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ISIKLI KAV SAKLARDA
AMER IKAN VE AVUSTRALYA YONTEMLER 1
ILE GECIKME ANAL izi VE ORNEK BiR KAV SAK COZUMU

OZET

Ozellikle kent ici yollarda trafik akinin kesintiye gradgl en oOnemli alanlar
kawsaklardir. Kent igcinde trafik akinin sureklilginin sglanabilmesi icin kasaklarin iyi
analiz edilip dgru bir sekilde diizenlenmesi gerekir. Bu gahanin amaclari Amerikan
ve Avustralya yontemlerinin analizi, bu yontemlerkailastirilmasi ve benzetim
yapilarak incelenen kaakta sinama yapilmasidir.

Calismanin girs béliuminde genel olarak trafik akilizerinde durulmgve kagaklarin
trafik akisl Uzerindeki etkileri anlatiingtir. Bu bolimde oOzellikle sikli kavsaklarin
kentici trafik denetimi tGzerindeki 6nemi vurgulargtm.

Calismanin ikinci bolimiindeselizey denetimsiz kaaklar, gduzey ikl kavsaklar ve

katli kawaklar hakkinda genel bilgiler verilgmive bu bilgiler giginda kagak

kapasitesine etki ederg® ve kagullar tanimlanmgtir. Ayrica sikl kavsaklarin fayda ve
sakincalari hakkinda bilgiler anlatilgtir.

Tezin Gg¢uncu boliminde 6nceliklgkl kavsaklar ile ilgili temel terimler verilm ve
Isikll kavsak kapasitesinin hesaplanmasinda iki farkli yontdem Amerikan yontemi ile
Avustralya yontemi anlatiingiir. Bu bélimin sonunda ise; yontemlerin benzevik
farkhliklari Gzerinde durulmgtur.

Calsmanin dordinct boéliminde benzetim (simulasyon)ildéi bilgiler verilerek
kullanilan benzetim programlar kisaca tanitghmi Kullanilan bu benzetim programlari
bir dnceki bolimde anlatilan yontemlgrginda kagak analizi yapmaktadirlar.

Saha cabmalari kullanilan ydntemlerin sinanmasi agisindak gnemlidir. Bginci
béliimde saha ¢amasi ele alinngtir. incelenen kasak istanbul Umraniye’de bulunan
dort kollu sikh bir kawaktir. Bu kagakta gecikme dgerleri gdzlemlenmngtir ve
gozlemlenen gecikme gderleri hesaplanan gecikme gdeleriyle kasilastiriimistir. Bu
karsilagtirmalar sonucunda yontemler hakkindgeté&ndirmeler yapilngtir.

Calismanin altinci ve son boéliminde hesaplamalar vazéeralen elde edilen sonuclar
Ozetlenmg ve deerlendiriimistir. Bu yapilan ¢akmalardan hareketle incelégniz
kawakta gecikme deerlerini en aza indiren ydntemin Avustralya Yonteoidugu
sonucuna varilngtir.
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AMERICAN AND AUSTRALIAN METHODS OF SIGNALIZED
INTERSECTION AND DELAY ANALYSIS AND A SAMPLE OF
INTERSECTION SOLUTION

SUMMARY

The most important areas where traffic flow is inipted are intersections especially, in
urban roads. Intersections should be well analyreprovide the continuity of traffic
flow in urban areas. Moreover, there are lots ofhm@ologies to analyze intersections
are being capacity analyzed. The aim of the stgdyoianalyse both American and
Australian methodologies comparing each other ast dut inquired intersection with
respect to simulation basis.

In the introduction part of the study traffic flow based generally and the effects of
intersections on traffic flow are handled and eipmd. Especially discussed on the
magnitude of intersections in urban city trafficdathe importance of signalized
intersections in urban city traffic. In this sectiit is emphasised that the severity of
signalized intersections over the traffic inspattio urban roads.

Moreover in the second section of the study themgehbeen information about
uncontrolled intersections, signalized intersediand in the light of this acquirements,
regulating factors and conditions that effects rsgetion capacity are illustrated.
Additionally the notion regarding advantages andadvantages of signalized
intersections are subjected.

In the third part of the thesis, the basic termgarding signalized intersections are
received priority consideration and then two diéfgr methodologies on the calculation
of signalized intersections, American method andtralian method are described. At
the end of this part the similarities and the défeces of these methodologies are
explicated.

In the fourth part, the simulation programs bemeefifrom in the thesis are described
while giving information about general understagdof simulation. These benefited
simulation programs are analyzing intersections tbe basis of methodologies
mentioned aforementioned part.

Field works are important to test theoretical mdtilogies. As a result of this in the

fifth section field work is handled. The observedersection which is a four armed

signalized intersection is located in Umraniystanbul. In this intersection the delay
values are watched over and this watched over dellyes are compared to calculated
delay values. There have been evaluations abouh#tieodologies based on the results
of this compares.

Consequently, in the sixth last section all caltafes and results gathered after the
analysis are evaluated. The analysis conclusioairdd from our study is summarized
in this section. The methodology that reduces deklyes minimum in the obtained

intersection through the studies is Australian méttogy.
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1.  GIRIS

Son yillarda Turkiye'de de trafik akimlari ve tkatikanmalari ile bunun neden ofglu
zaman kayiplari hizla artgtir. Bu durumun, bgica ¢ 6nemli nedeni vardir. Otomobil
sahipliginin hizli artmasi herkes tarafindan bilinen birggd olup, trafik tikanmalarinin
birinci nedeni olarak gosterilebilir. Ulke genelmdyerel yonetimlerin toplu gamacili
ihmal etmesi, ya da toplu siana hizmeti yapmasi olanaksiz olan kigcgletmecilere
gorevi devretmesi ya da insanlarin ¢ok fazla tdgfuma araclarina yonelmemesi ikinci
bir neden olarak sayilabilir. Ugiincii neden iseyagtnin diizensiz olmasi, yanli
diizenlenmyi olmasi ve geftirilmesi adina yany yatirimlar yapiimasidir [4].

Kent ici ulggiminin planlanmasi, projelendiriimesi vdetiminde trafik tikanmalarinin
onemli sorunlar dgurdusu ve bu sorunlarin kentsel ggan kalitesinin iyilgtirilmesi
yonunde s@ikli ¢ézimlere gereksinim duydu aciktir [3]. Bilindigi Uzere, bir tlkenin
gelismisliginin gostergesi ve teknolojik acidan ilerlemegyo insan yerlgmlerimdeki
arac akyi ile belli olur. Gunimiz modergehirlerinde trafik alginin yénetimi ayri bir
yere sahip olup; yol @nin orgitlenmesi ve kaaklarin irgaati gittikce onem
kazanmaktadir. Trafik agi yonetiminin temelini ise;sikli kavsaklardaki geg 6ncelgi
dizenlenmesi okiurmaktadir.

Bu calsma, ygamin kalitesini gedtirmenin bir yordami olarak, daha iyi trafik yorrati
sglanmasi icin gikli kavsaklarin kapasite hesaplamasi ile ilgilidir. Galanin ikinci
boliminde kagaklar hakkinda genel bilgiler verilgnive bu bilgiler siginda kagak
kapasitesine etki ederg® ve kgullar tanimlanmytir.

