan CAPCAL'da (Statens, 1995) da aym sekilde her
serit ayr1 ayr1 incelenerek; kritik aralik degerinin hesaplanmasi yoluna gidilmeye
calisilmistir. Troutbeck'in yontemindan farkli olarak, kritik aralik kabulii degerinin
belirlenmesindeki etkin parametreler, oriilme boyunu (L) ve Oriilme alanmin
genisgligidir (wy,). Bir diger farklilik, her seritteki manevralar (saga veya sola doniis
veya dogru gegis) i¢in ayri kritik aralik kabulii degerleri bulunmaya ¢alisilmaktadir:
Saga donen araglar igin:

T =3.06+ L1 +2.375(2 )2 (5.87a)
L I
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Sola donen ve dogru gegen araglar igin:

W W,
T=306+26—+275—2)"
. . (5.87b)
Burada
L:Oriilme alan1 boyu;

Wy Oriilme alani genigligidir.

Hagring (1996a), kritik aralik kabulii degerinin belirlenmesinde CAPCAL' la aym

parametreleri kullanmis fakat farkli olarak asagidaki bagintiyr onermistir:

T=391-0,0278L + 0,121w,, + 0,592(N_ -1) (5.88)

N incelenen seride bagl bir parametre ( sag serit i¢cin "0", sol serit i¢in "1")

5.2.3. Gecikme

Bir kavsagin performansinin belirlenmesinde dikkate alinabilecek en Onemli
parametrelerden biri de gecikmedir. Bir kavsagin hizmet seviyesi, ara¢ basina ortalama

gecikmeye gore tanimlanabilir.

Gecikmeler iki ana baslik altinda incelenebilir:
1. Geometrik gecikme.

2. Trafik kosullarina bagli gecikmeler.

Kavsaga yaklasan araglar, donel kavsaga girmek i¢in geometrik elemanlar sebebiyle
yavaslayacaklar; kavsak icindeki ada etrafinda donerken normalden daha uzun mesafe
kat edecekler ve kavsaktan cikarken tekrar eski hizlarmma donerek kavsagi terk
edeceklerdir. Bu manevralar sirasinda ise, kavsakta daha uzun bir siire kalmalar

gerekecektir. Bu uzun siire, geometrik gecikme olarak adlandirilabilir.
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Trafik kosullarina bagli gecikmeler ise, yanyoldan kavsaga girmek isteyen araglarin,
kavsaga girmek i¢in bekledikleri ortalama siire olarak tanimlanabilir.
Tanner (1962), yanyol tasitlarinin ortalama gecikmeleri i¢in, asagidaki bagintiy1

onerdigi daha once belirtilmisti:

lE{}'E}IY+qg,Ye"“’"T‘"’[f?“"'T" -T,4. —l]f 4q.
W =2

l—qY(1—e %)
(5.89)

Burada yer alan E(y) ve Y degerleri, bagint1 4.58a ve 4.58b'den bulunabilirler. E(yz) icin

ise, su bagit1 6nerilmistir:

o e [T _Tq (1-8g.) -1+ Aq. - 87 +
E(y")=———11
42 (1-8q,)* |SA%q2 1-Aq,)

2 (5.90)

Bu baginti, yanyoldaki tasit sayisinin gecikme {iizerindeki etkisini belirtmesi agisindan
bliylik 6nem tagimaktadir. Buna benzer kabullerle elde edilmis baska bagintilar da
bulunmaktadir. Ornegin Troutbeck, ortalama gecikmeyi daha 6ncekigalismalarinda

asagidaki bagintiyla tanimlamistir (Akgelik ve Chung 1994, s.42-59):

| ] -
W, =w,, +900s {p—1}+\||f_p_1]|_ L8k p

QE' ‘S

£

(5.91)
W = yanyol akiminda gériilen minimum gecikme;
S = analiz siiresi (saat);
r = doygunluk derecesi (akim/kapasite);

p = gecikme parametresi;
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Qe = yanyoldan girebilecek maksimum akim (arag¢/saat) dir.

Yukarida verilen gecikme parametresi "k*" ise su bagint1 yardimiyla hesaplanabilir:

k' = "‘f’..f!Q:.
3600

(5.92)

Celik (1987), yaptig1 calismalar sonucunda, c¢ok diisiik trafik akimlarinda zaman
faktoriiniin gecikme tizerinde higbir etkisinin bulunmadigini; talep akimi kapasiteye
yaklastik¢a sistemin istatistiksel denge ig¢inde olma o6zelligini yitirdigini; dolayisiyla
zaman faktoriiniin kendisini gostermeye basladigimi ve kapasite asildiktan sonra ise
zamanm, gecikmeyi dogrudan dogruya etkiledigini gozlemlemistir. Ozellikle
kapasitenin asilmasi1 durumunda Tanner'in (1962) gecikme formiiliiniin iyi sonuglar
vermedigini goz Oniinde tutarak, yeni bir gecikme formiili 6nermistir. Bu amagla,
hazirlamis oldugu simiilasyon programindan elde ettigi verileri kullanmistir.Onerilen

baginti, su sekilde yazilabilir:

p<l.1
(5.93a)
W =W, +04lz(p-1.1) 11
(5.93b)

Burada We(1.1) , (4.652) bagintisindan bulunan gecikme degeri; "z" ise saniye cinsinden
inceleme siiresidir.Bugiin 6nerilen gecikme bagintilarindan en c¢ok kullanilani, M/G/1
kuyruk modeli baz olarak alinan ve Pollaczek-Khintchine bagintisi olarak da bilinen

asagidaki bagintidir:
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pw  (1+C)
21= p)

'Ir‘lf'l‘r =

(5.94a)
Wq= Yanyolda birinci aracin arkasinda siralanmis olan araglarin ortalama

gecikmesi(san.);

Cw= Servis siirelerinin dagilim katsayisidir ve su bagintiyla bulunabilir:

1)
V var(w m }
" W _——
W

(5.94b)

var(Wmin): Servis siirelerinin varyansi

Yanyoldaki araglarin ortalama gecikmesi ise, 4.66 bagintisindan yararlanarak su sekilde
hesaplanabilir:

We= Wq + Wp, (5.95)

Troutbeck (1991), genel bir gecikme modeli olarak asagidaki bagintiyr onermistir:

W o=w, (1+—L)
l-p
(5.96)

Burada "s " bir katsay1 olup asagidaki baginti yardimi ile hesaplanabilir:

eTe _ t’j',T 1= q. [Eﬁ'r:ﬁ. _ ”H'Ir_-.-

£= _
q. (e

—Dw, (5.97)
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"¢ " genelde, 1 olarak aliabilir.
Troutbeck sonraki ¢aligmalarinda, Pollaczek-Khintchine bagintisinin 6zel bir halinin

kullanilmasini énermistir (Troutbeck 1998b. pp.54-63):

wo=LaEP
q. P
(5.98)
Burada
C - 1_::;'
2 (5.99)

Seklinde hesaplanabilir. Cw?, diizenli servis siireleri i¢in "0", rasgele servis siireleri

icin "1" alinabilir (Troutbeck ve Brilon, 1995).

Drew (1968), anayoldaki araliklarin Erlang dagilimina uydugunu kabul etmis ve buna

bagli olarak, "n" sayida aralik bekleyen yanyol siiriiciilerinin gecikme dagiliminin

ortalamasini;
e KgT i (K(J‘::T )j
W — i=0 ';!
" E(KqrT)
gy
i=0 .
(5.100)

olarak vermistir. Burada "K", Erlang sayisidir. Eger K=1 olarak alinirsa baginti,
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[e‘f"T —1- (;E,T]
q.

W =

2

(5.101)

seklini alir ki; bu Ashworth' un buldugu gecikme bagintisinin aynisidir (Gedizlioglu,
1979a). Yukaridaki iki baginti incelendiginde, yanyolda bulunan tasit sayisinin dikkate
alimmadigi gorilmektedir. Bu da oOzellikle baginti 4.73'in, "ortalama minimum
gecikme™ veya ""'servis gecikmesi” degerini verdigini gostermektedir. Servis gecikmesi,
yanyol tasitlarinin birbirlerinden bagimsiz; diger bir deyisle birbirlerinin hareketini
engellememeleri durumunda karsilasilan gecikme degeridir. Bu, yanyoldaki akimin
hacminin ¢ok diisiik oldugu durumlarda goriilir. Bu da yukaridaki bagintilarda

kullanilan minimum gecikme degeri ile aynidir (We = Wy,) .

Tanner (1962), yanyolda hi¢ kuyruk bulunmamasi, yani qe=0 ve T¢=0 olmasi durumu

icin minimum gecikme degerini asagidaki bagintiyla tanimlamistir:

ety r_ |- Aq, + N°q] . (1/2)A’q,
" oq.(1-Aq,) q.(1-Aq,) (1-Aq,.)

W

2

(5.102)

Troutbeck (1991), minimum gecikme degeri i¢in, asagidaki bagintiyr onermistir:

eH7-4) | AP —2A+2Ac

' +
"o, A 20AA + @)
(5.103)
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Bu baginti incelendiginde, Tanner'n bagmtisina olduk¢a benzedigi gorilmektedir.
Aradaki farklilik, Tanner'in negatif iissel dagilim, Troutbeck'in ise Cowan M3 dagilim1
kullanmasindan kaynaklanmaktadir.

Akgelik (1998), Troutbeck'in minimum gecikme bagintisinin yani sira, sinyalizasyon

ile ilgili ¢aligmalarina dayanan su bagintiy1 6nermektedir:

EJAiT—.-E] l
w =(1-Tyq, }(—_ -——0.57,)
. A (5.104)

Bu baginti, digerlerinden 6nemli bir farkla ayrilmaktadir: Akgelik, servis gecikmesinin

hesaplanmasinda, yanyoldaki akim1 da dikkate almistir.

5.2.4.Agir Arag Etkisi

Trafik akimlarinin ig¢inde yer alan agir araclar, trafik akimlarinin karakteristiklerinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadirlar. Hizlariin diger araclara oranla daha diisiik
olmasimin yani sira, yol tizerinde iggal ettikleri alan da diger araglara oranla daha fazla
oldugundan, bir yol kesiminin veya bir kavsagin performansinin tahmininde o yol

kesimini veya kavsagi kullanan agir arag oraninin biiyiik nemi vardir.

Agir arag etkisini hesaplarda dikkate almak i¢in kullanilan genel yontem, agir arag
sayisin1 esdeger birim oto degeri ile carpmaktir. Ancak bu yontem regresyon analizi ile
kavsak kapasitesinin arastiritlmasinda etkili olurken, kritik aralik kabulii yontemi i¢in
istenen hassasiyeti saglamaktan oldukca uzaktir. Kritik aralik kabuliinde 6nemli

olan, siiriicii davraniglart ve birbirleriyle olan etkilesimleridir. Agir araglar, uzunluklari
sebebiyle daha uzun zaman cinsinden aralik degerleri verirler. Bunun sonucunda kagt
tizerinde yan yoldaki araglar i¢in kabul edilebilir bir aralik oldugu goriiliirken; aslinda
aracin uzunlugu sebebiyle uzun bir blok olusacaktir.Ayn1 sekilde bu araglarin kritik

aralik kabul degerleri de diger araglardan uzun olacaktir. Biitiin bunlar, agir araglarin
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kapasite ve performans olgiitleri lizerindeki etkisinin daha detayli incelenmesi geregini

dogurmaktadir.

Tirkiye gibi, gerek yiik tasimaciliginin, gerekse yolcu tasimaciligimin biiylik oranda
karayolu ile yapildig1 bir iilkede, bu daha da 6nem kazanmaktadir.Sehir iginde toplu
tasimacilik biliylik oranda otobiislerle yapilmakta; bu da yollarda uzun otobiis

kuyruklarinin olugmasina yol agmaktadir.

Diinyada yapilan ¢alismalar, bir yondeki akim i¢indeki agir ara¢ oraninin %35°1 asmasi
durumunda, agir ara¢ etkisinin incelenmesi gerektigi goriilmistiir. (Statens, 1995)
(Akgelik, 1998).

Akgelik (1998), agir arag etkisinin, kapasite hesaplarinda kullanilan donen ara¢ sayisi
(gc) ve hesaplanan yanyol kapasite degerlerinin (qe) tizerindeki etkisini belirtmek
amaciyla bir agir ara¢ katsayisi (fnyv) Onermistir. Bu katsayi, asagidaki bagintidan elde
edilebilir:

I~ 1+ (egy =1)(ppy =005) Piv>0,05

(5.105a)

Jry =10 P<0,05
(5.105D)

Burada

frv = agir arag diizeltme katsayist;

eHV = agir ara¢ esdeger birim oto degeri (birim oto/arag);

PHV = akim i¢indeki agir arag oranidir.

Buna gore, diizeltilmis donen akim (qcq) ve diizeltilmis giren akim (qeq) degerleri,

asagidaki sekilde hesaplanabilir:
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Qea =4dc! STV (5.106)

Qed — e - ‘fHVe (5.107)

Burada fpve, donen akima, fhve ise giren akima ait diizeltme Kkatsayilaridir.
Yukaridanda goriilebilecegi gibi, agir arag orani ana akim degerini arttiracak, yanyol
kapasitesini ise azaltacak sekilde hesaplara dahil edilmektedir. Bu da gergekte

karsilasilan durumu karakterize etmesi agisindan dnemlidir.

Avustralya’da epy degeri, 2,0 olarak ahnmaktadlr.ingiltere’de ise donen akim i¢in ey,
1,7; yanyoldaki akim icinse eny, 1,9 olarak alinmaktadir. Bu yontem basit olmasina
ragmen, epy degerleri iilkeden {lilkeye farklilik gosterebilmektedir. Bu degerlerin

belirlenmesi ise, ayr1 bir ¢alisma gerektirir.

CAPCAL(Statents, 1995)’ise, akim i¢indeki agir ara¢ oranmimn biyiikligiine bagh
olarak, kritik aralik kabulii degerlerinin biiyiitiilmesi yoluna gidilmektedir. Bunun
sonucunda, kapasitenin diistiigii goriilecektir. Buna gore kritik aralik diizeltme faktorii

ve diizeltilmis kritik aralik degerleri, asagidaki gibi hesaplanabilir:

(5.108)

T,=Y AT, +T
i=1

(5.109)
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Burada
ATi =“1" seridine ait diizeltme katsayisi,

Tq = diizeltilmis kritik aralik kabulii degeridir.

Bu yontem, digerine oranla daha basit olmasina ragmen, “0,1” katsayisinin

kullanilabilirliginin incelenmesi gerekmektedir.

5.3. KAPASITE VE HIZMET DUZEYi

Karayollarinin ve kavsaklarin degerlendirilmesinde kapasite ve hizmet diizeyi énemli
Olciitlerdir. Bir yol kesiminin kapasitesi; nazara alinan bir zaman dilimi i¢inde, hakim
yol, trafik ve denetim kosullarinda gegebilen saatlik en yiiksek tasit sayisidir. Tanimda
yer alan zaman dilimi olarak, genelde, trafik akimmin kararli oldugu en uzun siire
olarak kabul edilen 15 dakika alinir. Kapasite yolun tek seridi ya da biitiinii i¢in bir yon
veya iki yon olarak verilir. Birimi tasit/saat’dir. Yine tanimda gecen yol kosullari; serit
sayisi, serit genisligi, banket genisligi, yatay ve diisey geometri ile ilgili karakteristikler,
yan agiklik ve proje hizi gibi hususlardir. Trafik kosullari; trafik akimindaki araglarin
tirleri, trafigin seritlere ve yonlere gore dagilimi gibi karakteristiklerdir. Denetim
kosullar ise, nazara alinan yol kesimindeki trafik yonetimi ile ilgili her tiirlii denetim
cihaz ve elemanlari ile kanun, yonetmelik ve talimatlardir.

Hizmet diizeyi ise; yolu kullanan siirliciiler ile yolcularca yoldaki isletme kosullarini
kalitatif olarak degerlendirmede kullanilan bir olciittiir. Hizmet diizeyi bir bakima
stirliciiler ve yolcularin yoldaki trafik kosullar1 hakkindaki memnuniyet derecesi olarak
da ifade edilebilir. Hizmet diizeyi kavrami sadece araglar i¢in degil bisiklet yollar1, yaya

yollar1 ve toplu tagima icin kullanilabilir.
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Hizmet OTOMOBIL BISIKLET YAYA OTOBUS
Diizeyi

degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. 1stanbul Teknik Universitesi FBE
Sekil 5.13: Farkh tiirlere ait hizmet diizeyleri (FDOT, 2009)

Yoldaki isletme kosullarini belirleyen baslica parametreler; hiz, yolculuk siiresi,
stiriiclinlin gerit degistirme ve Oniindeki araci gegmedeki serbestlik derecesi, kavsak
veya sinyal sebebiyle trafik kesiklikleri, siiriicii/yolcu konfor ve huzuru ile trafik
giivenligidir. Genel olarak, A, B, C, D, E ve F olmak iizere alt1 hizmet diizeyi
tanimlanmistir. A hizmet diizeyi serbest akimin oldugu en iyi durumu, F hizmet diizeyi
ise zorlamal1 akimin yani sik sik dur-kalklarin s6z konusu oldugu en kotlii durumu ifade
eder. Hizmet hacmi ise; se¢ilen hizmet diizeyinin 6ngordiigii isletme kosullarinda, yolun
bir seridi veya platformun tamamindan hakim yol ve trafik kosullarinda bir yonde
gecebilen en yiiksek saatlik tasit sayisidir.

Iki seritli-iki yonlii béliinmiis kent dis1 yollarda farkli hizmet diizeylerindeki isletme

kosullar1 asagidaki gibi agiklanabilir.(Yayla, 2006)

A hizmet diizeyi - Siiriiciilerin birbirlerinden etkilenmedigi serbest akim durumudur.

Bu hizmet diizeyinde siiriiciler hizlarini se¢gmede, sollama ve serit degistirme
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manevralarinda biiyiik bir serbestlige sahiptirler. Yolculuk konforu son derecede
yiiksektir. Bir simirlandirma yoksa, ortalama hiz 100 km/sa dolayindadir. Trafik
akiminda ii¢ ve dort tasittan olusan kiimelere yok denecek kadar az rastlanir. Ortalama
gecikme yiizdesi %30 dan kiigiiktiir. En yiiksek hizmet hacmi, iki yon toplami olarak
ideal kosullarda 420 oto/sa den kiiciiktiir.

B hizmet diizeyi - Trafik akimi kararhidir. Siriiciilerin hizlarini segme ve manevra
olanaklarinda 6nemli bir kisitlama yoktur. Yolculuk konforu A hizmet diizeyindeki
kadar olmasa da yinede yiiksektir. Diiz araziden gecen yollarda ortalama hiz 90 km/sa,
ortalama gecikme yiizdesi %45, hizmet hacmi iki yon icin ve ideal kosullarda 750

oto/sa dolayindadir.

C hizmet diizeyi - Trafik akiminda kararli bir durum s6z konusu olmakla birlikte,
doniis yapan veya yavas seyreden tasitlar zaman zaman trafikte sikismaya neden olurlar.
Siiriictilerin hizlarin1 segmelerinde ve manevra olanaklarinda kisitlama vardir. Yolculuk
konforu ve hizinda azalma goriiliir. Hiz 85 km/sa, gecikme ylizdesi %60, ideal sartlarda
iki yon toplami1 hizmet hacmi 1.200 oto/sa dolayindadir.

D hizmet diizeyi - Trafik akiminda kararsiz duruma yaklagilmistir. Siirticiilerin,
hizlarin1 segme ve sollama isteklerinde yoldaki diger araglardan dolay1 dnemli sinirlama
vardir. Yolculuk konforu diisiiktiir. Trafik hacminde kii¢iik bir artma isletme
kosullarinda 6nemli sorunlar yaratir. Trafikte 5-10 tasittan olusan kiimeler sikca
goriiliir. Ortalama hiz diiz kesimlerde 80 km/sa, ortalama gecikme yiizdesi %75, ideal
kosullarda iki yonde toplam hizmet hacmi 1.800 oto/sa dolayindadir. Doniis yapan veya

yandan katilan tasitlar 6nemli kuyruklanmalara sebep olurlar.

E hizmet diizeyi - Trafik hacminin kapasiteye yakin oldugu durumdur. Siiriiciiler i¢in
hiz se¢me, sollama, serit degistirme hususlarinda higbir serbestlik yoktur. Akim
kararsizdir ve Onemli kuyruklanmalar goriiliir. Yolculuk konforu ve huzuru cok
disiiktiir. Ortalama hiz 80 km/sa' den kii¢iik, uzun rampalarda ise 40 km/sa
dolaymdadir. Ortalama gecikme stiresi yiizdesi %75 den biiyiiktiir. En biiylik hizmet

hacmi, ideal kosullarda ve iki yon olarak, bu tiir yollarin kapasitesi olarak kabul edilen
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2.800 oto/sa dolayinda olmakla birlikte bu deger, trafigin yonlere dagilim oranlarina

gore degisebilir. Ornegin 80/20 lik bir dagilimda hizmet hacmi 2.300 oto/sa'te diiser.

F hizmet diizeyi - Yolun kapasitesinden fazla bir trafik talebinin olmasi durumudur.
Zorlamali akim s6z konusu olup biiyiik sikisikliklar yasanir. Yoldan gecen tasit sayisi

kapasitesinden kiigiiktiir

5.3.1 Kapasite Ve Hizmet Diizeyine Etkiyen Faktorler

Kapasite ve hizmet diizeyi analizlerinde ilk hareket noktasi ideal kosullardaki degerlerin
belirlenmesidir. Daha sonra gercek yol, trafik ve denetim kosullarina gore diizeltmeler
yapilir. Bir yol i¢in ideal kosul; daha ileri bir iyilestirmenin yolun kapasitesi ve hizmet
diizeyinde bir artisa yol agmadigi durumdur. Bir baska deyisle kapasite ve hizmet
diizeyinin en list mertebede elde edildigi durumdaki kosullar ideal yol, trafik ve denetim
kosullar1 olup, iki seritli iki yonlii yollar i¢in bunlar asagida siralanmistir. (Yayla, 2006)

e Proje hiz1 iki seritli yollarda 100 km/sa, ¢ok seritli yollarda 110 km/sa veya

daha yiiksek

e Serit genisligi 3,65 m veya daha bliytik

e Banket genisligi 1,80 m veya daha biiyiik ve bu genislik i¢inde bir engel yok
(yan aciklik en az 1,80 m)

e Gegisin kisitlandigr (goriis mesafesinin 450 m den kisa oldugu) kesim yok

e Diiz giden trafik i¢in, donilis yapan, ya da yandan katilan tasitlarin sebep

oldugu veya denetimden kaynaklanan bir sinirlandirma s6z konusu degil
e Trafigi sadece otomobil tiirii tasitlar olusturuyor
e Trafigin yonlere dagilimi esit (50/50)

Siralanan ideal kosullarda iki seritli-iki yonlii bir kirsal yolun iki yon toplami olarak
kapasitesi 2.800 oto/sa kabul edilir. Cok seritli yollarda ise bu deger serit basina, proje
hiz1 100 km/sa ise 2.000 oto/sa, proje hiz1 80 km/sa ise 1.900 oto/sa’dir (Yayla, 2006)
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Tablo 5.7: Cok seritli yollar icin hizmet diizeyi Kkriterleri. (Yayla, 2006)

. Proje Hizi Proje Hiz1
Proje Hiz1
Hizmet | Yogunluk 110 km/sa 100 km/sa 80 km/sa
Diizeyi | (Oto/km/sa) Hiz alc Mak. Hiz Qlc Mak. Hiz alc Mak.
km/sa Hiz.ak.or. | km/sa Hiz.ak.or. | km/sa Hiz.ak.or.
A <7,5 >91 0,36 700 >80 0,33 650 - - -
B <12,5 >85 0,54 1100 >77 0,5 1000 >67 0,45 850
C <18,8 >80 0,71 1400 >70 0,65 1300 >62 0,6 1150
D <26,3 >64 0,87 1750 >64 0,8 1600 >56 0,76 1450
E <41,9 >48 1 2000 >48 1 2000 >45 1 1900
F >41,9 <48 d* d* <48 d* d* <45 d* d*
*Degisken

Kaynak: Kog, H., (2010) Esdiizey kavsaklardan katli kavsaklara ge¢is Ornekleri ve uygunluklarinin
degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul Teknik Universitesi FBE

Bir yolun yukarida siralanan ideal kosullarin tiimiinii biinyesinde toplamasi pek

mimkiin degildir. Hiz ve geometri ile ilgili kosullar saglansa bile trafigin yonlere

dagilim orani, ayrica trafigi olusturan tasitlarin ideal sartlarda belirtildigi gibi, yani

tiimiiniin otomobil olmasi, pek miimkiin degildir. Bu bakimdan ger¢ek kapasite ve

hizmet diizeyini belirlerken hakim yolda, trafik ve denetim kosullarinin ideal

kosullardan olan sapmalarina gore gereken diizeltmelerin yapilmasi gerekir.

Kapasite ve hizmet diizeyine etkiyen faktorleri asagidaki basliklar altinda toplamak

mumkindiir.

1. Platform faktorleri

a. Yolun sinifi ile yakin ¢evresindeki arazi kullanimi ve gelisimi

b. Serit genisligi

® o o

Proje hizi

Banket genisligi ve yan agiklik

Yatay ve diisey gecki durumu

f. Kavsaklarda hiz degisimi ve doniisler igin ilave seritlerin olup

olmamasi, oriilme kesimi uzunlugu

g. Yiizey kosullar
2. Trafik faktorleri

a. Trafigin bilesimi (kompozisyonu)

b. Denetim ve yonetim kosullar

c. Siiriicli ve yaya davraniglari
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6. VERI TOPLAMA YONTEMI VE BU AMACLA GOZLENEN
KAVSAKLAR

Kent i¢i sinyalize ve donel kavsak artelinde seyahat eden araglarin belirli bir zaman
dilimi icinde  kavsak kapasite etkilesimlerinin incelenmesini ve bu iliskinin
karsilastirilmasi tizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglayan c¢alismanin yapilabilmesi
i¢cin Oncelikle veri toplanmasina ihtiya¢ vardir. S6z konusu verilerin toplanabilmesi i¢in
incelenecek yapilacak kavsaklar belirlenmis ve bu kavsaklarin c¢aligmanin amacina
uygun Ozellikler tasimasina dikkat edilmistir. Trafik akimimnin siirekli ve diizenli olmasi
kosulunun saglanmasi, dolayisiyla trafik sayim sonuglarinin kullanilabilir ve saglikli
olabilmesi i¢in verileri belirlenecek kavsaklarin ana arterler lizerinde sec¢ilmesine karar

verilmistir.

Mewvcut Mevcout Durumun
Durumun Tespit |::> Similasyonunun
Edilmesi Hazirlamasi

Degerlendirme Arter Uzerindeki Dénel
Yapilmasi Kavsagin Sinyalize
Kavsak Yapilmasi

<&

ilk ve Son Durum Son Durum
Karsilastirmasinin Similasyonunun
Yapilmasi Hazirlanmasi

Sekil 6.1: Calisma plam

Sekil 6.1’de gosterildigi sirayla tiim asamalar tamamlanarak sonuca ulagilacaktir.
Mevcut durum simiilasyonu yapilarak mevcut sistemde kapasite analiziyapilacaktir. Bu
simiilasyon modelinin verileri ilk asamada bahsedilen ve araziden toplanan mevcut
durum verileridir. Ikinci durumda incelenen arterde bulunan donel kavsaklarim sinyalize

kavsaga doniistiiriilerek, bu kavsak ve kendinden Onceki, sonraki sinyalize kavsak
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tizerindeki kapasite degisimi etkisi incelenecektir.Sonu¢ olarak iki c¢aligmada tespit

edilen kapasite verilerinin karsilastirmasi ve degerlendirmesi yapilacaktir.

6.1. CALISMADA KULLANILAN VERILERIN ELDE EDILMESI

Uygun trafik birimleri, zaman ve siiresi belirlenerek, ilerleyen teknolojik imkanlardan
yararlanilarak elde edilmis trafik sayim verileri kullanilmistir.Simiilasyon c¢alismasi
trafik yogunlugunun en fazla oldugu zirve saatlerdeki sayimlar kullanilarak
hazirlanmistir. Calisma i¢in belirlenen kavsaklarin halihazir durumlart en son giincel
planlardan elde edilmistir. Caligma alani igerisinde donel kavsak ve sinyalize
kavsaklarin bir arada oldugu iki koridor iizerinde toplam 8 adet kavsak noktasi sayim
yapilmak tiizere belirlenmistir. Trafik analizinde kullanilmak {izere hafta i¢i 2 farklh
giinde toplam 8 saat olmak lizere bu 8 kavsakta tasit tiirleri 6 farkli gruba ayrilarak
(otomobil, ticari taksi, kamyonet, ticari minibiis, IETT, agir tasit) trafik sayimi
yapilmigtir. Sayim ¢ekimleri tim noktalarda es zamanli olarak 03-02-2007 tarihinde
yapilmistir ve analizleri sirasinda 15 dakikalik periyotlar seklinde dikkate alinmistir. Bu
analiz c¢aligmalar1 sonucu her 15 dakikada bir saatlik toplamlar alinarak trafik
yogunlugunun en fazla oldugu zirve saatler sabah 08:00 — 09:00 tespit edilmistir. Bu
mevcut durum simiilasyon analizlerinin hazirlanmasina temel olacaktir. Sayim yapilan
noktalarin krokileri ve analiz sonuglarinin 6rnekleri Ek de verilmistir. Sayim noktalari
24062-24063-24064-24065-24068-24069-24071-24072-olarak isimlendirilmistir.Sayim
noktalar1 Sekil 6.2 de gdsterilmistir.
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UMRANIYE SAYIM NOKTALARI

110 adet sayim noktasi bulunmaktadir.

“ Ana Ulagim Akslan
ige Yolan
Sayim Noktalan
© 1. Grup Sayum Noktalan
O 12. Grup Sayim Noktalan
Q 13. Grup Saym Noktalan
O 14. Grup Sayim Noktalan
() 15. Grup Sayim Noktalan
| O 16. Grup Sayim Nokualan
) 17. Grup Sayim Noktalan
Sinyal Noktalan
© Sinyalize Kavsakiar
@ sinyalize Yaya Gecitiert
@ Flasorler

Kaynak: IBB 2007

6.2. INCELENEN KAVSAKLAR

Calismada Umraniye flgesi Tepeiistii Mahallesi Alemdag Caddesi iizerinde bulunan
donel kavsak ve sonrasinda bulunan 3 adet sinyalize kavsak ile Yukar1 Dudulu
Mabhallesi Tavukc¢uyolu Caddesi iizerinde bulunan donel kavsak ile 3 adet sinyalize

kavsak noktasal kavsak ve koridor bazinda olarak incelenmistir.Sekil 6.3 de calisma

bolgesi goriilmektedir.

Sekil 6.2: Sayim paftasi
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UMRANIYE MAHALLE HARITASI

/

ASAGI DUQULLU

)
DEM YAVL
-

{ N.KEMAL sTIKLAL

\
\

~ NECIP FAZIL \
4.

~/
MADENLER

(’
ES ER
\\

TaTUSU Y
[ seriFaLl ESENKENT

Kaynak:Umraniye Belediyesi imar ve Sehircilik Miidiirliigii. 2010.
Sekil 6.3: Calisma alaninin konumu

Calisma alani ile bilgi ve fotograflar Sekil 6.4, Sekil 6.5, Sekil 6.6, Sekil 6.7, Sekil 6.8,
Sekil 6.9, Sekil 6.10, Sekil 6.11, Sekil 6.12, Sekil 6.13, Sekil 6.14 de gosterilmistir.