Tezin Uguncl bolumundsikll kavsak kapasitesinin hesaplanmasinda iki farkli yéntem
olan Amerikan yéntemi ile Avustralya yontemi haldanbilgiler verilerek, yontemler
karsilastiriimistir.

Tezin dordincl béliminde yukarida bahsedilen yoletemiliskin olarak kullanilan
benzetim (similasyon) programlar aciklanarak, begnz kullanmanin avantajlarindan
bahsedilecektir.

Uygulama boliminde yani tezin doeci boéliminde secilen kask tanitilarak,
kawaktan derlenen veriler ile modellemgamalari anlatiimaktadir. Son bdlimde
modelleme uygulamalari anlatilgniher iki yonteme gore analizler yapilarak incetene



kawsak icin hesaplanan ve go6zlenen sonuclar ortaya kgtuim Sonu¢ boéliminde ise
elde edilen analiz sonuclari 6zetlegtini



2. KAV SAK VE KAV SAK TURLER i

2.1Kavsak

Kavsak, farkli yon ve dgrultudan gelen trafik akimlarinin 6nceden belirlénkurallara
uygun bir sirayla ortak kullandiklari yol parcatari Kent ici ulgtirma sisteminde
kawsaklar dzellikle taitlarin ve yayalarin ukirmasinda ¢ok buyik bir 6neme sahiptir.

Trafik akiminin kesintiye gradgl yerlerin bainda kagaklar gelmektedir. Bu kesintiler
sebebiyle kasaktaki trafik akimlari gecikirler. Bu gecikmeleizatmanin yollari vardir.
Gecikmeleri aza indirmek icin dncelikle kak iyi analiz edilmeli ve kayaga gelen tait
ve yaya akimlarn ggkli bir sekilde tespit edilmeli ve bu akimlar esas alingkaisak
diizenlemesi yapiimalidir. Bir kgaga girebilen ve kayagl gecebilen tat trafigi miktar
Uzerinde etkisi olan cevre §dlarina, trafik akiminin karakteristiklerine veatik
kontrol tedbirlerine bghidir [14].

Gunumiz modermgehirlerinde trafik algini dizenlemek icinsikl kavsaklar sikca
kullanilir. Isikli kavsak dggru kullanildginda ¢ok iyi sonuglar verir. Ancakikli kavsak
lyi ¢cozimleme yapilip, faz planlari iyi ayarlanmee; bu gikli kavsaktan istenilen
verim alinamaz. Bu nedenle kaga gelen tait akimlarn iyi belirlenmeli, kasagin
kapasitesi dgru hesaplanmali ve @ou bir faz plani belirlenmelidir. Bu ¢amadaki
amacta gikh kavsaklarin kapasite analiz yontemlerinden Amerikan Areustralya
yontemlerini incelemektir.

2.2Kavsak Tdrleri

Kavsaklarda trafik sorununu ¢6zmek ve kaktaki trafik akgini diizenli ve givenilir bir
sekilde sglamak icin oncelikle kayak 6zellikleri iyi bir sekilde analiz edilmelidir.
Asagidaki bolimde kagak turleri hakkinda bilgiler verilngtir.

2.2.1 Denetimsiz Kawaklar

Denetimsiz kayak; polis veya gikli trafik isaret cihazlanyla kontrolli olmayan
kavsaklardir. Denetimsiz kgaklarda Turkiye'deki trafik kurallarina gore,ggkan gelen

aracin gegi oncelgi vardir. Ancak bu kurala @gu zaman uyulmamakta, suriciler
tarafindan bu kural géz ardi edilebilmekte ve soolacak kazalar meydana gelmektedir.



Denetimsiz kayaklarin kapasitesi, sikli ve katli kagaklara gore daha duktir.
Denetimsiz kayaklarda geometriye ve trafik hacimlerine gére ahaye tali yol
belirlenir ve trafik garetleriyle dizenleme yapilir. Denetimsiz aklar, trafik saretleri
levhalarinin bulunup veya bulunmamasina ve gauwetlere 6zelliklerine ki olarak
degisik sekillerde calgirlar. Herhangi bir trafikgaretinin bulunmada kawaklar, “'YOL
VER’ isaretiyle kontrol ve ‘DUR’ garetiyle kontrol bglica denetimsiz kapak
diizenlemesekilleridir [14]. Herhangi bir trafik garetinin bulunmady kawaklarda
kavsaga girmeden kayagin acik oldgunu gérme ve kaagin durumunu kontrol etmede
sorumluluk sdriculer arasindgtepaylssilir. Ancak uygulamada bir yolun gir yoldan
daha az 6nemli oldiw ac¢ik gorultuyorsa ( bir kdy yolunun devlet yoluiesktigi veya
tali bir caddenin @r trafik tasiyan sehir ana caddesi ile bigmesi gibi) yan yoldaki
seyrek trafik anayol trafine gecg hakki verir ve yiksek trafik hacimlerinde gaha,
‘iki yonli DUR'’ isaretli kawaklara benzer. Kgak kollarindaki talepler birbirine yakin
ise; kagaga gelen tat sgzgdaki kagak kolundan gelen gaa yol vermek zorundadir.
‘YOL VER'’ i sareti, tim kollardaki trafiin cogunlugunun tam durmaya gerek duymadan
yollarina devam edebilecekleri @ik trafik hacimli yerlerde, bir trafik akiminin gri
Uzerindeki kanuni Gstingiiini kurmak veya guclendirmek icin kullanilan biagtr.
Denetimsiz kayaklarin dizenleme amaglari arasinda gugerdrttirmak, kapasiteyi
arttirmadaki ekonomik bir dizenleme yapmak ve ggyreyumluligu salamaktir [4].

2.2.2 lsikli Kavsaklar

Esdiizey kawaklarin denetiminde kullanilagikh kavsak isaretleri, hem yaya ve ga
guvenlginin - sgglanmasi, hem de kgak kapasitesinin arttirilmasi amaciyla
kullaniimaktadir. Bu garetler trafgin guvenlii ve kontrolU igin; surticti ve yayalarin
dikkatini cekebilmeli, basit olmalidir. Ayrica emémlisi kagagl kullanan taitlara ve
yayalara yeterli ygl streyi tanimalidir [13].

Bugin gikli isaretlerde kabul edilen renklerden kirmizi renk dakngerektgini, yesil
yolun agik oldgunu, gecilebilecg@ni ve sari ise yerine gore durfimaveya harekete
hazir olunmasini ifade etmektedirler.

Istkh isaretler kullanilmasi halinde; daha duzenli birikadkimi sglanarak, dik acili
kazalar, yaya kazalari gibi bazi tir kazalarin @nigecilmesi sglanarak, kesme
Onlenerek ygun trafigi zaman zaman durdurarak zayif tgafide gegi hakki verilerek
salanmaktadir [7].

Istkh isaretlerin faydalari yaninda bazi sakincalari dabiteektedir. Bazi kaza
turlerinde ¢g@alma olabilir, arkadan carpma kazalari buna orrleka& verilebilir [7].



Istkh kavsakta devre siresi ve gk sireler uygun dglse fazla beklemelere sebep
olabilmektedir.