Kaynak:Umraniye Belediyesi Imar ve Sehircilik Miidiirliigii. 2010.
Sekil 6.4: Calisma alaninin halihazir paftasi
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Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010.
Sekil 6.5: Tepeiistii Mahallesi calisma alam: koridoru

Durl §

ferkezi

Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010.
Sekil 6.6: Tepeiistii Kavsagi-Donel kavsak
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Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010.
Sekil 6.7 Alemdag Caddesi&Adalet Sokak&30 Agustos Sokak Kavsagi

Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010. .
Sekil 6.8: Alemdag Caddesi&Atatiirk Caddesi&Ozgiir Sokak Kavsagi
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Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010.
Sekil 6.9: Alemdag Caddesi&Sakarya&Oral Sokak Kavsagi

Kaynak: IBB Sehir Rehberi.2010.
Sekil 6.10: Y. Dudullu Mahallesi Calisma Alan1 Koridoru
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Kaynak: IBB Sehir Rehberi.2010.
Sekil 6.11: Tavukg¢uyolu Cad.&Kiremit Sokak&Sahin Cad. Kavsagi

Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010.
Sekil 6.12: Tavukcuyolu Cad.&Kumru Sokak&Aziz Bulvar: Kavsagi-Donel

Kavsak
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Kaynak: IBB Sehir Rehberi.2010.
Sekil 6.13: Tavukcuyolu Cad.&Acisu Caddesi&Cetin Cad. Kavsag:

Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010
Sekil 6.14: Tavukc¢uyolu Caddesi&Bayraktar Bulvar1 Kavsag:
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7. SINYALIZE KAVSAK VE DONEL KAVSAK KAPASITELERININ
INCELENMESI VE KAPASITE ANALIZLERININ KARSILASTIRILMASI

Bu c¢alismada ele almman problemin benzetim modellemesi i¢in secilen kavsaklar
lizerinde sistem analizleri yapilmis ve olay ger¢ege uygun bir sekilde simiilasyon ile
benzetilmeye edilmeye ¢alisilmistir. Benzetim programi olarak Synchro kullanilmistir.
Synchro, yaptig1 hesaplamalarda Highway Capacity Manual 2000 (HCM 2000 —
Amerikan Yontemi) kaynagindan faydalanmaktadir. Synchro hesaplamalarinda sinyal
stirelerini esleyerek analiz yapmakta, boylelikle trafik talebini optimum sekilde
karsilayacak sinyal siiresi bulmayr amaglamaktadir. Kavsagin kapasitesini maksimum

seviyeye ¢ikararak, kavsagin hizmet seviyesini en iyiye ulastirmay1 amaglamaktadir

Benzetim programu ile incelenen kavsaklarin mevcut durum ve donel kavsagin sinyalize
edildigi durumdaki etkisine bagli olarak gecikme, duraklama, yolculuk mesafesi,
yolculuk siiresi,ortalama hiz, kullanilan yakit, emisyon degerleri, giren tasit, ¢ikan tasit
ve hacim yiizdesi ile hizmet seviyesi degerleri belirlenmistir.Calisma icin; serit genisligi
3.6 m, doygun akim degeri 1900, ortalama hiz 50 km, sar1 151k koruma siiresi 2 saniye,
kirmizi1 151k koruma siiresil saniye, sola doniis hiz1 25 km, saga doniis hiz1 ise 15 km
olarak alinmustir. Trafik sayim degerleri i¢in ise zirve saat olan 08:00-09:00 saatleri

arasindaki sayimlar kullanilmistir.

7.1. SYNCHRO ANALIZ SONUCLARI VE KARSILASTIRMA RAPORLARI

Calismada incelenen kavsak kapasitesi, karayolu koridoru ve kavsak bazinda
irdelenmistir. Mevcut durum ile donel kavsagin sinyalize kavsaga doniistiiriildiikten
sonraki durumu ve Oncesi ile sonrasindaki sinyalize kavsaklara etkisi benzetim
programi ile incelenerek karsilastirma tablo ve grafikleri hazirlanmistir.

Synchro altlik olarak Autocad dosyalarim1 kullanabilmektedir. Kavsagin geometrisini

olustururken kavsagin hali hazir haritas1 kullanilmistir.
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7.2. TEPEUSTU MAHALLESI’NDE SECILEN KARAYOLU KORIDORUNUN
INCELENMESI (ALEMDAG CADDESI UZERI)

Calisma igin secilen Umraniye Tepeiistii Mahallesinde bulunan karayolu koridorunun
mevcut durumunun ve Tepelistii donel kavsagimin sinyalize kavsaga doniistiiriildiikten

sonraki durumuna ait Synchro goriintiisti Sekil 7.1 ve Sekil 7.2 de gosterilmistir.
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Sekil 7.1: Tepeiistii Mahallesi’nde incelenen karayolu koridoruna ait mevcut
durum Synchro goriiniimii
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Sekil 7.2: Tepeiistii Mahallesi’nde incelenen karayolu koridoruna ait donel
kavsagin sinyalize kavsaga doniistiiriildiigii durum Syncro goriiniimii
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Calismada Secilen Karayolu Koridorunda incelenen Kavsaklar

Tepeiistii kavsagi (Donel Kavsak)

Alemdag Caddesi&Adalet Sokak&30 Agustos Sokak Kavsagi (Sinyalize
Kavsak)

Alemdag Caddesi&Atatiirk Caddesi&Ozgiir Sokak Kavsag1 (Sinyalize Kavsak)
Alemdag Caddesi&Oral Sokak&Sakarya Sokak Kavsagi (Sinyalize Kavsak)

7.2.1. Tepeiistii Donel Kavsag1 Karsilastirmali Performans Analizi

Tepeiistii donel kavsaginin benzetim programi ile mevcut durumu ve sinyalize edildigi

durumu Sekil 7.3 ve Sekil 7.4’de gosterilmistir.

189



Sekil 7.3: Tepeiistii donel kavsag mevcut ve sinyalizasyon yapilmas durum Syncro
goriinimii

Kaynak: iBB Sehir Rehberi.2010.
Sekil 7.4: Tepeiistii donel kavsagi
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Mevcut durumda ve donel kavsak sinyalize edildikten sonra hesaplanan performans

degerleri Tablo 7.1 de goriilmektedir.

Tablo 7.1: Tepeiistii donel kavsagi karsilastirmah performans analizi tablosu

INCELENEN MEVCUT P(")NEP KAVSTAGI?\I.
DURUM SINYALIZE EDILDIGI
PURUM DEGERI | DURUMDAKI DEGER
TEPEUSTU KAVSAGI
(DONEL KAVSAK)
Toplam Gecikme(Saat) 42.4 52.7
Gecikme/Tasit(Saniye) 360.4 356.1
Toplam Duraklama 406 1172
Tasit Basina Duraklama 0.96 2.2
Yolculuk Mesafesi(km) 90.7 132.7
Yolculuk Siiresi(Saat) 44.4 55.7
Ortalama Hiz(kph) 5 4
Kullanilan Yakat (I) 43.2 54.6
HC Emisyonu(g) 41 63
CO Emisyonu(g) 1277 1611
NOx Emisyonu(g) 85 127
Saatlik Cikig Orani 2448 2838
Hacim/Kapasite Orani (%) 48 55
Hizmet Diizeyi U F

Yapilan ¢alisma sonucunda Tepeiistii Kavsagimin mevcut durum ve kavsak sinyalize

edildikten sonra elde edilen degerleri asagidaki sekillerde ayrintili olarak gésterilmistir.
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Buna gore;

Kavsagin mevcut durumunda toplam gecikme degeri 42,4 saat iken kavsakta
sinyalizasyon yapildiktan sonra bu deger 52,7 saate yiikselmis, mevcut duruma gore
toplam gecikme degerinde %?24,3 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda toplam gecikmenin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Toplam gecikmenin

degisimi Sekil 7.5 de gosterilmistir.

Toplam Gecikme

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI  SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.5: Tepeiistii donel kavsagi toplam gecikme grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikme degeri 360,4 saniye iken kavsakta
sinyalizasyon yapildiktan sonra bu deger 356,1 saniyeye diigmiis, mevcut duruma gore
tagit bagina gecikme degerinde %1,2 diislis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda tasit basina gecikmenin daha diisiik oldugu goriilmektedir Her iki durumda

olusan tasit basina gecikme degisimi Sekil 7.6 da gosterilmistir.

Gecikme/Tasit (Sn)

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.6: Tepeiistii donel kavsagi tasit basina gecikme grafigi
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Kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degeri 406 iken kavsakta sinyalizasyon
yapildiktan sonra bu deger 1172°ye yiikselmis, mevcut duruma gore toplam duraklama
degerinde %188,7 artis olmustur.Bu durumda kavsagin mevcut durumunda toplam
duraklamanin daha diisiik oldugu gorilmektedir.Her iki durumda olusan toplam

duraklama degisimi Sekil 7.7 de gosterilmistir.

Toplam Duraklama

1500

1000
500
0

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.7: Tepeiistii donel kavsagi toplam duraklama grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklama degeri 0,96 iken kavsakta
sinyalizasyon yapildiktan sonra bu deger 2,2‘ye yiikselmis, mevcut duruma gore toplam
duraklama degerinde %129,16 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda
tasit basina duraklamanin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan

toplam duraklama degisimi Sekil 7.8 de gosterilmistir.

Tasit Basina Duraklama
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Sekil 7.8: Tepeiistii donel kavsag tasit basina duraklama grafigi

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesi 90,7 iken kavsakta sinyalizasyon
yapildiktan sonra bu deger 132,7‘ye yiikselmis, mevcut duruma gore yolculuk mesafesi

degerinde %46,30 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda yolculuk
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mesafesinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan yolculuk

mesafesi degisimi Sekil 7.9 da gosterilmistir
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Sekil 7.9: Tepeiistii donel kavsag yolculuk mesafesi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresi 44,4 iken kavsakta sinyalizasyon
yapildiktan sonra bu deger 55,7‘ye yiikselmis, mevcut duruma gore yolculuk siiresi
degerinde %25,45 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda tyolculuk
mesafesinin daha diigiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan yolculuk siiresi

degisimi Sekil 7.10 da gosterilmistir

Yolculuk Siresi (Saat)
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Sekil 7.10: Tepeiistii donel kavsagi yolculuk Siiresi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda ortalama hiz 5 iken kavsakta sinyalizasyon yapildiktan
sonra bu deger 4‘e diismiis, mevcut duruma gore ortalama hiz degerinde %20 diisiis
olmustur Bu durumda kavsagin mevcut durumunda ortalama hizin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir.Her iki durumda olusan ortalama hiz degisimi Sekil 7.11 degosterilmistir.
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Ortalama Hiz (kph)
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Sekil 7.11: Tepeiistii donel kavsagi ortalama hiz siiresi grafigi
Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit 43,2 litre iken kavsakta sinyalizasyon
yapildiktan sonra bu deger 54,6‘ya yiikselmis, mevcut duruma gore kullanilan yakit
degerinde %?26,38 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda kullanilan
yakit miktarinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan kullanilan

yakit degisimi Sekil 7.12 de gosterilmistir

Kullanilan Yakit (l)
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Sekil 7.12: Tepeiistii donel kavsagi kullanilan yakit grafigi
Kavsagin mevcut durumunda olusan HC emisyonu 41 gr iken kavsakta sinyalizasyon
yapildiktan sonra bu deger 63 gr’a ylikselmis, mevcut duruma gore HC emisyon
degerinde %53,65 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda HC
emisyonun daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan HC emisyon

degisimi Sekil 7.13 de gosterilmistir.

HC Emisyonu (g)
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Sekil 7.13: Tepeiistii donel kavsagi HC emisyonu grafigi
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Kavsagin mevcut durumunda olusan CO emisyonu 1277 gr iken kavsakta sinyalizasyon
yapildiktan sonra bu deger 1611 gr’a yiikselmis, mevcut duruma gére CO emisyon
degerinde %?26,15 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda CO
emisyonunun daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan CO emisyon

degisimi Sekil 7.14 de gosterilmistir
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Sekil 7.14: Tepeiistii donel kavsagi CO emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan NOx emisyonu 85 gr iken kavsakta sinyalizasyon
yapildiktan sonra bu deger 127 gr’a yiikselmis, mevcut duruma gére NOx emisyon
degerinde %49,41 artis olmustur Bu durumda kavsagin mevcut durumunda NOx
emisyonunun daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan NOx emisyon

degisimi Sekil 7.15 de gosterilmistir.

NO, Emisyonu (g)

150

100
50
0

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.15: Tepeiistii donel kavsagi NOx emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan saatlik ¢ikis oram1 2448 iken kavsakta
sinyalizasyon yapildiktan sonra bu deger 2838’e yiikselmis, mevcut duruma gore
saatlik c¢ikis oram1 degerinde %?26,15 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda saatlik ¢ikis oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

olusan saatlik ¢ikis oran1 degisimi Sekil 7.16 da gdsterilmistir
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Saatlik Cikis Orani
3000
> W
2000 -
MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGLN
DEGERI  SINYALIZE EDILDIGi..

Sekil 7.16: Tepeiistii donel kavsagi saatlik ¢ikis oram grafigi
Mevcut durumda kavsagin hacim/kapasite oram1 %48 iken kavsakta sinyalizasyon
yapildiktan sonraki hacim kapasitesi %55 e ylikselmistir. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda hacim/kapasite oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

hacim/Kapasite oran1 degisimi Sekil 7.17 de gosterilmistir.

Hacim/Kapasite Orani (%)
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Sekil 7.17: Tepeiistii donel kavsagi hacim/kapasite grafigi

7.2.2. Alemdag Caddesi&Adalet Sokak&30 Agustos Sokak Kavsag
Karsilastirmah Performans Analizi

Alemdag Caddesi&Adalet Sokak&30 Agustos Sokak kavsaginin benzetim programi ile

mevcut durumu ve sinyalize edildigi durumu Sekil 7.18’de gosterilmistir.

Kaynak: IBB sehir rehberi. 2010.

Sekil 7.18: Alemdag Caddesi&Adalet Sokak&30 Agustos Sokak Kavsagi Syncro
ve hava fotografi goriiniisii
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Mevcut durumda ve donel kavsak sinyalize edildikten sonra hesaplanan performans

degerleri Tablo 7.2 de goriilmektedir.

Tablo 7.2: Alemdag Caddesi&Adalet Sokak&30 Agustos Sokak Kavsagi
karsilastirmal performans analizi tablosu

INCELENEN MEVCUT P(")NEL. KAVSTAGI'I\I |
DURUM SINYALIZE EDILDIGI
PURUM DEGERI | DURUMDAKI DEGER
Toplam Gecikme(Saat) 3.4 2.7
Gecikme/Tasit(Saniye) 34.7 24.6
Toplam Duraklama 218 237
Tasit Basina Duraklama 0.62 0.61
Yolculuk Mesafesi(km) 44 48.1
Yolculuk Siiresi(Saat) 4.4 3.7
Ortalama Hiz(kph) 11 13
Kullanilan Yakat (I) 5.7 o.7
HC Emisyonu(g) 8 9
CO Emisyonu(g) 203 249
NOx Emisyonu(g) 25 34
Saatlik Cikis Orani 2106 2334
Hacim/Kapasite Orani1 (%) 63 70
Hizmet Diizeyi C C

Yapilan ¢alisma sonucunda mevcut durum ve Tepelstii donel kavsagi sinyalize

edildikten sonra Alemdag Caddesi&Adalet Sokak&30 Agustos Sokak Kavsagina olan

etkisini gosteren degerler asagidaki sekillerde ayrintili olarak gosterilmistir.

Buna gore;

Kavsagin mevcut durumunda toplam gecikme degeri 3,4 saat iken Tepeiistii donel

kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 2,7 saate diigmiis,

mevcut duruma gore toplam gecikme degerinde %20,58 diislis olmustur. Bu durumda
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kavsagin  mevcut durumunda toplam  gecikmenin daha fazla  oldugu

goriilmektedir. Toplam gecikmenin degisimi Sekil 7.19 da gosterilmistir.

Toplam Gecikme (Saat)
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MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI...

Sekil 7.19: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsag toplam gecikme
grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikme degeri 34,7 saniye iken Tepeiistii
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 24,6 saniyeye
diismiis, mevcut duruma gore tasit basina gecikme degerinde %41,05 diisiis olmustur.
Bu durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikmenin daha fazla oldugu
goriilmektedir Her iki durumda olusan tasit basina gecikme degisimi Sekil 7.20 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.20: Alemdag Cd.- Adalet SKk.-30 Agustos Sk. kavsag tasit basina gecikme
grafigi

Kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degeri 218 Tepeiistlii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 237ye yiikselmis, mevcut duruma
gore toplam duraklama degerinde %8,71 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda toplam duraklamanin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.21 de gosterilmistir.
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Toplam Duraklama
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Sekil 7.21: Alemdag C.- Adalet S.-30 Agustos S. kavsagi toplam duraklama grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklama degeri 0,62 iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 0,61 e diigmiis, mevcut
duruma gore toplam duraklama degerinde %0,01 diisiis olmustur. Bu durumda kavsagin
mevcut durumunda tasit basina duraklamanin daha fazla oldugu goriilmektedir.Her iki

durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.22 de gosterilmistir.
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Sekil 7.22: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsag tasit basina
duraklama grafigi
Kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesi 44 iken iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 48,1‘e ylikselmis,
mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde %9,31 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin  mevcut durumunda yolculuk mesafesinin daha diisik oldugu
gorilmektedir.Her iki durumda olusan yolculuk mesafesi degisimi Sekil 7.23 de

gosterilmistir.
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Yolculuk Mesafesi (km)
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Sekil 7.23: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsag yolculuk mesafesi
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresi 4,4 iken iken Tepeiistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 3,7‘ye diismiis, mevcut duruma
gore yolculuk siiresi degerinde %15,9 diisiis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut

durumunda yolculuk stiresinin daha fazla oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan

yolculuk siiresi degisimi Sekil 7.24 de gosterilmistir.
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Sekil 7.24: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsag: yolculuk siiresi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda ortalama hiz 11 iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize
yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 13°‘e yiikselmis, mevcut duruma gore
ortalama hiz degerinde %18,18 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda ortalama hizin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan

ortalama hiz degisimi Sekil 7.25 de gosterilmistir.
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Sekil 7.25: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsag ortalama hiz grafigi
Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit 5,7 litre iken Tepetistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasimin bu kavsaga etkisi ile de bu deger 5,7 olarak sabit kalmistir.Her

iki durumda olusan kullanilan yakit degisimi Sekil 7.26 de gosterilmistir

Kullanilan Yakit (l)
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Sekil 7.26: Alemdag Cd.- Adalet SKk.-30 Agustos Sk. kavsag1 Kullanilan Yakit
Grafigi
Kavsagin mevcut durumunda olusan HC emisyonu 8 gr Tepeliistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasiin bu kavsaga etkisi ile bu deger 9 gra yiikselmis, mevcut duruma
gore HC emisyon degerinde %11,11 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda HC emisyonun daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan

HC emisyon degisimi Sekil 7.27 de gdsterilmistir.

HC Emisyonu (g)
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Sekil 7.27: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. Kavsagi HC emisyonu grafigi
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Kavsagin mevcut durumunda olusan CO emisyonu 203 g iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 249 g‘a yiikselmis,
mevcut duruma gore CO emisyon degerinde %22,66 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda CO emisyonunun daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her

iki durumda olusan CO emisyon degisimi Sekil 7.28 de gosterilmistir.
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Sekil 7.28: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsagi CO emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan NOx emisyonu 25 gr iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 34 gr‘a yiikselmis,
mevcut duruma gore NOx emisyon degerinde %36 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda NOx emisyonunun daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her

iki durumda olusan NOx emisyon degisimi Sekil 7.29 da gosterilmistir
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Sekil 7.29: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsagi NOX emisyonu
grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan saatlik ¢ikis orant 2106 iken Tepeiistii donel

kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 2334’e ylikselmis,
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mevcut duruma gore saatlik ¢ikis orani degerinde %10,82 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin  mevcut durumunda saatlik ¢ikis oraninin  daha diisik oldugu
gorilmektedir.Her iki durumda olusan saatlik ¢ikis orani degisimi Sekil 7.30 da

gosterilmistir.
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Sekil 7.30: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsag saatlik ¢ikis oram
grafigi
Mevcut durumda kavsagin hacim/kapasite orani %63 iken kavsakta Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasimin bu kavsaga etkisi ile hacim/kapasitesi oran1 %70 e
yiikselmistir.Hacim/kapasite oran1 kriterine gore kavsagin Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda Hacim/kapasite oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

hacim/Kapasite oran1 degisimi Sekil 7.31 de gosterilmistir.
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Sekil 7.31: Alemdag Cd.- Adalet Sk.-30 Agustos Sk. kavsag hacim/kapasite grafigi
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7.2.3. Alemdag Caddesi& Atatiirk Caddesi&Ozgiir Sokak Kavsag Karsilastirmali

Performans Analizi

Alemdag Caddesi&Atatiirk Caddesi&Ozgiir Sokak kavsagmin durumu Sekil 7.32°de
gosterilmistir. Mevcut durum ve Tepetistii donel kavsagi sinyalize edildikten sonra

olusan performans durumu Tablo 7.3 de gériilmektedir.

.: ) Iy } * 4 5/
Sekil 7.32: Alemdag Caddesi&Atatiirk Caddesi&Ozgiir Sokak kavsagi Syncro ve
hava fotografi goriiniisii

Tablo 7.3: Alemdag Caddesi&Atatiirk Caddesi&Ozgiir Sokak kavsag
karsilastirmal performans analizi tablosu

INCELEME MEVCUT ].)C')NEL. KAVS'AGI.I\I |
BURUMU DUI?U M SINYALIZE EPIL]?IGI
DEGERI DURUMDAKI DEGER

Toplam Gecikme(Saat) 1.2 1.7

Gecikme/Tasit(Saniye) 10.5 13.9

Toplam Duraklama 122 165

Tasit Basina Duraklama 0.31 0.37

Yolculuk Mesafesi(km) 48.2 53.6

Yolculuk Siiresi(Saat) 2.2 2.9

Ortalama Hiz(kph) 22 20

Kullanilan Yakat (T) 4.2 52

HC Emisyonu(g) 8 7

CO Emisyonu(g) 194 207

NOyx Emisyonu(g) 28 26

Saatlik Cikis Orani 2394 2700

Hacim/Kapasite Orani (%) 71 80

Hizmet Diizeyi B B
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Yapilan c¢alisma sonucunda mevcut durum ve Tepeistii donel kavsagi sinyalize
edildikten sonra Alemdag Caddesi&Atatiirk Caddesi&Ozgiir Sokak Kavsagma olan

etkisini gosteren degerler asagidaki sekillerde ayrintili olarak gosterilmistir.

Buna gore;

Kavsagin mevcut durumunda toplam gecikme degeri 1,24 saat iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 7,7 saate yiikselmis,
mevecut duruma gore toplam gecikme degerinde %32,85 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda toplam gecikmenin daha az oldugu goriilmektedir.Toplam

gecikmenin degisimi Sekil 7.33 de gosterilmistir.
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Sekil 7.33. Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsagi toplam gecikme grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikme degeri 10,5 saniye iken Tepeiistii
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 13,9 saniyeye
yiikselmis, mevcut duruma gore tasit basina gecikme degerinde %32,38 artis olmustur.
Bu durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikmenin daha az oldugu
goriilmektedir.Her iki durumda olusan tasit basina gecikme degisimi Sekil 7.34 de

gosterilmistir.
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Sekil7.34. Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsag tasit basina gecikme grf.
Kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degeri 122 iken Tepeiistii donel

kavsagmin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 165 yiikselmis,
mevcut duruma gore toplam duraklama degerinde %35,24 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda toplam gecikmenin daha az oldugu goriilmektedir.Her iki

durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.35 de gosterilmistir.
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Sekil 7.35: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsagi toplam duraklama
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklama degeri 0,32 iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 0,37‘ye yiikselmis,
mevcut duruma gore toplam duraklama degerinde %15,62 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin  mevcut durumunda tasit basmma duraklamanin daha az oldugu
goriilmektedir.Her iki durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.36 da

gosterilmistir.
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Sekil 7.36: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. tasit basina duraklama grafigi

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesi 48,2 iken iken Tepelistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 53,6 ya yiikselmis,
mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde %11,20 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesinin daha az oldugu goriilmektedir.Her

iki durumda olusan yolculuk mesafesi degisimi Sekil 7.37 de gosterilmistir.

Yolculuk Mesafesi (km)
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Sekil 7.37: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsag yolculuk mesafesi grf.

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresi 2,3 iken iken Tepeiistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasiin bu kavsaga etkisi ile bu deger 2,9’a yiikselmis, mevcut duruma
gore yolculuk siiresi degerinde %20,68 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda yolculuk siiresinin daha az oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan

yolculuk stiresi degisimi Sekil 7.38 de gdsterilmistir.
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Sekil 7.38: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsag yolculuk siiresi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda ortalama hiz 22 iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize
yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 20 ye diismiis, mevcut duruma gore
ortalama hiz degerinde %9,90 diisiis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda ortalama hizin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan

ortalama hiz degisimi Sekil 7.39 da gdsterilmistir.

Ortalama Hiz (kph)
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Sekil 7.39: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsag ortalama hiz grafigi

Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit 4,2 litre iken Tepeiistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile de bu deger 5,2 litreye yiikselmis, mevcut
duruma gore ortalama hiz degerinde %23,80 artis olmustur. Bu durumda kavsagin
mevcut durumunda Kkullanilan yakit miktarinin daha az oldugu goriilmektedir. Her iki

durumda olusan kullanilan yakit degisimi Sekil 7.40 da gosterilmistir.
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Sekil 7.40: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsagi kullamilan yakit grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan HC emisyonu 8 gr iken Tepelisti donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 7 gr‘a diismiis, mevcut
duruma gore HC emisyon degerinde %1,25 diislis olmustur.Bu durumda kavsagin
mevcut durumunda HC emisyonunun daha fazla oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

olusan HC emisyon degisimi Sekil 7.41 de gosterilmistir.

HC Emisyonu (g)
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Sekil 7.41: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsagi HC emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan CO emisyonu 194 gr iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 207 gr‘a ylikselmis,
mevcut duruma gore CO emisyon degerinde %6,7 artig olmustur. Bu durumda kavsagin
mevcut durumunda CO emisyonunun daha disiik oldugu goriilmektedir.Her iki

durumda olusan CO emisyon degisimi Sekil 7.42 de gosterilmistir.
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Sekil 7.42: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsagi CO emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan NOx emisyonu 28 gr iken Tepeiistii donel
kavsagmin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 26 gr’a diismiis,
mevcut duruma gore NOx emisyon degerinde %0,71 diisiis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. Kavsagi Toplam
Gecikme Grafigi emisyonunun daha fazla oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan

NOx emisyon degisimi Sekil 7.43 de gdsterilmistir.
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Sekil 7.43: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsagi NOX emisyonu grafigi

Kavsaktan saatlik ¢ikis orant mevcut durumda 2394 iken Tepeiistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 2700 e yiikselmis %12,78 artis
olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda saatlik ¢ikis oraninin daha diisiik
oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan saatlik ¢ikis orani degisimi Sekil 7.44

gosterilmistir.

211



Saatlik Cikis Orani

MIRIRIRINIRININININININD
PR B UG ~I~
DUOUIDUIDUIQUIQUT
Slolalalelalslelelele ]

MEVCUTDURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGI
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.44: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsag saatlik cikis oram grf.

Mevcut durumda kavsagin hacim/kapasite orani %71 iken kavsakta Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasiin bu kavsaga etkisi ile hacim/kapasitesi oran1 %80 e
yiikselmigtir. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda hacim/kapasite oraninin daha
diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda hacim/Kapasite oran1 degisimi Sekil 7.45

de gosterilmistir.
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Sekil 7.45: Alemdag Cd.-Atatiirk Cd.-Ozgiir Sk. kavsag1 hacim/kapasite grafigi

7.2.4. Alemdag Caddesi&Oral Sokak&Sakarya Sokak Kavsag Karsilastirmah

Performans Analizi

Alemdag Caddesi&Oral Sokak&Sakarya Sokak kavsagmin benzetim programi ile

mevcut durumu ve sinyalize edildigi durumu Sekil 7.18’de gdsterilmistir.
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Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010.

Sekil 7.46: Alemdag Caddesi&Oral Sokak&Sakarya Sokak kavsag Syncro ve
hava fotografi goriiniisii

Mevcut durum ve Tepeiisti donel kavsagi sinyalize edildikten sonra  Alemdag
Caddesi&Oral Sokak&Sakarya Sokak Kavsaginda olusan performans durumu Tablo 7.4

de goriilmektedir.
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Tablo 7.4: Alemdag Caddesi&Oral Sokak&Sakarya Sokak kavsag Karsilastirmah

performans analizi tablosu

MEVCUT DONEL KAVSAGIN
INCELENEN DURUM SINYALIZE EDILDIGi
DURUM DEGERI DURUMDAKI DEGER
ALEMDAG CAD. & ORAL
SK.&SAKARYA SK. KAVSAGI
(SINYALIZE KAVSAK)
Toplam Gecikme(Saat) 7.5 8.1
Gecikme/Tasit(Saniye) 77.5 74.6
Toplam Duraklama 10 17
Tasit Bagina Duraklama 0.03 0.04
Yolculuk Mesafesi(km) 42.2 48.2
Yolculuk Siiresi(Saat) 8.4 9.2
Ortalama Hiz(kph) 21 23
Kullanilan Yakat (I) 10.9 12.1
HC Emisyonu(g) 21 13
CO Emisyonu(g) 744 641
NOx Emisyonu(g) 68 44
Saatlik Cikis Orani 2070 2340
Hacim/Kapasite Orani (%) 64 72
Hizmet Diizeyi U 72

Yapilan c¢alisma sonucunda mevcut durum ve Tepelistii

donel kavsagi sinyalize

edildikten sonra Alemdag Caddesi&Oral Sokak&Sakarya Sokak Kavsagina olan

etkisini gosteren degerler asagidaki sekillerde ayrintili olarak gosterilmistir.

Buna gore;

Kavsagin mevcut durumunda toplam gecikme degeri 7,5 saat iken Tepeiistii donel

kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 8,1 saate yiikselmis,

mevcut duruma gore toplam gecikme degerinde %8 artis olmustur. Bu durumda
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kavsagin  mevcut durumunda toplam  gecikmenin daha diisik  oldugu

goriilmektedir. Toplam gecikmenin degisimi Sekil 7.47 de gosterilmistir

Toplam Gecikme (Saat)
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Sekil 7.47: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsagi toplam gecikme grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikme degeri 77,5 saniye iken Tepeiistii
donel kavsaginin sinyalize yapilmasimnin bu kavsaga etkisi ile bu deger 74,6 saniyeye
diismiis, mevcut duruma gore tasit basina gecikme degerinde %3,74 diisiis olmustur. Bu
durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikmenin daha fazla oldugu
goriilmektedir.Her iki durumda olusan tasit bagina gecikme degisimi Sekil 7.48 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.48: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsag tasit basina gecikme grafigi

Kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degeri 10 iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 17‘ye yiikselmis,
mevcut duruma gore toplam duraklama degerinde %70 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin  mevcut durumunda toplam duraklamanin daha disik oldugu
gorilmektedir.Her iki durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.49 da

gosterilmistir.
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Sekil 7.49: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsagi toplam duraklama grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tagit basina duraklama degeri 0,03 iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasiin bu kavsaga etkisi ile bu deger 0,04‘e yiikselmis,
mevecut duruma goretasit basma duraklama degerinde %0,33 artis olmustur. Bu
durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklamanin daha diisiik oldugu
goriilmektedir.Her iki durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.50 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.50: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsag tasit basina duraklama
grafigi

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesi 42,2 km iken iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 48,2 km’ye yiikselmis,
mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde %14,21 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin  mevcut durumunda Yyolculuk mesafesinin  daha disik oldugu
gorilmektedir.Her iki durumda olusan yolculuk mesafesi degisimi Sekil 7.51 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.51: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsagi yolculuk mesafesi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresi 8,4 saat iken iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 9,2 saate yiikselmis,
mevcut duruma gore yolculuk siiresi degerinde %9,52 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her

iki durumda olusan yolculuk stiresi degisimi Sekil 7.52 de gosterilmistir.
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Sekil 7.52: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsag yolculuk siiresi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda ortalama hiz 21 km/saat iken Tepelistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 23 km/saate yiikselmis, mevcut
duruma gore ortalama hiz degerinde %9,52 artis olmustur. Bu durumda kavsagin
mevcut durumunda ortalama hizin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

olusan ortalama hiz degisimi Sekil 7.53 de gosterilmistir.
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Sekil 7.53: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsag: ortalama hiz grafigi

Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit 10,9 litre iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile de bu deger 12,1 litreye
yiikselmis, mevcut duruma gore kullanilan yakit miktarinda %11,00 artis olmustur Bu
durumda kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit miktarinin daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Her iki durumda olusan kullanilan yakit degisimi Sekil 7.54 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.54: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsag kKullamlan yakit grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan HC emisyonu 21 gr Tepeiistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasimin bu kavsaga etkisi ile bu deger 13 gr‘a diigmiis, mevcut duruma
gore HC emisyon degerinde %38,09 diisiis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda HC emisyonunun daha yiiksek oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

olusan HC emisyon degisimi Sekil 7.55 de gosterilmistir.
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Sekil 7.55: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsagi HC emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan CO emisyonu 744 gr iken Tepelistii donel
kavsagiin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 641 gr‘a diismiis,
mevcut duruma gore CO emisyon degerinde %13,84 diisiis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda CO emisyonunun daha yiiksek oldugu goriilmektedir.Her

iki durumda olusan CO emisyon degisimi Sekil 7.56 da gosterilmistir.
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Sekil 7.56: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsagi CO emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan NOx emisyonu 68 gr iken Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 44 gr‘a diismiis,
mevcut duruma gore NOx emisyon degerinde %35,29 diisiis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda NOx emisyonunun daha yiiksek oldugu goriilmektedir.Her

iki durumda olusan NOx emisyon degisimi Sekil 7.57 de gosterilmistir.