Istkli isaretler herhangi bir kgaega uygulanmadan oOnce kak iyi analiz edilmeli
faydalari ve sakincalari g6z o©nune alinarak uygplaoygulanmamasina karar
verilmelidir.

2.2.3 Kath (Koprull) Kav saklar

Kopruli kawaklar, kesjen yollarin farkl dizeyden gegcirilerek, kgsaelerin kaldirldg
bir kawak c¢aididir. Bu yontem sayesinde trafik aknin kesintisiz bir sekilde
sgglanmasinakargin ¢ok pahall kagaklardir. Bu kayagin yapilmasi icin o kaak
alaninda ¢ok buyuk trafik sorununun olmasi gerekeuik

Otoyollar gibi girs kontrolli hiz yollarinda, alinan géi dnlemlere rgmen kazalarin ya
da trafik sikgikliginin azalmady sehirici yollardaki ikl kavsaklarda, tait ve yolcu

gecikmeleri ile kazalarin sebep offlu ekonomik kayiplarin buyik olgu yerlerde

koprult kagak kullanimi uygun ve yerinde olacaktir.

2.3  Degerlendirme

Hangi tirin secilegg hususunda etkili faktorler, kaaga birlesen yol sayisi, bu yollarin
birlesme sekilleri, yollar Gzerindeki trafik miktari ile buatin sga sola dénme oranlari,
kawak icin kullanmaya elvegii alanin bayuklgl, top@rafik durum ile mali
olanaklardir.

Bu calsmada gkl kavsaklar incelenecek olupgsikli kavsaklarda sinyal sirelerinin
tespit yontemleri tzerinde durulacaktigikli kavsak planlamasi yapilirken oncelikle
kawak kapasitesi goz onune alinmalidir. Bir sonrakilimile kagak kapasitesinin
hesaplanma yontemlerinden Amerikan yontemi ile Anakga yontemi anlatilacaktir.



3. ISIKLI KAV SAK DUZENLEME YONTEMLER 1

3.11sikh Kavsaklarda Temel Terim ve Tanimlamalar

Devre suresi: Kavsaga gelen tum yakkam kollarinin geg hakki aldiklari faz
surelerinin toplamindan ojan sure.

Faz suresi: Kavsaktaki yaklgim kollarindaki trafik akimlarindan en az bir tamés
geck hakki aldg sure §ekil 3.1).

1. Faz Z2.Faz 3. Faz

: . . .

g

Devre Siresi
Sekil: 3.1 : Sinyal Devre Diyagrami

Yaklasim kolunda bekleyen gdlar yssil 151k yandgl zaman hizla harekete gecerler ve
sabit bir oranda kaag| terk ederler. [8] Tatlarin kawaga girdigi bu sabit orana doygun
akim denir.Sekil 3.2'de digey eksen tamamen doygunsiyesiirede kuyruk bgalma
oranini, yatay eksen slreyi saniye cinsinden ifatieektedir. Kayakta balangicta
bekleyen taitlar doygun akim dgerine ulamadan 6nce hareketleri yata. Doygun
akim deerine ulaincaya kadar zaman kayiplari ghn. Bu zaman kayiplaekil 3.2'te
goruldigti tzerebaslangic kaybi olarak adlandinlir. Kagakta taitlar doygun akim
halinde hareket ederlerkensylasik sonlp sarisik yandginda da bir siire dahasttar
kawsagl terk ederler. Bu durum bir suire kazancina selhep Kazanilan bu sireygekil
3.2'te goruldigli Uzereson kazanciolarak adlandirilir. Bunun yaninda birska 6nemli
parametre ise; etkin y# sturedir. Etkin yesil stire goriilen ygil slireye son kazancinin
eklenip, balangi¢ kaybinin ¢ikarilmasiyla bulunur. Genel dladevre suresi boyunca
kawsagin tim yaklaim kollari i¢in sinyalin kirmizi oldgu zaman dilimleri vardirBu
zaman dilimlerinde tim kollara ayni anda kisa liresicin kirmizi yanar. Bu zaman
dilimine ortak kirmizi stre adi verilir. Yesiller arasi sire yesil streler arasindaki sari
ve ortak kirmizi surelerin toplaminagitéir. Her bir akim icinakim kayip zamani ([ )
yesiller arasi sureye Riangi¢ kaybinin eklenip, son kazancin ¢ikariimasiylilunur.
Toplam akim kayip zamani ( L) ise; her bir fazdedkyip zamanlarin toplaminaitir.
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Sekil: 3.2 Temel Model ve Akim Ozellikleri [1]

Istkl kavsaklarda kapasiteyi 6nemli 6lgtide etkileyen bigkaaparametre ise; g& doni
hareketlerini sglayan faz tipleridirKorunmamis donuUsli faz tipinde (permitted
type)tasit hareketleriyle cagan yaya, bisiklet veya bka bir tgit donis hareketi vardir.
Ornesin sola doni hareketiyle cagan dgru giden hareket veya gadonig hareketiyle
catgan yaya hareketi. Bunun yaninklarunmus donuslt faz tipinde (protected type)
ise; hichir cayma yoktur. Orngin korunmi faz tipinde, sola doihareketi ile bununla
catgmasi muhtemel dgu giden hareket farkli fazlarda yer almalidir. @lismada
incelenen kagak tamamen korunmudénili faz tiplerinden olgmustur. Ayni fazda
catsan akimlar bulunmamaktadir.



3.2Amerikan Yontemi ( HCM 2000)

3.2.1 Giris

Bu bolimde gikh kavsaklarin kapasiteleri incelenecek ve hizmet duzeyler
belirlenecektir. Kapasite analizi hacim/kapasitenor esas alinarak, hizmet dizeyi
analizi ise; kayaktaki ara¢ bana digen kontrol gecikmelerine gore yapllir.

Genel olarak izlenen yokagidakisekilde belirtilmistir:

Girdi Parametreleri

— Geometrik ézcllikler

— Trafik 6zcllikleri

— Sinyalizasyon
bzellikleri

Akim ve Akim Hacmi
— Akim

— Akim Hacmi

Doygun Akim

— Temel doygun akim
degeri

. - — Diizcltme faktorleri
Zirve Saat Faktorii

Kapasite ve
Hacim/Kapasite
— Kapasite

Hacim/Kapasite oram

Performans Ol¢iitleri

Geeikme

Hizmet diizeyi (LOS)

Sekil 3.3 : Amerikan Yontemisleyis Semasi [11]

3.2.2 Girdi Parametreleri

Istkh kavsakta analizler yapabilmek icin kgagin geometrik Ozelliklerini, trafik
Ozelliklerini ve sinyal surelerini bilmek gerekiBunlar kagagin Ozelliklerini ortaya
koyabilmek i¢in gerekli olan dgskenlerdir.



3.2.2.1. Geometrik 6zellikler

Istkh  kavsagimizi geometrik Ozellikler bakimindan etkileyen tiaker; kawgagin
bulundgu bolgenin 6zelii (yani sehir merkezinde bulunup bulunmgdi kawaktaki
kollarin serit sayilari, kayaga gelenseritlerin ortalama gegiikleri, kavsaga gelen
kollarin ezsimi, ek olarak sola veya ga dongun olup olmadii, sga veya sola doru
icin depolama mesafelerinin uzunluklari ve sonakgrarklanma durumlaridir.

3.2.2.2. Trafik Ozellikleri

Bu noktada tarif edilmesi gereken oncelikle §a@a gelen akimlarin hacimleridir. Bu
hacimler belirlenirken 15 dakikalik zaman dilimleigin belirlenebilir. Zirve saat
faktorioyle diuzeltme yapilarak hesaplarda kullanifirve saat faktori bolim 3.1.3'te
aciklanmaktadir. Trafik durumuna eklenmesi gerek@nbaka etken ise @r tasit
yuzdesidir. Dortten fazla lastikli ara¢ olarak tatanan &ir tasitlar her bir akim igin
ayri hesaplanip analizde yerini alir. Kakta trafgi etkileyen faktorler arasinda yaya ve
bisiklet etkileri de dnemli yer tutar. Bunun yananerhangi bir fazda keaga gelen
araclarin, o fazdaki gslizamanlari da 6nemli bir etkendir. Opire bir kawakta
herhangi bir faz icin araclar genel olarak o faymil suresi boyunca geliyorlarsa
kawsagl zaman kaybetmeden terk edebilirler. Bu durumusirek araclar genel olarak
kirmizi stresinde geliyorsa kgktaki zaman kayiplari artacaktir. Bu glii denklem
haline getiren bir “kimekene ( toplulama ) orani (platoon ratio) ” vardir. Bu oran
gelen araclarin ilk y@ sUresinde kagaktan tamamen kalmasi durumuna, etkin yié
sureye ve devre siresineghdir.

P
Rp =—
Y gi
c (3.1)

R, = kiimelame ( toplulama) orani

P = yail slresi boyunca kaagl bosaltan ara¢ sayisinin, gilesiresi boyunca gelen tim

arac sayisina orani
g = etkin yail stre

C = devre suresi



3.2.2.3. Sinyal Ozellikleri

Sinyalizasyon ile ilgili tum bilgiler analizi yapakisi tarafindan eksiksiz bisekilde
bilinmelidir. Bilinmesi gereken bilgiler, faz plandevre suresi, yé sureler, kirmizi
sureler, san sureler ve ortak kirmizi surelerir.bilgiler siginda tait fazlari ve yaya
fazlanyla ilgili c6zimleme yapilir.

Kavsagin sinyal 6zellikleri belirlenirkersu noktalar dikkat edilmelidir. Onceliklgikli
kawagin kontrol tipi belirlenmelidir. ikl kavsagin kontrol tipi tam uyarmali, yar
uyarmall veya otomatik olabilir. Kontrol tipi bdindikten sonra faz plani
belirlenmelidir. Faz plani Dbelirlenirken en ©Onemiokta kagagin kac¢ fazli
planlanacgidir. Genel olarak kaaklar iki fazli planlanmaktadir. Fakat zorunluluk
hallerinde faz sayisi arttinlabilmektedir. Cunlazlar arasindaki faz digim araliklari
kayip zamanlara neden olur. Onemli birsksa nokta ise; ygl surelerin fazlara
paylatiriimasidir. Her bir faza gelensta miktarina bgh olarak yeteri kadar yé sire
verilmelidir.

Eger yaya hareketleri fazla ise; oncelikle yayalakkdie alinmalidir. Yayalar icin
gerekli olan bir minimum yd stre vardir. Bu minimum ywé sire gagidaki bainti ile
hesap edilir.

N
Gp =32 +L { 0.81'°—edJ
Sp We

_ L
Gp =3.2 +§ +( 0.27l\$ed)

We> 3.0 m.igin, (3.2)

We S 3.0 m.icin. (3.3)
Gp = yayalar icin minimum ywd sire (S)

L = yarime mesafesi (m)

Sp = yayalarin ortalama hizi (m/s)

WE = kagidan kagiya gecilen yolun gesli gi ( bordirden bordire ) (m)

Nped = kagidan kaglya gecen yaya sayisl

3.2 = yayalarin harekete $fama suresi (S)
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Minimum yssil sire hesaplandiktan sonra mevcuttaki yaya féassyle kagilastiriimali
ve sonuglari ortaya konmalidir.

3.2.3 Akim

Her bir sola veya g@a donig hareketi ayri bir akim olarakullanilirken, kimi zaman
kawaktaki birden fazla hareket tek bir akim olarakauohbilmektedir.

Ayrica hareketlerin hacimlerine ve k@gin geometrisine gore kimi zaman diz giden
araclar ile donen araclar tek bir akim olarak kualalirler. Sekil 3.4’te kullanim

ili skileri gérulmektedir. Goruldgl Gizere ayngerit bgina hareketler farkll sayida akim
olusturabilmektedir.

Serit Says1 Serit Bagina Hareketler Muhtemel Akim Says1

1 —+ | o—

Eksola doniig 4 { ’

genidi
2 @

— s

Sekil 3.4 : Serit Bagina Hareketlere Gore Muhtemel Akim Tablosu [11]

11



Akim hacmi

Kavsaga gelen tait miktari olarak tarif edilebilir. Bu dgr belirlenirken saatlik dgrler
ele alinabilir. Eer elde edilemiyorsa 15 dakikalik ghrler saatlik dgerlere
donsturilerek kullanilabilir.

Analiz yapilirken sayim derleri kullanilirken genel olarak zirve saat faktgiPick
Hour Factor = PHF) kullanilir. Zirve saat faktoriglidenirken su yontem izlenir.
Oncelikle dilimler halinde yapilan sayimlardan diyiit belirlenir ve dilim sayisiyla
carpilarak bir dger elde edilir. Daha sonra tim ghkxlerin toplami bu sayiya bolundir.
Hesaplanan der zirve saat olarak adlandirilir. Daha sonsag@aki formdl ile
dizeltilmis sayim dgeri bulunur.

vp =V
PHF (3.3)

V = gbzlenen akim hacmi (&/sa)
Vp = beklenen sayim deri (tssit/sa)

PHF = zirve saat faktoru

Kirmizida Saga Donis Hareketi icin Diizeltme

Analiz yapilirken bu durumun da dikkate alinmaserhdir. Clnkut kirmizi yanarken
yapilan sga dongler o kasakta sga doniglerin daha rahat yapilmasinigsayacaktir.
Bu durum goz onine alinmaz ise; doygun akim gefiegibi hesaplanamayacak ve
yanlis sonuclar elde edilecektir.

Kirmizida sga donileri etkileyen faktorler gagida siralannstir;

- Sagza dong hareketinin elgerit halinde mi yoksa ortagerit kullanimiseklinde
mi olmasi

- Saza donen tat miktar

- Kavsak yaklgiminda gorg mesafesi

- Sagza doni hareketiyle bununla ¢aain duz gelen akimin doygunluk dereceleri
- Catsan akimdaki sola dogiin sinyal fazi

- Yaya catgmalari

12



3.2.4 Doygun Akim

Doygun akim dgeri incelenen akimin gecirebilegeyesil sire boyunca kaaktan en
fazla arac sayisidir. Normgartlarda birseritten saatte 1900 birim otomobil @inde
ara¢c gecebilmektedir [11].Bu deer temel doygun akim ¢eri olarak ele
alinabilmektedir. Ancak kaaklarda bu dgeri yakalamak mimkin g@édir. Bu nedenle
dizeltme katsayilari kullanilarak doygun akingete dizeltilir. Clinkd kayegl kullanan
araclarin hizlarini diiiren, kagaktan gegierin geciktiren bircok etken vardir. Bu
etkenler kayaktaki serit bagina gecebilecek ara¢ sayisini etkilerler. Bu etkémlher
biri bir dizelme katsayisi ile dikkate alinir. Faidn8.4’ te dizeltiimg doygun akim
degerinin hesaplanmasi gorilmektedir.