219



NO, Emisyonu (g)

ENIWAUIOINI0
OOOOOOOCO

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGi
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.57: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsagi NOX emisyonu grafigi

Kavsaktan saatlik ¢ikis orant mevcut durumda 2070 iken Tepeiistii donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 2340’a yiikselmis, mevcut duruma
gore saatlik ¢ikis oran1 degerinde %13,04 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda saatlik ¢ikis oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

olusan saatlik ¢ikis oran1 degisimi Sekil 7.58 de gdsterilmistir.
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Sekil 7.58: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsagi saatlik ¢cikis oram grafigi

Mevcut durumda kavsagin hacim/kapasite oran1 %64 iken kavsakta Tepeiistii donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile hacim/kapasitesi oram1 %72ye
yiikselmistir. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda hacim/kapasite oraninin daha
diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda hacim/Kapasite oran1 degisimi Sekil 7.59

da gosterilmistir.
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Sekil 7.59: Alemdag Cd.-Oral Sk.-Sakarya Sk. kavsag hacim/kapasite grafigi

7.2.5. Tepeiistii Mahallesi’nde incelenen Koridor Bazinda Karsilastirmal

Performans Analizi

Mevcut durum ve Tepeiistii donel kavsag sinyalize edildikten sonra incelenen karayolu

koridorunda olusan performans durumu Tablo 6.5 de goriilmektedir.

Tablo 7.5: Tepeiistii Mahallesi’nde incelenen karayolu koridoru karsilastirmah
performans analizi tablosu

MEVCUT DONEL KAVSAGIN
INCELEME DURUM SINYALIZE EDILDIGi
DURUMU DEGERI DURUMDAKI DEGER
Toplam Gecikme(Saat) 64.6 66.2
Gecikme/Tasit(Saniye) 407.8 352.5
Toplam Duraklama 916 1609
Tasit Basina Duraklama 1.61 2.38
Yolculuk Mesafesi(km) 623.9 697
Yolculuk Siiresi(Saat) 78.7 81.5
Ortalama Hiz(kph) 15 14
Kullanilan Yakat (I) 108.9 117.2
HC Emisyonu(g) 180 208
CO Emisyonu(g) 5808 6467
NOx Emisyonu(g) 563 648
Saatlik Cikis Orani 3180 3636
Hacim/Kapasite Orani (%) 8 9
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Yapilan calisma sonucunda mevcut durum ve Tepeiistii donel kavsagi sinyalize
edildikten sonra incelenen karayolu koridorunda olusan olan etkisini gosteren degerler

asagidaki sekillerde ayrintili olarak gosterilmistir.

Buna gore;

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda toplam gecikme degeri 64,6 saat
iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
66,2 saate yiikselmis, mevcut duruma gore toplam gecikme degerinde %2,47 artis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda toplam
gecikmenin daha diislik oldugu goriilmektedir. Toplam gecikmenin degisimi Sekil 7.60

da gosterilmistir.
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Sekil 7.60: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru toplam gecikme grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda tasit basina gecikme degeri 407,8
saat iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu
deger 352,5 saate diismiis, mevcut duruma gore tasit bagina gecikme degerinde %13,56
diisiis olmustur.Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda tasit
basina gecikmenin daha fazla oldugu goriilmektedir Her iki durumda olusan tasit basina

gecikme degisimi Sekil 7.61 de gosterilmistir.

Gecikme/Tasit (Sn)
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Sekil 7.61: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru tasit Basina gecikme grf.
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda toplam duraklama degeri 916
saniye iken Tepetistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu
deger 1609 saniyeye yiikselmis, mevcut duruma gore toplam duraklama degerinde
%75,65 artis olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda
toplam duraklamanin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan toplam

duraklama degisimi Sekil 7.62 de gosterilmistir.

Toplam Duraklama
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Sekil 7.62: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru toplam duraklama grf.

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda tasit basma duraklama degeri 1,61
iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
2,38 e yiikselmis, mevcut duruma gore tasit basina duraklama degerinde %47,82 artis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda tasit basina
duraklamanin daha az oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan toplam duraklama

degisimi Sekil 7.63 de gosterilmistir.

Tasit Basina Duraklama
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Sekil 7.63: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru tasit basina duraklama
grafigi
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda yolculuk mesafesi degeri 623,9 km
iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
697 km’ye yiikselmis, mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde %]11,71 artis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda yolculuk
mesafesinin daha kisa oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olugan yolculuk mesafesi

degisimi Sekil 7.64 de gosterilmistir.

Yolculuk Mesafesi (km)
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Sekil 7.64: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru yolculuk mesafesi grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda yolculuk siiresi degeri 78,7 saat
iken Tepeltistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
81,5 saate yiikselmis, mevcut duruma gore yolculuk siiresi degerinde %3,55 artis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda yolculuk
siiresinin daha kisa oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan yolculuk siiresi

degisimi Sekil 7.65 de gosterilmistir.

Yolculuk Slresi (Saat)

82
81.5
81
80.5
80
79.5
79
78.5
78
77.5
77
MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGI
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.65: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru yolculuk siiresi grafigi
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda ortalama hiz degeri 15 km/saat
iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 14
km/saate diismiis, mevcut duruma gore ortalama hiz degerinde %6,6 diisiis olmustur Bu
durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda ortalama hizin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan ortalama hiz degisimi Sekil 7.66

da gosterilmistir.

Ortalama Hiz (kph}
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Sekil 7.66: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru ortalama hiz grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda kullanilan yakit degeri 108,9 litre
iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
117,2 litreye yiikselmis, mevcut duruma gore kullanilan yakt degerinde %7,62 artis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda kullanilan
yakit miktarinin daha az oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan kullanilan yakit

degisimi Sekil 7.67 de gosterilmistir.

Kullanilan Yakit (l)
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Sekil 7.67: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru kullanilan yakit grafigi
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda kullanilan HC emisyonu 180 gr
iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
208 gr.a yiikselmis, mevcut duruma gore HC emisyon degerinde %15,55 artis olmustur.
Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda HC emisyonunun daha
diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan kullanilan HC emisyon degisimi

Sekil 7.68 de gosterilmistir.
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Sekil 7.68: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru HC kmisyonu grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda kullanilan CO emisyonu 5808 gr
iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
6467 gr’a yiikselmis, mevcut duruma gore CO emisyon degerinde %11,34 artis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda CO
emisyonunun daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan kullanilan CO

emisyon degisimi Sekil 7.69 da gosterilmistir.

CO Emisyonu (g)
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Sekil 7.69: Tepeiistiit Mh. incelenen karayolu koridoru CO emisyonu grafigi
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda kullanilan NOx emisyonu 563 gr.
iken Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
648 gr’a yiikselmis, mevcut duruma gore NOx emisyon degerinde %15,09 artis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda NOx
emisyonunun daha diisiik oldugu gortilmektedir.Her iki durumda olusan kullanilan NOx

emisyon degisimi Sekil 7.70 de gosterilmistir.

NO, Emisyonu (g)
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Sekil 7.70: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru NOX emisyonu grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumda saatlik arag cikis oran1 3180 iken
Tepeitistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
3636’ya yiikselmis, mevcut duruma gore saatlik arag ¢ikis orant %14,34 artis olmustur.
Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda saatlik ara¢ ¢ikis
oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan saatlik ¢ikis oranm

degisimi Sekil 7.71 de gosterilmistir.

Saatlik Cikis Orani
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Sekil 7.71: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru saatlik ¢ikis oram grafigi
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Mevcut durumda incelenen karayolu koridorunun hacim/kapasite oram1 %8 iken
Tepeiistii donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile hacim/kapasitesi
orani %9 a ylikselmistir.Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut
durumunda hacim/kapasite oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

hacim/kapasite oran1 degisimi Sekil 7.72 gosterilmistir.

Hacim/Kapasite Orani (%)
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Sekil 7.72: Tepeiistii Mh. incelenen karayolu koridoru hacim/kapasite grafigi

7.3. Y.DUDULLU MAHALLESI’NDE SECILEN KAVSAK KORIiDORUNUN
INCELENMESI (TAVUKCUYOLU CADDESI UZERI)

Calisma i¢in segilen Y.Dudullu Mahallesi’nde bulunan karayolu koridorunun

goriintiileri Sekil 7.73 ve Sekil 7.74 de gosterilmistir.
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Sekil 7.73: Y. Dudullu Mahallesi’nde incelenen koridora ait mevcut durum Syncro
goriniimii
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Sekil 7.74: Y.Dudullu Mahallesi’nde incelenen koridora ait donel kavsagin
sinyalize kavsaga doniistiiriildiigii durumda Syncro goriiniimii

Calismada Koridor Bazinda Incelenen Kavsaklar

e Tavukcuyolu Caddesi&Kiremit Sokak.&Sahin Caddesi Kavsagi (Sinyalize

Kavsak)

e Tavukcuyolu Caddesi&Kumru Sokak&Aziz Bulvar1 Kavsagi (Donel Kavsak)

e Tavukcuyolu Caddesi&Acisu Caddesi&Cetin Caddesi Kavsagi (Sinyalize
Kavsak)

e Tavukcuyolu Caddesi&Bayraktar Bulvar1 Kavsagi (Sinyalize Kavsak)
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7.3.1. Tavukcuyolu Caddesi&Kiremit Sokak&Sahin Caddesi Kavsag

Karsilastirmali Performans Analizi

Tavukcuyolu Caddesi&Kiremit Sokak&Sahin Caddesi kavsaginin benzetim programi

ile mevcut durumu ve sinyalize edildigi durumu Sekil 7.75’de gosterilmistir.

Kaynak: iBB Sehir Rehberi. 2010.

Sekil 7.75: Tavukcuyolu Caddesi&Kiremit Sokak&Sahin Caddesi kavsagi Syncro
ve hava fotografi goriiniisii

Mevcut durum ve Aziz Bulvar1 donel kavsag sinyalize edildikten sonra Tavukguyolu
Caddesi&Kiremit Sokak&Sahin Caddesi kavsaginda olusan performans durumu Tablo

7.6 da goriilmektedir.
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Tablo 7.6: Tavukguyolu Caddesi&Kiremit Sokak&Sahin Caddesi kavsagi
karsilastirmal performans analizi tablosu

MEVCUT DONEL KAVSAGIN
DURUM SINYALIZE EDILDIGI
INCELEME DURUMU DEGERI DURUMDAKI DEGER
Toplam Gecikme(Saat) 4 0.3
Gecikme/Tasit(Saniye) 66.7 5.2
Toplam Duraklama 195 62
Tasit Bagina Duraklama 0.9 0.26
Yolculuk Mesafesi(km) 25.6 28
Yolculuk Siiresi(Saat) 4.7 11
Ortalama Hiz(km/sa) 6 26
Kullanilan Yakat (I) 6 3.9
HC Emisyonu(g) 10 13
CO Emisyonu(g) 340 548
NOyx Emisyonu(g) 34 50
Saatlik Cikis Oram 1266 1428
Hacim/Kapasite Orani (%) 76 86
Hizmet Diizeyi A A

Yapilan ¢alisma sonucunda mevcut durum ve Aziz Bulvar1 donel kavsagi sinyalize

edildikten sonra Tavuk¢uyolu Caddesi&Kiremit Sokak&Sahin Caddesi Kavsagina olan

etkisini gosteren degerler asagidaki sekillerde ayrintili olarak gosterilmistir.

Buna gore;
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Kavsagin mevcut durumunda toplam gecikme degeri 4 saat iken Aziz Bulvari donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 0,3 saate diismiis,
mevecut duruma gore toplam gecikme degerinde %92,5 diisiis olmustur. Bu durumda
kavsagin  mevcut  durumunda toplam  gecikmenin daha fazla  oldugu

goriilmektedir. Toplam gecikmenin degisimi Sekil 7.76 da gosterilmistir

Toplam Gecikme (Saat)

MEVCUTDURUM DONELKAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKI DEGER

ON B O

Sekil 7.76: Tavukc¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsag toplam gecikme
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikme degeri 66,7 saniye iken Aziz Bulvari
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 5,2 saniyeye
diismiis, mevcut duruma gore tasit basina gecikme degerinde %92,20 diisiis olmustur.
Bu durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikme degerinin daha fazla
oldugu goriilmektedir.Her iki durumda olusan tasit basina gecikme degisimi Sekil 7.77

de gosterilmistir.
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Sekil 7.77: Tavukc¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi tasit basinana
gecikme grafigi
Kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degeri 195 iken Aziz Bulvar1 donel

kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 62‘ye diismiis mevcut
duruma gore toplam duraklama degerinde %68,20 diisiis olmustur. Bu durumda

kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degerinin daha fazla oldugu
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goriilmektedir.Her iki durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.78 de

gosterilmistir.

Toplam Duraklama
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Sekil 7.78: Tavukg¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi toplam duraklama
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda tasit bagina duraklama degeri 0,9 iken Aziz Bulvari donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 0,26 ya diigmiis mevcut
duruma gore tasit basina duraklama degerinde %71,11 diistis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklama degerinin daha fazla oldugu
goriilmektedir.Her iki durumda olusan tasit basina duraklama degisimi Sekil 7.79

dagosterilmistir.

Tasit Basina Duraklama
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Sekil 7.79: Tavukg¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsag tasit basina
duraklama grafigi
Kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesi degeri 25,6 km iken Aziz Bulvari donel

kavsaginin sinyalize yapilmasimin bu kavsaga etkisi ile deger 28 km’ye yiikselmis
mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde %9,37 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin  mevcut durumunda yolculuk mesafesinin daha diisik oldugu
goriilmektedir.Her iki durumda olusan yolculuk mesafesi degisimi Sekil 7.80 de

gosterilmistir.
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Yolculuk Mesafesi (km)
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Sekil 7.80: Tavukc¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi yolculuk meeafesi
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresi degeri 4,7 saat iken Aziz Bulvari donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile deger 1,1 saate diismiis mevcut
duruma gore yolculuk siiresinde %76,59 diisiis olmustur Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda yolculuk siiresinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

olusan yolculuk siiresi degisimi Sekil 7.81 de gosterilmistir.

Yolculuk Suresi (Saat)
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MEVCUT DURUM  DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.81: Tavukg¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi yolculuk siiresi
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda ortalama hiz 6 km/saat iken Aziz Bulvar1i donel

kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile deger 26 km/saat olmus mevcut
duruma gore ortalama hizda %333,33 artis olmustur Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda ortalama hiz degerinin daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda

olusan ortalama hiz degisimi Sekil 7.82 de gosterilmistir.
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Sekil 7.82: Tavukc¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi ortalama hiz grafigi

Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakat 6 litre iken Aziz Bulvar1 donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile deger 3,9 litreye diismiis, mevcut duruma
gore kullanilan yakit miktarinda %35 diisiis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut

durumunda kullanilan yakit miktarinin daha fazla oldugu goriilmektedir.Her iki

durumda kullanilan yakit degisimi Sekil 7.83 de gosterilmistir.

o N b OO

Kulanilan Yakit (1)

B =

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.83: Tavukg¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi kullamlan yakit

Kavsagin mevcut durumunda olusan HC emisyonu 10 gr. iken Aziz Bulvar1 donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile deger 13 gr’a yilikselmis, mevcut
duruma goére HC emisyon degerinde %30 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut

durumunda HC emisyonunun daha diisiik oldugu goriilmektedir.Her iki durumda HC

grafigi

emisyon degisimi Sekil 7.84 de gosterilmistir.
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HC Emisyonu (g)
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Sekil 7.84: Tavukc¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi HC emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan CO emisyonu 340 gr iken Aziz Bulvar1i donel
kavsagmin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile deger 548 gr’a yiikselmis
mevcut duruma gore CO emisyon degerinde %61,18 artis olmustur. Bu kriter bazinda
kendinden sonraki donel kavsagin sinyalize edilmesi, kavsakta CO emisyon degerini

artirmigtir.Her iki durumda CO emisyon degisimi 6.85 de gosterilmistir.
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Sekil 7.85: Tavukc¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi CO emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda olusan NOx emisyonu 340 gr. iken Aziz Bulvar1 donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile deger 548 gr olmus mevcut
duruma gore NOx emisyon degerinde %61,18 artis olmustur.Bu kriter bazinda
kendinden sonraki donel kavsagin sinyalize edilmesi, kavsakta NOx emisyon degerini

artirmistir. Her iki durumda NOx emisyon degisimi Sekil 7.86 da gdsterilmistir.
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NO, Emisyonu (g)
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Sekil 7.86: Tavukc¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi NOX emisyonu
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda saatlik ¢ikis orani 1266 iken Aziz Bulvari donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile deger 1428’e ylikselmis mevcut
duruma gore saatlik ¢ikis orant miktarinda %12,80 artis olmustur.Bu kriter bazinda
kendinden sonraki donel kavsagin sinyalize edilmesi, kavsakta saatlik ¢ikis oranini

artirmistir.Her iki durumdaki saatlik ¢ikis oran1 degisimi Sekil 7.87 gosterilmistir.
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Sekil 7.87: Tavukc¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi saatlik ¢ikis orani
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda hacim/kapasite oran1 %76 iken Aziz Bulvar1 donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile oran %86 olmus mevcut duruma
gore hacim/kapasite oraninda artis olmustur.Bu kriter bazinda kendinden sonraki donel
kavsagin sinyalize edilmesi, kavsakta hacim/kapasite oranini artirmistir.Her iki

durumdaki hacim/kapasite oran1 degisimi Sekil 7.88 de gosterilmistir.
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Hacim/Kapasite Orani (%)
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Sekil 7.88: Tavukg¢uyolu Cd.-Kiremit Sk.-Sahin Cd. kavsagi hacim/kapasite
grafigi

7.3.2. Tavukcuyolu Caddesi& Kumru Sokak&Aziz Bulvar1 Donel Kavsagi

Karsilastirmalhh Performans Analizi

Tavukcuyolu Caddesi&Kumru Sokak&Aziz Bulvart kavsaginin benzetim programi ile

mevcut durumu ve sinyalize edildigi durumu Sekil 7.89 ve Sekil 7.90°da gosterilmistir.

.,“';.' : ’ g
Kaynak: IBB Sehir Rehberi
Sekil 7.89: Tavukcuyolu Caddesi& Kumru Sokak&Aziz Bulvari
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Kaynak: iBB Sehir Rehberi. 2010.
Sekil 7.90: Tavukguyolu Caddesi& Kumru Sokak&Aziz Bulvar1 kKavsagl mevcut ve
sinyalizasyon yapilmis durum Syncro goriiniisii kavsagi
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Mevcut durum ve Aziz Bulvart donel kavsag: sinyalize edildikten sonra Tavukguyolu
Caddesi&Kumru Sokak&Aziz Bulvari kavsaginda olusan performans durumu Tablo 7.7

de goriilmektedir

Tablo 7.7: Tavukguyolu Caddesi& Kumru Sokak&Aziz Bulvari Kavsagi
karsilastirmal performans analizi tablosu

DONEL KAVSAGIN
MEVCUT DURUM | SINYALIZE EDILDIGi
INCELENEN DURUM DEGERI DURUMDAKI DEGER
Toplam Gecikme(Saat) 15 2.7
Gecikme/Tagit(Saniye) 20.3 33.8
Toplam Duraklama 109 195
Tagit Basina Duraklama 0.4 0.68
Yolculuk Mesafesi(km) 19.9 25.3
Yolculuk Siiresi(Saat) 2 3.4
Ortalama Hiz(kph) 10 8
Kullanilan Yakat (I) 2.9 4.2
HC Emisyonu(g) 4 5
CO Emisyonu(g) 123 153
NOyx Emisyonu(g) 15 17
Saatlik Cikig Orani 1620 1710
Hacim/Kapasite Orani (%) 82 86
Hizmet Diizeyi U F

Yapilan ¢alisma sonucunda Aziz Bulvar1 donel kavsaginin mevcut durumu ve kavsak
sinyalize edildikten sonraki performans degerleri asagidaki sekillerde ayrintili olarak

gosterilmistir.

Buna gore;

Kavsagin mevcut durumunda toplam gecikme degeri 1,5 saat iken sinyalize edildikten
sonra bu deger 2,7 saate ¢ikmig, mevcut duruma gore toplam gecikme degerinde %80
artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda toplam gecikmenin daha az
oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan toplam gecikme degisimi Sekil 7.91 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.91: Tavukc¢uyolu Cd.-Aziz Bulvar: donel kavsag toplam gecikme grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikme degeri 20,3 saniye iken sinyalize
edildikten sonra bu deger 33,8 saniyeye c¢ikmis, mevcut duruma gore tasit basina
gecikme degerinde %66,50 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda
tagit basina gecikmenin daha az oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan tasit

basina gecikme degisimi Sekil 7.92 de gdsterilmistir.

Gecikme/Tasit (sn)
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Sekil 7.92: Tavuk¢uyolu Cd.-Aziz Bulvari donel kavsagi tasit basina gecikme
grafigi

Kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degeri 109 iken sinyalize edildikten
sonra bu deger 195’e ¢ikmis, mevcut duruma gore toplam duraklama degerinde %78,90
artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda toplam duraklamanin daha az
oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.93 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.93. Tavukcuyolu Cd.-

Kavsagin mevcut durumunda tasit bagina duraklama degeri 0,4 iken sinyalize edildikten
sonra bu deger 0,68‘c yiiikselmis, mevcut duruma gore tasit basmna duraklama
degerinde %70 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina

duraklamanin daha az oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan tasit basina

duraklama degisimi Sekil 7.94 de gosterilmistir.
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DEGER

Sekil 7.94: Tavukc¢uyolu Cd.-Aziz Bulvar: donel kavsag tasit basina duraklama

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesi degeri 19,9 iken sinyalize edildikten
sonra bu deger 25,3’¢ yiikselmis mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde
%27,14 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesinin

daha kisa oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan yolculuk mesafesi degisimi

Sekil 7.95 de gosterilmigtir.

grafigi
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Sekil 7.95: Tavukcuyolu Cd.-Aziz Bulvari donel kavsagi yolculuk mesafesi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresi degeri 2 saat iken sinyalize edildikten
sonra bu deger 3,4 saate ¢ikmis, mevcut duruma gore yolculuk siiresi degerinde %70
artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresinin daha az

oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan yolculuk stiresi degisimi Sekil 7.96 da

gosterilmistir.

Yolculuk Stiresi (Saat)
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DEGERI SINYALIZE
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Sekil 7.96: Tavuk¢uyolu Cd.-Aziz Bulvar: donel kavsag: yolculuk siiresi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda ortalama hiz degeri 10 saat iken sinyalize edildikten sonra
bu deger 8 saate diismiis, mevcut duruma gore ortalama hiz siiresinde %20 diisiis
olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda ortalama hizin daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Her iki durumda olusan ortalama hiz degisimi Sekil 7.97 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.97: Tavukc¢uyolu Cd.-Aziz Bulvar: donel kavsag: ortalama hiz grafigi

Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit 2,9 litre iken sinyalize edildikten sonra bu
deger 4,2 litreye ¢ikmis, mevcut duruma gore kullanilan yakit miktarinda %79,31 artig
olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit miktarinin daha az
oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan kullanilan yakit degisimi Sekil 6.98 de

gosterilmistir.

Kullanilan Yakit (l)

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKIi DEGER

O R NWPAWM

Sekil 7.98: Tavukcuyolu Cd.-Aziz Bulvar: donel kavsag kullamlan yakit grafigi

Kavsagin mevcut durumunda HC emisyonu 4 gr iken sinyalize edildikten sonra bu
deger 5 gr a ¢ikmis, mevcut duruma gore kullanilan HC emisyonu miktarinda %20 artis
olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda HC emisyonunun daha diisiik
oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan HC emisyonu degisimi Sekil 7.99 da

gosterilmistir.
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Sekil 7.99: Tavukc¢uyolu Cd.-Aziz Bulvar: dénel kavsagi HC emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda CO emisyonu 123 gr iken sinyalize edildikten sonra bu
deger 153 gr a ¢ikmig, mevcut duruma gore kullanilan CO emisyonu miktarinda
%24,39 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda CO emisyonunun
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan CO emisyonu degisimi Sekil
7.100 de gosterilmistir

CO Emisyonu (g)
200

150

100

50

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
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Sekil 7.100: Tavukcuyolu Cd.-Aziz Bulvari donel kavsagi CO emisyonu grafigi
Kavsagin mevcut durumunda NOx emisyonu 15 gr iken sinyalize edildikten sonra bu
deger 17 gr a c¢ikmig, mevcut duruma gore kullanilan NOx emisyonu miktarinda
%15,33 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda NOx emisyonunun
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan NOx emisyonu degisimi
Sekil.7.101 de gosterilmistir.
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Sekil 7.101: Tavukc¢uyolu Cd.-Aziz Bulvar: dénel kavsagi NOX emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda saatlik ¢ikis orani 1620 iken sinyalize edildikten sonra bu
deger 1710’a ¢ikmig, mevcut duruma gore kullanilan saatlik ¢ikis oranit miktarinda
%5,55 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda saatlik ¢ikis oraninin

daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan saatlik ¢ikis orani degisimi

Sekil 7.102 de gosterilmistir.
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Sekil 7.102: Tavukcuyolu Cd.-Aziz Bulvari donel kavsagi saatlik ¢ikis orani

Kavsagin mevcut durumunda Hacim/kapasite oran1 %82 iken sinyalize edildikten sonra
bu deger %86’ya ¢ikmistir.Bu durumda kavsagin mevcut durumunda Hacim/kapasite

oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan Hacim/kapasite

grafigi

orani degisimi Sekil 7.103 de gosterilmistir.
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Sekil 7.103: Tavukcuyolu Cd.-Aziz Bulvari1 Donel kavsagi hacim/kapasite grafigi

7.3.3. Tavukcuyolu Caddesi& Cetin Caddesi&Sahin Caddesi Kavsag

Karsilastirmali Performans Analizi

Tavukguyolu Caddesi& Cetin Caddesi&Sahin Caddesi donel kavsaginin benzetim
programi ile mevecut durumu ve sinyalize edildigi durumu Sekil 7.104 ve Sekil 7.105’de

gosterilmistir.

Sekil 7.104: Tavukcuyolu Caddesi&Acisu Caddesi&Cetin Caddesi kavsagi Syncro

goriiniisi
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Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010.
Sekil 7.105: Tavukc¢uyolu Caddesi&Acisu Caddesi&Cetin Caddesi kavsag:

Mevcut durum ve Aziz Bulvari donel kavsag: sinyalize edildikten sonra Tavukguyolu
Caddesi&Acisu Caddesi&Cetin Caddesi kavsaginda olusan performans durumu Tablo
7.8 de goriilmektedir

248



Tablo 7.8: Tavukc¢uyolu Caddesi&Acisu Caddesi&Cetin Caddesi kavsagi
karsilastirmal performans analizi tablosu

MEVCUT DONEL KAVSAGIN
DURUM | SINYALIZE EDILDIGI

INCELENEN DURUM DEGERI DURUMDAKI DEGER

Toplam Gecikme(Saat) 2.1 2.8

Gecikme/Tasit(Saniye) 26.6 32.5

Toplam Duraklama 191 225

Tasit Basina Duraklama 0.66 0.73

Yolculuk Mesafesi(km) 73.9 79.9

Yolculuk Siiresi(Saat) 3.7 4.5

Ortalama Hiz(kph) 20 18

Kullanilan Yakat (I) 7.2 8.2

HC Emisyonu(g) 14 14

CO Emisyonu(g) 381 398

NOx Emisyonu(g) 47 50

Giren Tasitlar 290 307

Cikan Tasitlar 287 312

Saatlik Cikis Orani 1722 1872

Girilen Hacim 2203 2203

Hacim/Kapasite Orani (%) 78 85

Hizmet Diizeyi C C

Yapilan ¢alisma sonucunda Tavukguyolu Caddesi&Acisu Caddesi&Cetin Caddesi
Kavsaginin mevcut durumu ve Aziz Bulvari donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu
kavsaga etkisini gosteren performans degerleri asagidaki sekillerde ayrintili olarak

gosterilmistir.

Buna gore;
Kavsagin mevcut durumunda toplam gecikme degeri 2,1 saat iken Aziz Bulvar1 donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 2,8 saate ¢ikmus,

mevcut duruma gore toplam gecikme degerinde %33,33 artis olmustur. Bu durumda
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kavsagin mevcut durumunda toplam gecikmenin daha az oldugu goriilmektedir. Her iki

durumda olusan toplam gecikme degisimi Sekil 7.106 da gosterilmistir.

Toplam Gecikme (Saat)
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Sekil 7.106: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. toplam gecikme grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit bagina gecikme degeri 26,6 saniye iken Aziz Bulvari
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 32,5 saniyeye
yiikselmis, mevcut duruma gore tasit basina gecikme degerinde %22,18 artis olmustur.
Bu durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikmenin daha az oldugu
goriilmektedir. Her iki durumda olusan tasit basma gecikme degisimi Sekil 7.107 de

gosterilmistir.
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Sekil 7.107: Tavukc¢uyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. Kavsag tasit basina gecikme
grafigi

Kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degeri 191 iken Aziz Bulvari donel

kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 225°e ¢ikmis, mevcut
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duruma gore toplam duraklama degerinde %17,80 artis olmustur. Bu durumda kavsagin
mevcut durumunda toplam duraklamanin daha az oldugu gorilmektedir. Her iki

durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.108 de gosterilmistir.

Toplam Duraklama
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Sekil 7.108: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. kavsagi toplam duraklama
grafigi
Kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklama degeri 0,66 iken Aziz Bulvari
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 0,73 e ¢ikmus,
mevecut duruma gore tasit basina duraklama degerinde %10,60 artis olmustur. Bu
durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklamanin daha az oldugu
goriilmektedir. Her iki durumda olusan tasit basina duraklama degisimi Sekil 7.109 da

gosterilmistir.
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Sekil 7.109: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. tasit basina duraklama grf.
Kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesi degeri 73,9 km iken Aziz Bulvari donel
kavsagiin sinyalize yapilmasmin bu kavsaga etkisi ile bu deger 79,9 km’ye ¢ikmus,

mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde %8,11 artis olmustur. Bu durumda
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kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesinin daha az oldugu goriilmektedir. Her

iki durumda olusan yolculuk mesafesi degisimi Sekil 7.110 da gosterilmistir.

Yolculuk Mesafesi (km)
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Sekil 7.110: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. yolculuk mesafesi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresi degeri 3,7 iken Aziz Bulvari donel
kavsaginin sinyalize yapilmasiin bu kavsaga etkisi ile bu deger 4,5 e ¢ikmis, mevcut
duruma gore yolculuk siiresi degerinde %21,62 artis olmustur. Bu durumda kavsagin
mevcut durumunda yolculuk siiresinin daha az oldugu goriilmektedir. Her iki durumda

olusan yolculuk stiresi degisimi Sekil 7.111 de gosterilmistir.
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Sekil 7.111: Tavukc¢uyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. yolculuk siiresi grafigi
Kavsagin mevcut durumunda ortalama hiz degeri 20 km/saat iken Aziz Bulvart donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 18 km/saate diigmiis,

mevcut duruma gore ortalama hiz degerinde %10 diislis olmustur. Bu durumda kavsagin
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mevcut durumunda ortalama hizin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki durumda

olusan ortalama hiz degisimi Sekil 7.112 de gosterilmistir.

Ortalama Hiz (kph)
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Sekil 7.112: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. ortalama hiz grafigi

Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit 7,2 litre iken Aziz Bulvari donel
kavsaginin sinyalize yapilmasimin bu kavsaga etkisi ile bu deger 8,2 litreye ¢ikmus,
mevcut duruma gore kullanilan yakit degerinde %13,89 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit miktarmin daha az oldugu goriilmektedir.

Her iki durumda olusan kullanilan yakit degisimi Sekil 7.113 de gosterilmistir.