S= "N*w Ty T gt gt ppf 4 i F T O R

pb " pb (3.4)

Burada s duzeltiingidoygun akim dgerini yani diizeltmeler yapildiktan sonra kaktan
gecebilecek en fazla ara¢ sayisini gostermektgdse; temel doygun akim geridir. N
burada incelen akimin kullarigiserit sayisini gostermektedir. Sirasiylasérit gengli gi
faktorudur. Eer incelenen akimin kullangliseritlerdar ise bu akim kaektan daha az
hacimde arag gecirebilecektir. Birdgka duzeltme faktorl isega tasitlar igin kullanilan
dizeltme faktoradur. Bilingd gibi agir tasitlarin ivmelenmeleri otomobillere gore daha
distktur. Boyle olunca kaaktaki a&ir tasitlar gecikmelere otomobillerden daha fazla
sebep olur. f, faktort ile bu durum hesaplara katilig. ife; gim faktorudir. Dgal
olarak araclar @mden cok etkilenirler. gim faktoru ile kagak kollarindaki gimler
dikkate alinir. fp, parklanma faktoru kakta araclarin hareketini engelleyen bir
parklanma olmasi durumunda ortaya c¢ikar. Yani os&aaki incelenen akimi kesen
parklanma ve manevra sayilarini dikkate alg, dtobuslerin kasaktan yolcu alip
almamasiyla ilgilidir. Boyle bir durumda bu etki \kagin kapasitesini ¢ok etkiler.
Ayrica kawsagin sehir icinde veya kirsalda olmasi durumlar farkldBu durum fa
faktoru ile formulize edilmitir. Hesap yapilirken kaaga gelen araglar icirgerit
paylsimlar yapilmstir. Eger kawsaktaki araclageritleri ssit sekilde kullanmaz ise; bu
dizeltme faktoru (f ) devreye girer.dr ,fir ise, s@a ve sola donglerin incelenen
akimin kapasitesine etkilerini goz 6ntne alip, f ve fp, ise sirasiyla sola ve &
donislerde catyilan yaya ve bisiklet sayilari nedeniyle bu akinmadoygun akim
degerini hesaplamaya yardimci olur.
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3.2.5 Kapasite ve Hacim/Kapasite Orani

3.2.5.1 Kapasite

Istkh kavsaklarda kapasite her akim i¢in bir devre boyundeaaaktan gecirebilegeg

en fazla arac¢ sayisidir. Buge o akimin ygl suresine, kasagin devre siresine ve
doygun akim oranina Bldir. Akim orani gelen akim miktarininv,(, doygun akim

miktarina () oraniseklinde bulunur. Her bir akim i¢cin akim orani igg;/ s) seklinde

tanimlanir. Her bir akim icin kapasitgaidaki denklemle bulunur.
C =3 S

! C (3.5)
G = yssil siresi boyunca akimin gecirebilgcen fazla arag sayisi
s = doygun akim deeri

g/ C = incelenen akim icin y slresinin devre siresine bolimu (ystre orani)

3.2.5.2. Hacim / Kapasite Orani

Duzeltilmis gdzlenen akim hacminin, kapasiteye boliminden ettle. Kapasite her
bir akim icin ayr1 hesaplanir. Kapasite daha omace edildigi gibi ilgili akimin doygun
akim degerine, yail stiresine ve bulundiu 51kl kavsagin devre suresine padir.

V.
X, = —

S (3.6)

X;i = hacim / kapasite Orani
vi = duzeltilmg akim hacmi (tait/sa)
¢ = yssil 151k siresine ve devre suresinglbalarak kapasite ( &t / sa.)

Kritik Akim Kavrami:

Istkh kavsaklarda fazlar devre stiresi boyunca birbirini taggeler. Akimlar bu fazlarin
yesil slrelerine gore kawagl terk ederler. Bu y@l slreler, kayaktaki akimlarin
doygunluk derecelerine pla olarak belirlenir. Bginti 3.8’de goruldgu Uzere kasagin
kritik doygunluk derecesi her bir kritik akimin dgynluk derecelerine,devre sliresine ve
kayip zamanlara Igh olarak hesaplanir.
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-y &
XC_Z(S)Ci(C-L) (37)

Xc = kawagin kritik doygunluk derecesi

%

(i
S"C = kritik akimlarin akim oranlari toplami

C = devre suresi (sn)

L = toplam akim kayip zamani (devre boyunca kaybadilre) (sn)

Doygunluk derecesi yuksek olan akimin daha fazkdl ggireye ihtiyaci vardir. Buna

bagli olarak her bir faz icin, fazlardaki y&sure ihtiyaci fazla olan akim yani doygunluk
derecesi yuksek olan akim kritik akimdir. Tekraolup olmamasina gore Kkritik

akimlarin hesap yontemleri farkhdir.

3.2.5.3. Gecikme

Gecikme hesaplanirken 3 farkli durumunstludugu gecikme dgerleri toplanarak
kawsagin kontrol gecikmesi deeri hesaplanir.

d=d (P +d, +d )

Bu formildeki;

d = kontrol gecikmesi (sn&d)

d; = Uniform kontrol gecikmesi (sni§)

PF = ilerleme faktori

d, = eklenik gecikme (SnkH)

d; = balangi¢ kuyruklanma gecikmesi (sr¥it

Burada ifade edilen kontrol gecikmesi ( d ) §ayn toplam gecikme deridir. Uniform
kontrol gecikmesi ( d) balangic kuyruklanmasi olmadan, kapasitengnnaams
olmasi durumuna gore kgakta olgan gecikmelerin hesaplargdigecikmedir.