Kullanilan Yakit (1)
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Sekil 7.113: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. kullanilan yakit grafigi
Kavsagin mevcut durumunda HC emisyonu 14 gr iken Aziz Bulvart donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 14 gr olarak sabit kalmis, mevcut
duruma goére HC emisyonu miktarinda bir deg§isme olmamistir. Her iki durumda olusan

HC emisyonu degisimi Sekil 7.114 de gosterilmistir.
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Sekil 6.114: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. HC emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit CO emisyonu 381 gr iken Aziz Bulvari
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 398 gr’a ¢ikmus,
mevcut duruma gore CO emisyonu degerinde %4,46 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda CO emisyon miktarinin daha az oldugu goriilmektedir.

Her iki durumda olusan kullanilan CO emisyon degisimi Sekil 7.115 de gosterilmistir.
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Sekil 7.115: Tavuk¢uyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. CO emisyonu grafigi

Kavsagimn mevcut durumunda kullanilan yakit NOx emisyonu 47 gr iken Aziz Bulvari
donel kavsagiin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 50 gr’a ¢ikmus,
mevcut duruma gore NOx emisyonu degerinde %6,38 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda NOx emisyon miktarinin daha az oldugu goriilmektedir.

Her iki durumda olusan kullanilan NOx emisyon degisimi Sekil 7.116 da gosterilmistir.
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Sekil 7.116: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. NOX emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit saatlik ¢ikis oran1 1722 iken Aziz Bulvari
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 1872’ye ¢ikmus,
mevcut duruma gore saatlik ¢ikis orani degerinde %8,71 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda saatlik ¢ikis oran1 miktarinin daha az oldugu
goriilmektedir. Her iki durumda olusan kullanilan saatlik ¢ikis orant degisimi Sekil

7.117 de gosterilmistir.

Saatlik Cikis Orani

1900
1850
1800
1750
1700
1650
1600

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERi  SINYALIZE EDILDIiGi
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.117: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. saatlik ¢cikis oram grafigi
Kavsagin mevcut durumunda kullanilan hacim/kapaite oran1 1722 iken Aziz Bulvari
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 1872’ye ¢ikmus,
mevcut duruma gore hacim/kapaite oran1 degerinde %8,71 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda hacim/kapaite oran1 miktarinin daha az oldugu
goriilmektedir. Her iki durumda olusan kullanilan hacim/kapaite orani degisimi 7.118

de gosterilmistir.
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Hacim Ylzdesi

86
84
82
80
78
76
74
MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGI
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.118: Tavukcuyolu Cd.-Acisu Cd.-Cetin Cd. hacim/kapasite grafigi
7.3.4. Tavukcuyolu Caddesi&Bayraktar Bulvar1 Kavsagi Karsilastirmah
Performans Analizi

Tavukguyolu Caddesi&Bayraktar Bulvari kavsaginin benzetim programi ile mevcut
durumu ve sinyalize edildigi durumu Sekil 7.119 ve Sekil 7.120°de gosterilmistir.

Kaynak: IBB Sehir Rehberi. 2010.

Sekil 7.119. Tavuk¢uyolu Caddesi&Bayraktar Bulvar: kavsag hava foto.goriiniisii
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Sekil 7.120: Tavuk¢uyolu Caddesi&Bayraktar Bulvari kavsag Syncro goriiniisii
Mevcut durum ve Aziz Bulvar1 donel kavsagi sinyalize edildikten sonra Tavukguyolu
Caddesi&Bayraktar Bulvar1 kavsaginda olusan performans durumu Tablo 7.9 da

goriilmektedir.
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Tablo 7.9: Tavukguyolu Caddesi&Bayraktar Bulvar: kavsagi karsilastirmalh

performans analizi tablosu

DONEL KAVSAGIN
MEVCUT DURUM | SINYALIZE EDILDIGI
INCELENEN DURUM DEGERI DURUMDAKI DEGER
Toplam Gecikme(Saat) 16.2 16.9
Gecikme/Tasit(Saniye) 235.6 223.1
Toplam Duraklama 150 177
Tasit Basina Duraklama 0.6 0.65
Yolculuk Mesafesi(km) 78.1 88.4
Yolculuk Siiresi(Saat) 17.9 18.7
Ortalama Hiz(kph) 14 14
Kullanilan Yakat (I) 20.4 21.8
HC Emisyonu(g) 30 28
CO Emisyonu(g) 844 853
NOx Emisyonu(g) 85 84
Giren Tasitlar 251 277
Cikan Tasitlar 246 267
Saatlik Cikis Oram 1476 1602
Girilen Hacim 2271 2271
Hacim/Kapasite Orani (%) 65 71
Hizmet Diizeyi F F

Yapilan calisma sonucunda Tavukguyolu Caddesi&Bayraktar Bulvari Kavsaginin

mevcut durumu ve Aziz Bulvari donel kavsagmin sinyalize yapilmasmin bu kavsaga

etkisini gosteren performans degerleri asagidaki sekillerde ayrintili olarak gdsterilmistir.

Buna gore;

Kavsagin mevcut durumunda toplam gecikme degeri 16,2 saat iken Aziz Bulvar1 donel

kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 16,9 saate ¢ikmus,

mevcut duruma gore toplam gecikme degerinde %4,32 artis olmustur. Bu durumda
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kavsagin mevcut durumunda toplam gecikmenin daha az oldugu goriilmektedir. Her iki

durumda olusan toplam gecikme degisimi Sekil 7.121 de gosterilmistir.

Toplam Gecikme (Saat)

17
16,8
16,6
16,4
16,2

16
15,8

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.121: Tavukcuyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsagi toplam gecikme grafigi

Kavsagin mevcut durumunda tasit bagina gecikme degeri 235,6 saniye iken Aziz
Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 223,1
saniyeye diismiis, mevcut duruma gore tasit basina gecikme degerinde %5,30 azalma
olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina gecikmenin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Her iki durumda olusan tasit basina gecikme degisimi Sekil

7.122 de gosterilmistir.

Gecikme/Tasit (sn)

240
235
230
225
220
215
MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGI
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.122: Tavukcuyolu -Bayraktar Bulvari kavsag tasit basina gecikme grf.

Kavsagin mevcut durumunda toplam duraklama degeri 150 iken Aziz Bulvari donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 170’e ¢ikmis, mevcut

duruma gore toplam duraklama degerinde %13,33 artis olmustur. Bu durumda kavsagin
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mevcut durumunda toplam duraklamanin daha az oldugu goriilmektedir. Her iki

durumda olusan toplam duraklama degisimi Sekil 7.123 de gosterilmistir.

Toplam Duraklama
180
170
160
150
140
130

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.123: Tavukguyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsag toplam duraklama grf.

Kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklama degeri 0,6 iken Aziz Bulvart donel
kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 0,65’e ¢ikmis, mevcut
duruma gore tasit basina toplam duraklama degerinde %8,33 artis olmustur. Bu
durumda kavsagin mevcut durumunda tasit basina duraklamanin daha az oldugu
goriilmektedir. Her iki durumda olusan tasit basina duraklama degisimi Sekil 7.124 de

gosterilmistir.

Tasit Basina Duraklama

0,66
0,64
0,62

0,6
0,58
0,56

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI  SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.124: Tavukcuyolu .-Bayraktar Bulvari kavsagi tasit basina duraklama grf.
Kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesi degeri 78,1 km iken Aziz Bulvar
donel kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 88,4 km’ye
¢ikmig, mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde %13,8 artis olmustur. Bu

durumda kavsagin mevcut durumunda yolculuk mesafesinin daha az oldugu
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goriilmektedir. Her iki durumda olusan yolculuk mesafesi degisimi Sekil 7.125 de

gosterilmistir.

Yolculuk Mesafesi (km)

90
85
80
75
70

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.125: Tavukcuyolu Cd.-Bayraktar Bulvari kavsag: yolculuk mesafesi grafigi

Kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresi degeri 17,9 saat iken Aziz Bulvar1 donel
kavsagmin sinyalize yapilmasmin bu kavsaga etkisi ile bu deger 18,7 km’ye ¢ikmuis,
mevcut duruma gore tasit bagina yolculuk siiresi degerinde %4,46 artis olmustur. Bu
durumda kavsagin mevcut durumunda yolculuk siiresinin daha kisa oldugu
goriilmektedir. Her iki durumda olusan yolculuk siiresi degisimi Sekil 7.126 da

gosterilmistir.

Yolculuk Stiresi (Saat)

18,8
18,6
18,4
18,2

18
17,8
17,6
17,4

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.126: Tavukcuyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsag: yolculuk siiresi grafigi
Kavsagin mevcut durumunda ortalama hiz degeri 14 km iken Aziz Bulvar1 donel
kavsaginin sinyalize yapilmasmin bu kavsaga etkisi ile bu deger 14 km olarak sabit

kalmistir.. Her iki durumda olusan ortalama hiz degisimi Sekil 7.127 de gosterilmistir
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Ortalama Hiz (kph)
15

10

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.127: Tavukcuyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsag ortalama hiz grafigi

Kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakit 20,4 litre iken Aziz Bulvar1 donel
kavsagiin sinyalize yapilmasmin bu kavsaga etkisi ile bu deger 21,8 litreye ¢ikmuis,
mevcut duruma gore kullanilan yakit degerinde %6,86 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda kullanilan yakitin daha az oldugu goriilmektedir. Her iKi

durumda olusan kullanilan yakit degisimi Sekil 7.128 de gosterilmistir.

Kullanilan Yakit (1)

22
21,5
21
20,5
20
19,5

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERi  SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKIi DEGER

Sekil 7.128: Tavukcuyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsagi kullamlan yakit grafigi

Kavsagin mevcut durumunda HC emisyonu 30 gr iken Aziz Bulvar1 donel kavsaginin
sinyalize yapilmasimin bu kavsaga etkisi ile bu deger 28 gr’a diigmiis, mevcut duruma
gore HC emisyonu degerinde %6,66 diisiis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda HC emisyonunun daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki durumda

olusan HC emisyonu degisimi Sekil 7.129 da gosterilmistir.
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HC Emisyonu (g)

30,5
30
29,5
29
28,5
28
27,5
27

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI  SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.129: Tavukg¢uyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsagi HC emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda CO emisyonu 844 gr iken Aziz Bulvart donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 853 gr’a ¢ikmis, mevcut duruma
gore CO emisyonu degerinde %1,06 artis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda CO emisyonunun daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki durumda

olusan CO emisyonu degisimi Sekil 7.130 da gosterilmistir.

CO Emisyonu (g)

854
852
850
848
846
844
842
840
838

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERi  SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.130: Tavukcuyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsagi CO emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda NOx emisyonu 85 gr iken Aziz Bulvar1 donel kavsaginin
sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 84 gr’a diismiis, mevcut duruma
gore NOx emisyonu degerinde %1,18 diisiis olmustur. Bu durumda kavsagin mevcut
durumunda NOx emisyonunun daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki durumda

olusan NOx emisyonu degisimi Sekil 7.131 de gosterilmistir.

263



Nox Emisyonu (g)

85,2

84,8
84,6
84,4
84,2

83,8
83,6
83,4

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI  SINYALIZE EDILDIiGi
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.131: Tavukcuyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsagi NOX emisyonu grafigi

Kavsagin mevcut durumunda saatlik ¢ikis oran1 1476 iken Aziz Bulvari donel
kavsagmin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger 1602’ye ¢ikmis,
mevcut duruma gore saatlik ¢ikis orani degerinde %8,53 artis olmustur. Bu durumda
kavsagin mevcut durumunda saatlik ¢ikis oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Her iki durumda olusan saatlik ¢ikis orani degisimi Sekil 7.132 de gosterilmistir.

Saatlik Cikis Orani

MEVCUTDURUM DONELKAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGI
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.132: Tavukcuyolu Cd.-Bayraktar Bulvar: Kavsag: saatlik ¢ikis oram
grafigi

Kavsagin mevcut durumunda hacim/kapasite orani %65 iken Aziz Bulvari donel

kavsaginin sinyalize yapilmasinin bu kavsaga etkisi ile bu deger %71’e ¢ikmistir.Bu

durumda kavsagin mevcut durumunda hacim/kapasite oraninin daha diisiik oldugu
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goriilmektedir.Her iki durumda olusan hacim/kapasite orani degisimi Sekil 7.133 de

gosterilmistir.

Hacim/Kapasite Orani (%)

72
70
68
66
64
62
MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGi
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.133: Tavukguyolu Cd.-Bayraktar Bulvar1 kavsagi hacim/kapasite grafigi

7.3.5. Y.Dudullu Mahallesi’nde incelenen Koridor Bazinda Karsilastirmal
Performans Analizi

Mevcut durum ve Aziz Bulvari dénel kavsagi sinyalize edildikten sonra incelenen

karayolu koridorunda olusan performans durumu Tablo 7.10 da goriilmektedir
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Tablo 7.10: Y.Dudullu Mahallesi’nde incelenen karaolu koridoru Karsilastirmal
performans analizi

DONEL KAVSAGIN
SINYALIZE
EDILDIGI
MEVCUT DURUM DURUMDAKI
INCELENEN DURUM DEGERI DEGER
Y.DUDULLU MAHALLESI INCELENEN
KORIDORA AIT TOPLAM AG
PERFORMANSI
Toplam Gecikme(Saat) 24.2 22.9
Gecikme/Tagit(Saniye) 240.9 220.3
Toplam Duraklama 653 659
Tasit Basina Duraklama 181 1.76
Yolculuk Mesafesi(km) 329.4 357.4
Yolculuk Siiresi(Saat) 314 31
Ortalama Hiz(kph) 18 20
Kullanilan Yakat (I) 50 52.4
HC Emisyonu (g) 100 105
CO Emisyonu(g) 3255 3627
NOyx Emisyonu(g) 328 358
Giren Tagitlar 371 378
Cikan Tagitlar 351 372
Saatlik Cikig Orani 2106 2232
Girilen Hacim 16274 16274
Hacim/Kapasite Orani (%) 13 14

Yapilan calisma sonucunda mevcut durum ve Aziz Bulvar1 donel kavsagi sinyalize
edildikten sonra incelenen karayolu koridorunda olusturdugu etkiyi gosteren degerler

asagidaki sekillerde ayrintili olarak gosterilmistir.
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Buna gore;

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda toplam gecikme degeri 24,2 saat
iken Aziz Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
22,9 saate diigmiis, mevcut duruma gore toplam gecikme degerinde 9%5,37 diisiis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda toplam
gecikmenin daha fazla oldugu goriilmektedir. Toplam gecikmenin degisimi Sekil 7.134

de gosterilmistir.

Toplam Gecikme (Saat)

24,5
24
23,5
23
22,5
22

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKIi DEGER

Sekil 7.134: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru toplam gecikme grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda tasit basina gecikme degeri 240,9
saniye iken Aziz Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile
bu deger 220,3 saniyeye diismiis, mevcut duruma gore tasit bagina gecikme degerinde
%38,55 diislis olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda
tagit basina gecikmenin daha fazla oldugu goriilmektedir. Tasit basina gecikmenin

degisimi Sekil 7.135 de gosterilmistir.
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Gecikme/Tasit (sn)

245
240
235
230
225
220
215
210

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGi
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.135: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru tasit basina gecikme
grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda toplam duraklama degeri 653 iken
Aziz Bulvart donel kavsagmin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
659’a ¢ikmis, mevcut duruma gore toplam duraklama degerinde %0,92 artis olmustur.
Bu durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut toplam duraklamanin daha diisiik

oldugu goriilmektedir. Toplam duraklama degisimi Sekil 7.136 da gosterilmistir

Toplam Duraklama

660
658
656
654
652
650

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI  SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKi DEGER

Sekil 7.136: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru toplam duraklama grf.
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda tasit basia duraklama degeri 1,81
iken Aziz Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
1,76’ya diismiis, mevcut duruma gore tasit basina duraklama degerinde %2,76 diisiis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut tasit basina
duraklamanin daha fazla oldugu goriilmektedir.Tasit basina duraklama degisimi Sekil

7.137 de gosterilmistir.

Tasit Basina Duraklama

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGI
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.137: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru tasit basina duraklama
. grafigi
Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda yolculuk mesafesi 329,4 km iken

Aziz Bulvart donel kavsagmin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger
357,4 km ye ¢ikmis, mevcut duruma gore yolculuk mesafesi degerinde %8,50 artis
olmustur. Bu durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut yolculuk mesafesinin
daha diisik oldugu goriilmektedir.Yolculuk mesafesi degisimi Sekil 7.138 de

gosterilmistir.