2
0.5*0*(1-9’)
(o

: )
1-[m|n(1,X)C} : )
3.8a



d; = Uniform kontrol gecikmesi (sn/tat)
C = devre suresi (sn)

g = etkin ysil sire (sn)

X =doygunluk derecesi

Eklenik gecikme ( g ) kawaga rastgele gelier ve doygun haldeki kuyruklanma
nedeniyle olgan gecikmedir. Bdangicta kayakta kuyruklanma olmamasi durumunu
ele alir [9].

s 2 8kIX
d, =900*T [(x-1)+\/(x-1) += }

(3.8b)

d, = rastgele galieri tarif etmek igin artan gecikme (sryi)

= analiz slresi (sa)

T
X =doygunluk derecesi

k = artan gecikme faktoru
/

= 6lgim dizeltme faktori
c =serit grubu kapasitesi ({d/sa)

Son olarak bgangi¢ kuyruklanma gecikmesi ( d3 ) geéel hesaba katilir. Bu
kuyruklanma dgeri kawakta analize bganmadan onceki kuyruklanmalarin hesaba
katildigi gecikme dgeridir. Analiz suresi bgangicindaki bglangi¢ kuyrgundan dolayi
tum taitlara etkiyen gecikme deri olarak tarif edilmektedir [9]. ger analiz
baslangicinda kuyruklanma yoksa bugge “0” alinmalidir.

ilerleme Faktorii ( Progression Factor _ PF)

Iyi bir koordineli sinyal sisteminde amag,sifde gelen araclarin sayisini arttirmaktadir.
Bu oran taitlara kawaga geldgi zaman arafiinin etkisini ifade etmek igin kullanilir.
Ornesin herhangi bir fazdaki akim veya akimlar kirmigrenin sonuna dgu geliyorsa

o kawak tam kapasite ile cgamaz. Bu durum genel olarak anéi kawaklarin
etkilesimlerinden dolay! ortaya cikar. Jia gelislerinin ¢ou yssil 151k suresince
geliyorsa, daha az gecikme olur. Ancaksilyestresince geflerin orani az ise;
gecikmeler daha fazla olur. Yieisik stresince gelier daha fazla ise; ilerleme faktort
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distk olduysu anlamina gelir. Bu ¢ama izole bir kayakta ¢calgma yapildgindan bu
degerin etkisi yok kabul edilecek ve 1 alinacaktir.

a-P)f
PE=—_ "PA
9
C (3.9)
P = Yailde gelen araclarin orant,

g/c = Yasil sinyal suresinin devre siresine orani,

fpa = Ysail sure sirasinda gelen araclar icin tamamlayizettine katsayisi.

3.2.5.4.Hizmet Duizeyi (LOS)

Bu yontemde hizmet dizeyi gecikmelereslmr. Ara¢ bgina digen ortalama kontrol
gecikmesi dgeri, o kawsak icin hizmet dizeyini belirler. Ortalama kontmgpécikmesi
tum kawak icin herserit grubu igin kayaga gelen akimlar icin hesaplanir.

Tablo: 3.1: Hizmet Diizeyi Tablosu [11]

LOS Arac baina kontrol gecikmesi
(saniye/tait)

A ...<10

B 10<...<20

C 20<...<35

D 35<...<55

E 55<...< 80

F 80<...
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3.3.Avustralya Yontemi

3.3.1. Giris

Burada tarif edilmeye callacak olan Avustralya yontemi yaptianalizleri faza bg
yapmaktansa akima gore yapar. Yani bu yonteme kgiwgak kayip zamani, fazlarin
kayip zamanlari toplami di kritik akimlarin kayip zamanlar toplamidir. Aga bu
yontem klasik yontemlerden farkl olarak, Amerikginteminde kullanilan doygunluk
derecesini akim orani olarak ele alir. Bga@leyssil stresi hesabinda kullaniimaz. Bunun
disinda yeil orani denilen bir oran bulunur. Bu oran akimroran pratik doygunluk
derecesine bolima ile bulunur. Daha sonra herkdmacin belirlenen devre sirelerinde
Avustralya yontemindeki doygunluk dereceleri belnit. Bu yeni doygunluk derecesine
gore sinyal zamanlamalari yapilir.

3.3.2. Kavsak ve Trafik Akimlarinin Ozellikleri

Burada kayak geometrisigerit kullanimi ve sinyal fazlanmasi ile gatm akimyetersiz
serit kullanimi ve kisgeritlerin varlgi gibi 6zel halleri saptanir.

3.3.2.1.Akim ve fazlar

Yonu serit kullanimi ile belirlenmy olan geg sirasina gore karakterize edignolan
kawsaktaki her bir kuyrga akim adi verilirBirden fazla fazda geghakkina sahip olan
akimlara ise; tekrarli akim adi verilir. Fazlanmaa-Bkim matrisi ile belirlenir. Faz-akim
matrisinde akimlar ve hangi fazdsslagip hangi fazda bitsi gosterilir.

3.3.2.2. Sinyal devresi

Bir devre, o giIkli kavsaktaki tim fazlarin tam bir kez tekrarlanmasiylasah suredir.
Bir devrede bir fazdaki wd surenin bitimiyle, bir sonraki fazin y# suresinin
baslangici arasindaki sureyesyléer arasi sire (1) denir. Bu slre sari ve hdgsnizi

surelerinin toplaminasétir. Faz balangi¢ ani ygller arasi surenin gdama anidir, faz
bitis ani yail sirenin sonudur. Toplam devre timsiyestirelerin ve tim ygller arasi

surelerin toplaminasétir.

C=Y(1+G) (3.10)
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| = yesiller arasi sre,

G = yail sure

3.3.2.3.Akim o6zellikleri
Doygun Akim ve Etkin Yesil Sure:

Sekil 3.2'de goruldigu gibi sinyal ygile dondEu zaman dur gizgisinden harekete gegen
akim hizl birgsekilde doygun akim (' s ) derine ulair veya kuyruk bgalincaya ya da
yesil slire sona erinceye kadar devam eflekil 3.2’ de goruldgu tzere kesikli gizgi ile
gosterilenin yukseklgi doygun akim dgerini gengligi ise etkin yail sureyi
gostermektedir. Gorulen yiesure ( G ) bglangici ile etkin ygl sire ( g ) balangici
arasindaki fark, #angic kaybi olarak kabul edilir. Benzer olarakietiesil stire sonu
ile gorilen yeil stre sonu arasindaki fark ta skazanci (big aralgl) olarak kabul
edilir. Boylece etkin ygl sure gorulen ygl stureden bglangi¢ kaybinin ¢ikarilmasi ve
sonkazancin eklenmesi ile bulunur. Akim kayip zamalni) (balangi¢ kayip zamani ile
son kazang arasindaki fark olarak adlandirilir. silée arasi sire (| ) ise gorilen
yesiller arasi suredir.

(G+l=g+L) (3.11)

Kapasite ve Doygunluk Derecesi:

Akim faktorleri, Trafik sinyallerinde kapasite dayg akim, s ve etkin olarak kullanilan
yesil sirenin devreye oranina @adir. Etkin ysil sirenin, devre siresine bolumisye
sure orani ( u ) olarak belirlenir. Birgdir 6nemli parametre ise; akim oranidir. Akim
orani (y ), o akim hacminin ( g ) doygun akim ) deserine boliminden elde edilir.
Yeterli kapasitesi elde etmek icin,

doygun akim*etkin ygl stire > akimin hacmi*devre stresi olmalidir.
Bu ssitli gin sgzslanmasi durumunda doygunluk derecesi 1 olacakti.
3.3.2.4.Kritik akimlar

Kavsaklarin kapasitesi ve y# sirelerinin ayarlanmasinda etkin olan akiml&raik
akimlar denir. Kritik akimlarla ilgili detaylar 5. béfide ele alinacaktir.
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3.3.3. Kapasite ve Doygunluk Derecesi

3.3.3.1.Akim Ozellikleri

Trafik sinyallerinde bir akimin kapasitesi, doygakim, etkin olarak kullanilan yi
surenin devreye oraninaghalir.