Yolculuk Mesafesi (km)

360
350
340
330
320
310
MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGI
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.138: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru yolculuk mesafesi grafigi
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda yolculuk siiresi 31,4 saat iken Aziz
Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 31 saate
diismiis, mevcut duruma gore yolculuk siiresi degerinde %1,27 diislis olmustur. Bu
durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut yolculuk siiresinin daha yiiksek

oldugu goriilmektedir. Yolculuk siiresi degisimi Sekil 7.139 da gosterilmistir.

Yolculuk Suresi (Saat)

31,5
31,4
31,3
31,2
31,1

31
30,9
30,8

MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.139: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru yolculuk siiresi grafigi
Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda ortalama hiz 18 km iken Aziz
Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 20 km
ye c¢ikmig, mevcut duruma gore ortalama hiz degerinde %11,11 artis olmustur. Bu
durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut ortalama hizin daha diisiik oldugu

goriilmektedir.Ortalama hiz degisimi Sekil 7.140 da gosterilmistir.

Ortalama Hiz (kph)

20.5
20
19.5
19
18.5
18
17.5
17

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIiGi
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.140: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru ortalama hiz grafigi
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda kullanilan yakit 50 litre iken Aziz
Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 52,4
litreye ¢ikmis, mevcut duruma gore kullanilan yakit degerinde %4,8 artis olmustur. Bu
durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut kullanilan yakit miktarinin daha disiik

oldugu goriilmektedir. Kullanilan yakit degisimi Sekil 7.141 de gosterilmistir.

Kullanilan Yakit (l)

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERi  SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKIi DEGER

Sekil 7.141: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru kullanilan yakit grafigi
Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda HC emisyonu 100 gr iken Aziz
Bulvari donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 105 gr’’a
¢ikmis, mevcut duruma gore HC emisyonu miktarinda %5 artis olmustur. Bu durumda
incelenen karayolu koridorunda mevcut HC emisyonu miktarinin daha diisiik oldugu

goriilmektedir. HC emisyonu degisimi Sekil 7.142 de gosterilmistir.

HC Emisyonu (g)

MEVCUTDURUNDONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.142: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru HC emisyonu grafigi
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda CO emisyonu 3255 gr iken Aziz
Bulvari donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 3627 gr a
¢ikmis, mevcut duruma gore CO emisyonu miktarinda %11,43 artis olmustur. Bu
durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut CO emisyonu miktarinin daha diisiik

oldugu goriilmektedir. CO emisyonu degisimi Sekil 7.143 de gdsterilmistir.

CO Emisyonu (g)

3700
3600
3500
3400
3300

3200
3100
3000

MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI  SINYALIZE EDILDIGi
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.143: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru CO emisyonu grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda NOy emisyonu 328 gr iken Aziz
Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 358 gr a
¢ikmis, mevecut duruma goére NOx emisyonu miktarinda %9,15 artis olmustur. Bu
durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut NOx emisyonu miktarinin daha diisiik

oldugu goriilmektedir. NOx emisyonu degisimi Sekil 7.144 de gdosterilmistir.

Nox Emisyonu (g)

365
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MEVCUTDURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
EDILDIGI
DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.144: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru NOX emisyonu grafigi
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Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda saatlik ¢ikis orani 2106 iken Aziz
Bulvari donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 2232’ye
¢ikmis, mevcut duruma gore saatlik ¢ikis oran1 miktarinda %5,98 artis olmustur. Bu
durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut saatlik ¢ikis oran1t miktarinin daha

diisiik oldugu goriilmektedir. Saatlik ¢ikis oran1 degisimi Sekil 7.145 de gosterilmistir.

Saatlik Cikis Orani
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MEVCUT DURUMDONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE EDILDIGI
DURUMDAKI DEGER

Sekil 7.145: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru saatlik ¢ikis orani grafigi

Incelenen karayolu koridorunun mevcut durumunda hacim/kapasite oran1 13 iken Aziz
Bulvar1 donel kavsaginin sinyalize yapildiktan sonra olusan etkisi ile bu deger 14’e
¢ikmig, mevcut duruma gore hacim/kapasite orant miktarinda %7,69 artis olmustur. Bu
durumda incelenen karayolu koridorunda mevcut hacim/kapasite orant miktarinin daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Hacim/kapasite oran1 degisimi Sekil 7.146 da

gosterilmistir.

Hacim/Kapasite Orani (%)

14,2
| 14
1 ;2
é"z‘
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MEVCUT DURUM DONEL KAVSAGIN
DEGERI SINYALIZE
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DURUMDAKI
DEGER

Sekil 7.146: Y.Dudullu Mh. incelenen karayolu koridoru hacim/kapasite grafigi
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8. SONUC VE ONERILER

Calismada Umraniye Il¢esinde iki karayolu koridoru incelenmis ve Syncrho benzetim
programi ile gercefe uygun bir sekilde simiilasyon yapilmistir. Incelenen birinci
karayolu koridoru Tepeiistii Mahallesi’ nde bulunan Tepeiistii donel kavsagi ile
devaminda bulunan {i¢ sinyalize kavsag1 iceren kisimdir. Incelenen ikinci karayolu
koridoru ise Yukar1 Dudullu Mahallesinde bulunan Tavukguyolu & Aziz Bulvar ile
kendisinden Onceki bir sinyalize kavsak ve bu donel kavsagin devaminda bulunan iki

sinyalize kavsagi iceren kisimdir.

Benzetim programu ile incelenen iki karayolu koridorunun mevcut durumu ve her iki
koridorda bulunan donel kavsagin sinyalize kavsaga cevrilmesi ile bu kavsakta olusan
degisiklik ve kendisinden dnceki, sonraki sinyalize kavsaklara olan etkisi incelenmistir.

Simiilasyon ¢alismasindan elde edilen performans degerleri Tablo 8.1 ve Tablo 8.2” de

gosterilmistir.
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Tablo 8.1: Tepeiistii Mahallesinde incelenen karayolu koridorunun Kkarsilastirmah

performans analizi
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Tablo 8.1 de sonuclart incelenen performans kriterlerine gore;

Tepeiistii Mahallesi’nde incelenen karayolu koridorunda bulunan donel kavsagin

sinyalize kavsak olarak diizenlenmesi

Toplam gecikme degerine gore donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve sonraki ii¢ sinyalize kavsakta artis oldugu
goriilmektedir. Toplam ag performansinda ise % 2,48 artis olmustur. Bu kritere
gore mevcut durum olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha
iyi sonug vermektedir.

Tasit basina gecikme degerine gore donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve sonraki iki sinyalize kavsakta diislis olmustur.
Mevcut donel kavsak durumunda toplam duraklama degerinin daha az oldugu
goriilmiistiir. Toplam ag performansinda %13,56 azalma olmustur. Bu kritere
gore karayolu koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmasi daha iyi
sonug vermektedir.

Toplam duraklama degerinde gore donel kavsagin sinyalize olmast durumunda
diizenleme yapilan kavsak diger ili¢ sinyalize kavsakta artis olmus, toplam ag
performansinin toplam duraklama degerinde %75,65 artis meydana gelmistir.
Bu kritere gore mevcut durum olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga
gore daha 1yi sonug¢ vermektedir.

Tasit basma duraklama degerinde gore donel kavsagin sinyalize olmasi
durumunda diizenleme yapilan kavsak ve iki sinyalize kavsakta artis olmus,
buda toplam ag performansinda %47,82 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore
mevcut durum olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha iyi
sonu¢ vermektedir.

Yolculuk mesafesine gore donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve diger ii¢ sinyalize kavsakta artis olmus, toplam ag
performansinda %11,72 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore karayolu
koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmasi daha iyi sonug
vermektedir.

Yolculuk siiresine gére donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda diizenleme
yapilan kavsak ve iki sinyalize kavsakta artis olmus, buda toplam ag

performansinda %3,55 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore mevcut durum

276



olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha iyi sonug
vermektedir.

Ortalama hiz degerinde donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda diizenleme
yapilan kavsakta ve bir sinyalize kavsakta diisiis, iki sinyalize kavsakta ise
ortalama hizda artis olmustur. Toplam ag performansinda %0,66 diisiis meydana
gelmigtir. Bu kritere gore mevcut durum olan donel kavsak uygulamasi,
sinyalize kavsaga gore daha iyi sonug¢ vermektedir.

Kullanilan yakit miktarinda donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsakta ve iki sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam ag
performansinda %7,62 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore mevcut durum
olan donel kavsak uygulamasinda, sinyalize kavsaga gore daha az yakit tiiketimi
oldugu goriilmektedir.

HC emisyonu miktarinda donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve bir sinyalize kavsakta artig olmustur. Toplam ag
performansinda %15,55 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore mevcut durum
olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha iyi sonug
vermektedir.

CO emisyonu miktarinda donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve iki sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam ag
performansinda %11,35 artis meydana gelmistir. Bu kritere gére mevcut durum
olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha iyi sonug
vermektedir.

NOx emisyonu miktarinda donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve bir sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam ag
performansinda %15,10 artis meydana gelmistir. Bu kritere gére mevcut durum
olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha iyi sonug
vermektedir.

Saatlik c¢ikis oram1 degerinde donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve diger li¢ sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam
ag performansinda %14,34 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore karayolu
koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmasi daha iyi sonug

vermektedir.
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Hacim/Kapasite Orani donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda diizenleme
yapilan kavsak ve diger ii¢ sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam ag
performansinda %12,5 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore karayolu
koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmast daha iyi sonug

vermektedir.
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Tablo 8.2: Y. Dudullu Mahallesinde incelenen karayolu koridorunun

karsilastirmah performans analizi
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Tablo 8.2 de sonuclart incelenen performans kriterlerine gore;

Yukart Dudullu Mahallesi’nde incelenen karayolu koridorunda bulunan donel kavsagin

sinyalize kavsak olarak diizenlenmesi

Toplam gecikme degerine gore donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsakta ve sonraki iki sinyalize kavsakta artis oldugu
goriilmektedir. Toplam ag performansinda ise %5,37 azalma olmustur. Bu
kritere gore karayolu koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmasi
daha iyi sonug¢ vermektedir.

Tasit basina gecikme degerine gore donel kavsagin sinyalize olmast durumunda
diizenleme yapilan kavsakta artis ve iki sinyalize kavsakta diisiis olmustur.
Toplam ag performansinda %8,55 azalma olmustur. Bu kritere goére karayolu
koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmasi daha iyi sonug
vermektedir.

Toplam duraklama degerinde gore donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve sonraki iki sinyalize kavsakta artis olmustur,
Toplam ag performasinin toplam duraklama degerinde %0,92 artis meydana
gelmistir. Bu kritere gore mevcut durum olan donel kavsak uygulamasi,
sinyalize kavsaga gore daha 1yi sonu¢ vermektedir.

Tasit basina duraklama degerinde gore donel kavsagin sinyalize olmasi
durumunda diizenleme yapilan kavsak ve onceki sinyalize kavsakta diisiis diger
iki sinyalize kavsakta ise artis olmustur. Toplam ag performansinda %2,76
azalma meydana gelmistir. Bu kritere goére karayolu koridorundaki donel
kavsagin sinyalize kavsak olmasi daha iyi sonug vermektedir.

Yolculuk mesafesine gore donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve diger {i¢ sinyalize kavsakta artis olmus,toplam ag
performansinda %38,50 artis meydana gelmistir.Bu kritere gore karayolu
koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmasi daha iyl sonug
vermektedir.

Yolculuk siiresine gore donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda diizenleme
yapilan kavsak ve sonraki iki sinyalize kavsakta artis, donel kavsaktan onceki

ssinyalize kavsakta ise azalma olmustur. Toplam ag performansinda %1,27
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azalma meydana gelmistir. Bu kritere gore karayolu koridorundaki donel
kavsagin sinyalize kavsak olmasi daha iyi sonug¢ vermektedir.

Ortalama hiz degerinde donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda diizenleme
yapilan kavsakta diisiis, onceki sinyalize kavsakta artig, sonraki bir sinyalize
kavsakta diisiis olmus ve bir sinyalize kavsakta ise ortalama hizda degisme
olmamistir. Toplam ag performansinda %11,11 artis meydana gelmistir. Bu
kritere gore karayolu koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmasi
daha iyi sonug¢ vermektedir.

Kullanilan yakit miktarinda donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsakta ve sonraki iki sinyalize kavsakta artis olmustur.
Toplam ag performansinda %4,8 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore
mevcut durum olan donel kavsak uygulamasinda, sinyalize kavsaga gore daha az
yakat tiiketimi oldugu goriilmektedir.

HC emisyonu miktarinda donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve bir sinyalize kavsakta ve oOnceki sinyalize
artig,sonraki bir sinyalize kavsakta artis olmus, bir sinyalize kavsakta ise HC
emisyonu miktarinda degigsme olmamistir. Toplam ag performansinda %5 artis
meydana gelmistir. Bu kritere gore mevcut durum olan donel kavsak
uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha iy1 sonu¢ vermektedir.

CO emisyonu miktarinda donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve {i¢ sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam ag
performansinda %11,43 artis meydana gelmistir. Bu Kritere gére mevcut durum
olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha iyi sonug
vermektedir.

NOx emisyonu miktarinda donel kavsagin sinyalize olmast durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve iki sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam ag
performansinda %9,15 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore mevcut durum
olan donel kavsak uygulamasi, sinyalize kavsaga gore daha iyi sonug
vermektedir.

Saatlik ¢ikis oram1 degerinde donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda
diizenleme yapilan kavsak ve iki sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam ag

performansinda %5,98 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore karayolu
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koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmast daha iyi sonug
vermektedir.

e Hacim/Kapasite Oran1 donel kavsagin sinyalize olmasi durumunda diizenleme
yapilan kavsak ve diger li¢ sinyalize kavsakta artis olmustur. Toplam ag
performansinda %7,69 artis meydana gelmistir. Bu kritere gore karayolu
koridorundaki donel kavsagin sinyalize kavsak olmasi daha iyl sonug

vermektedir.

Incelenen iki karayolu kovidoru birlikte degerlendirildiginde;

e Toplam gecikme siiresi, tasit bagina duraklama ve ortalama hiz degerinde pozitif
ve negatif yonlii etkilesimler goriilmektedir.

e Tasit bagina gecikme siiresinde pozitif yonlii azalma goriilmektedir.

e Toplam duraklama, yolculuk siiresi degerinde, kullanilan yakit, HC emisyonu,
CO emisyonu ve NOx emisyonu miktarinda negatif yonlii artis goriilmektedir.

e Yolculuk mesafesi, saatlik ¢ikis oran1 ve hacim/kapasite oraninda pozitif yonlii
artis goriilmektedir.

e Hacim/kapasite orani incelendiginde her iki inceleme koridorundaki donel
kavsagin sinyalize kavsak yapilmasi etkilesim iginde oldugu {ii¢ sinyalize
kavsagin tamaminda hacim/kapasite oraninin artisina neden olmustur. Bu durum

ayrica incelenmelidir.

Calismada incelendigi gibi mevcut bir donel kavsagin sinyalize edilmesi bu kavsak
noktasinda ve etkilesim i¢inde bulundugu sinyalize kavsaklarda bazen olumlu bazen de
olumsuz sonuglar ortaya cikarabilmektedir.Sinyalize ve donel kavsagin birbirinden
Ustiinliigli caligma yapilacak alanin sartlarma gore degisiklik gosterebilmektedir.
Kavsak kapasite analizi, belirli kabuller temelinde trafik, yol ve kontrol kosullari
altindaki bir kavsagi inceler. Bu kosullar kapasiteyi dogrudan etkilediginden hakim
kosullar1 farkli olan kesimler farkli kapasitelere sahiptir. Kavsak tipinin tespitinde
yegane unsur kapasite degildir. Trafik gilivenligi, arazi topografyasi, maliyet, imar
planlar1 ve kamulastirma problemleri, yerel talepler, kavsak yapilmasi diisliniilen
yorenin tarihi, kiiltiirel ve yerinde yapilacak incelemelerle tespit edilerek

degerlendirilmesi gereken etkenlerdir
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Kapasiteyi etkileyen bir ¢ok etken bulunmaktadir. Bu nedenle kavsak se¢imi yapilirken
tim kosullar degerlendirilerek istenen hizmet seviyesini saglayan kavsak tipi tespit

edilmeli, en uygun ¢6ziim bulunmalidir.
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