Q=s*(g/c) (3.12)

Q = kapasite, s = doygun akim, g = Etkigilysiire, ¢ = devre sliresi
Etkin yssil strenin devre siresine orani isgilysire orani olarak adlandirilir.

u=gl/c (3.12a)
Bir diger onemli parametre ise; akim orani olarak tarifeedgelen akimin doygun

akima oranidir.

y=q/s (3.12b)

Burada tarif edilecek pratik doygunluk derecesiegeksel yontemlerden farkli olarak
yesil slire oraninin akim oranina bolimiyle elde edileterdir.

x=ylu (3.12¢)

Akim orani burada talep edilen miktar olarak elenigl sabit kabul edilir. Burada
hesaplamalari kontrol edensitesiire oranidir. Bu ise arz olarakstiiatilebilir. Burada
akim orani sabitken y# sure orani artfinda doygunluk derecesi azalacak ve o akim
icin kapasite artrgiolacaktir.

Yesiller Arasi ve Minimum Yesil Strenin Saptanmasi:

| = Sari sureler + Ortak kirmizi streler (3.13)

seklinde tanimlanir.
6 sn ila 10 sn. arasindadir

Yayalar i¢in minimum ysl sure ise;
Gn =5+ (D/1.4) (3.14)

olarak tanimlanir.
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Gm = minimum yail sire

D = kaldinm taindan kaldirim tgna yuriinecek yol gegligi

3.3.3.2.Kawgak Ozellikleri

Her akim igin gelileri karilayan yeterli kapasiteye ksak kapasite kaulu adi verilir.

Kavsak doygunluk derecesi ( X ), her bir akim igin agyri akim oraninin yé stre

oranina boéliminden elde edilir. Bu noktada 6netaln dkritik akimlarin akim oranlari
ve yail sure oranlaridir. Kritik akimlarin gé sure oranlari toplami kaagin ysesil stre

orani ( U ) olarak, kritik akimlarin akim oranlaoplami ise kasagin akim orani (Y )
olarak tanimlanir.

3.3.3.3.Pratik doygunluk derecesi

Uygulamada akim hacmi kapasiteden kicik olmasnirstgani doygunluk derecesinin

1.0’ den az olmasi gerekir ve bu pratik doygunlekedesi olarak kabul edilir. Akim i¢gin

Xp, Kawak icin X, olarak gosterilir. ger akimlar arasinda oncelikli veya az oncelikli
akimlar varsa akimlar igin farkl pratik doygunldereceleri alinabilir. Ancak ¢ok 6zel

durumlar dginda 0,9 olarak alinir.

3.3.4. Doygun Akimlarin Tahmini

Akima ayrilms her birserit icin Tablo-3.2’den temel bir doygun akimgde secilmesi
gerekmektedir. Da&sik faktorler kullanilarak, tat / saat boyutunda bir doygun akim
hesaplanmalidir. Toplam akim doyguilu eser bir akim birden fazlaseritten
olusuyorsa, bu doygun akimlar toplanarak akimin doygkmm deerinin bulunmasi
gerekmektedir.

3.3.4.1.Temel Doygun Akim Tablosu

Tablo 3.2: Temel Doygun Akimlar (Birim otomobil / Saat)

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

Sinif A: Taitlarin hareketi serbest, g@riyi, kavsakta indirme bindime yok ve yaya ¢ok
az
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Sinif B: Yeterli kagak geometrisi, cok fazla olmayan yaya, indirme welibomeler var,
yerlesim yerlerine giren ve ¢ikangalar

Sinif C: Cok fazla yaya, zayif gariduran taitlarin etkisi, yiksek park yapma orani
Serit Tipleri:

Tar 1: D@ru serit, sadece dgu giden trafgi tasiyanserit

Tar 2: Her turden donititrafigi tagilyanserit

Tar 3: Kisitl dong seridi, 2 no’luserit gibi fakat dong yaricapi kiguk ve yaya galgri
var.

3.3.4.2.Duzeltme Katsayilari

Yukaridaki tablodan alinan gerler gagidaki katsayilarla duzeltilir.

s=(f*fy/fe)* s (3.15)

s = duzeltilmg doygun akim (tgt/sa)

S = temel doygun akim (birim otomobil / saat)
fw = serit genglik katsayisi

fg = €85im katsayisi

fc = trafik kompozisyon katsayisi

Tablo 3.3: Serit Gensligi Diizeltme Katsayisi Tablosu

Fw w

1.0 3.00 — 3.70 m. icin,
0.55+0.14*w < 3.00 m. i¢in,
0.83+0.05*w > 3.70 m. igin

w =serit gengligi (m.)

Egim diuzeltme katsayisigE 1 +0.5* (G/100) (3.16)

G, = yuzde olarak @m
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Trafik kompozisyonu:

fc : Trafik kompozisyonu duzeltme faktori

fe=(X(a*qi))/q (3.17)

g = donitarulecek taut tard icin trafik hacmi
g = toplam hacim

g = i tipi icin dogru giden tait esdegeri

Tablo 3.4: Trafik Kompozisyonu Katsayisi Tablosu

Catsmadan Donen  Caan Donen

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

Normal = DOng yaricaplari yeterince buylk ve yaya gtgi olmayan dongler
Kisith = Don( yaricaplar daha @ik ve yaya gegleri olan gegiler

Catsan dongler = Sinyal zamanlamasina ve gdain akim karakteristine gore dgisir.

3.3.4.3.Catsan Donusler

Catsan dongler asagidaki sekillerde tanimlanir.

— Filtre sola dongler (kagidan gelen araclarla cgdn)

— Yayalara yol vererek tek yonlu bir yoldargaaveya sola domler

— Filtre sa&a donigler

— Kirmizida sga dong kural

— Catsan dong durumlarri;

Ortak serit kullanimi

Eger catsan ve donen tatlar diger taitlar ile ayniseridi paylaiyorsa,
_ 0.5*g

o
Su " Gu iy (3.18)
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g = ¢atgsan akim icin ysil sure,
su = kasilasilan akimin doygun akim deri (tasit/sa),
gu= kasllasilan akimda doygun olmadan gecesilysire,

ne = paylailanseritten ygilden sonra gegen arag sayisi

3.3.4.4S5erit Kullanimi

Kavsaga gelen yollarirgeritlerinin bir kismi tam kapasitede kullaniimaylabiYetersiz
kullanilan bu seritler kagwak zamanlamasini ve kapasiteyi etkifaden, yetersiz
kullanilma durumu dgru olarak saptanmali ve analizler ona go6re yapibnal
Sdrucllerin serit seciminden ve kaak Ozelliklerinden ortaya cikan yetersgerit
kullanimi drnekleri gagida gosterilmektedir.

pi =X / X, i'nciserit kullanimi orani,
X; = I'nci seridin doygunluk derecesi,
x = yaklgim kolundaki kritik akimin doygunluk derecesi

Istenen tum seritlerin kullaniminin gt olmasidir. Yani, ¥=xo=...... =%=X Ve
P1=P2=....... 7r=1.0. Burada rserit sayisidir. Doygunluk derecesi akimin kapasitey
oranidir ve boylecgerit kullanimi,

O/ Q1=0/ Q2 =0/ Qa=...=h/ Qn=(Ch+ G+ Ca+...+h) / (Q+Q2+Qs+...+Q)=g/Q=x  (3.19)

Bu hallerde tingeritlerdeki doygunluk derecesi x olur ve tek birmalolarak tanimlanir.
Eger etkin yail surenin tumseritler i¢in ait oldugu kabul edilirseserit kullanim orani:

pi=Vily (3.20)

olarak,

yi = i'nci serit igin kullanim orani
y = kritik serit icin kullanim orani.

Esit kullanima sahigeritler icin y1=y,=......= y=y olup;

/1= S=0a/S=..... =G/ =(Ch+ G+ O+ ....+G) / (SI+S+Sst+....+8)=0/s =y (3.21)
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Bu ssitliklere dayanilarak,
g=x*Q veq=y*s (3.21a)

bulunabilir. Burada;
g = akim,

s = doygun akim
Q = kapasite

X akim doygunluk derecesi

akim oranidir.

y

Sekil 3.5'de yetersizerit kullanimina érnekler bulunmaktadir.
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Sekil 3.5 : YetersizSerit Kullanim Ornekleri [1]

3.3.5. Kritik Akimlarin Hesaplanmasi

Eger her bir kritik akimgin yeterli sure tayin edilgse o kayaktaki tum akimlar icin
yeterli sure tayin edilmi anlamina gelir. Burada ayrilgnolan stre ( t ) olarak ele

alinmaktadir.

t=g+1=G+1

26




Burada t akim suresi olup, kritik akim tanimlanmadsi 6nemli bir parametredir. Ayni
zamanda

t=C*u+l (3.22a)

olarak ele alinabilir. Hesaplaragienirken C = 100 saniye olarak ve t = 100 * u + |
alinir. Bilindigi gibi | = kayip zaman, u = yé stre oranidiristenen ygl siire orani
maksimum kabul edilen pratik doygunluk derecesasikamak tzere

u=yl/% (3.22b)

seklinde hesaplanir. Burada y=akim orani olarakntéamir ve x = 0.90 ( pratik
doygunluk derecesi ) olarak alinmasi uygundur.

tzgm+ | (3220)

Om+ 1 =Gy +I (3.22d)

bagintisindan g degeri hesaplanabilir. = minimum yail sire ( taitlar ve yayalar
icin ayr1 ayri hesaplanir ). Belirlenen t stresinimum gerekli olan streden buyik
olmalidir. Degilse bu dger direkt olarak ( G + | ) dezerine git olarak kabul edilir.

Kritik Akimin Tanimlanmasi:

Tekrarli olmayan akimlar icin ayni fazda gecesilyalan akimlardan en fazla akim
zamani (t) gereken akim o fazin kritik akimiddncelikle daha énce belirtilgii gibi
fazdaki tum akimlar igin pratik doygunluk derecelgit olmasi istenir. Bu durum goz
ondne alinarak ve kayip zamanlar tim akimlar igini ase herhangi bir fazdaki akim
orani buyuk olan akim o fazin kritik akimidir. Buela olarak her bir akim i¢cin doygun
akimlarda birbirlerine @t ise, bu durumda gegliakimi blyuk olan kritik akimdir.

Tekrarli akimlarda ise, durum daha farklidir. Tekrakimin icin gerekli ( t ) akim
suresi ilgili fazlardaki tekrarli olmayan akimlarakim strelerinden kicuk ise tekrarl
olmayan akim kritik akimdir. Ancak tersi durumdareeli akim kritiktir. Tekrarh
akimlarin t deeri ile ilgili fazlarin tekrarlh olmayan akimlarmit deserlerinin
toplaminin kagilastiriimasi suretiyleslem yapilir. Tekrarli akimin t geri buytkse o
kritiktir. Aksi halde 6teki akimlar kritiktir.
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Kritik akim tanimi istenen akim zamani ( t )gdderinin kasilastiriimasidir. Tam
akimlar tekrarli dglse; yani gegi hakki sadece tek bir fazda aliniyorsa, kritik dianm
tanimlanmasi kolaydir. Ancak tekrarli akim varsaudubiraz daha kapiktir.

3.3.6. Kavsak Isletim Sistemlerinin Etkinli ginin Belirlenmesi

Kritik akim tanimlandiktan sonra, devre sure hasddikullanilacak ve kaegin isletim
etkinligini gosteren 6zelliklerin belirlenmesi ve hesaplasngerekir. Gecikme ve dyru
sayisi iki temeldletim 6zellikleri olup yakit harcamasi, kirlilik venaliyetler bunlarin
turevleridir.

3.3.6.1.Tgkin Kuyruk

Yesil 151k sonunda kuyrgun tamamen b@lmadg durumlarda @i kuyruk kavrami
ortaya cikar. Airl kuyruk doygun tstl durumlarda gorular ve birkisyre devam eder.

X > Xoligin;

(3.23)

degerini alir. X’in diger tum dgerlerinde ise; b sifir degerini alir.

No = Tasit cinsinden ortalama kuyruk uzuglw ( birden fazlaserit varsa, tim
seritlerdeki tait sayisi toplami )

Q = devre kapasitesi (si&/ saat )

T¢ = ortalama algsin devam etfii zaman arafii — akim suresi (sa)

Q * T; = T; suUresince gecgebilecek maksimumittaayisi

x =q/ Q doygunluk derecesi

z = X —1 ( doygunluk derecesi, 1'den kiiguk @dzamanlarda negatif gere sahiptir )
Xo = 0.67 + ( s*g / 600 ) olarak hesaplanan doygurdekecesi. Kuyrgun yaklgik
olarak 0 oldgu doygunluk derecesi.

3.3.6.2.Gecikme

Sabit zamanli ve izole bir kgaktaki gecikme;
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*~x (1 —11)2
_grcr@-u? |

i) N, * X (3.24)

D = Toplam gecikme ( saatna tgit-saat ve sadecestaolarak )

g * C = Devre bana gelen ortalamage sayisi ( q = tat/sn cinsinde akim)
u = yesil sire orani (g/C)

y=akimorani (q/s)

No= ortalama @1 kuyruk ( tgit olarak )

Tasit bagina ortalama gecikme icin genel formil: d = D(/sgniye cinsinden )

3.3.6.3. Durma Sayilari

Tasit basina tam olarak ortalama durma orani olarak adldmdve h ile gosterilirizole
sabit zamanli bir kagakta, bir akim icin durma orant,

h= o.9o*((1‘“) +No J (3.25)
@-y) qlc

Bu formdildeki 0.90 bir katsayi olup kismi durmanidtullaniimstir. Coklu durglarin
etkisi, doygunluk derecesinden buyuk durumlar igmemlidir. Birim zamanda &

basina tam durma sayisi H,

H=q*h (3.25a)

3.3.6.4.Kuyruk Uzunlugu

Yesil 151k baglangicinda, kuyruktaki tat sayisi,
N=q*r+N (3.26)

Kuyruk arkasi ise;

No=(ar/1-y)+N (3.27)

Np = tasit olarak kuyruk arkasi
N = durw gizgisi kuyrigu
r = ¢ — g etkin kirmizi sire
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| = metre olarak tat boyu

v = seyir hizi

Genel olarak | /v=10,5(1=7,2m. ve v=14,/m ) olarak d§iintlebilir. Daha genel
olarak ise; N = 1,10 * N ‘dir. Ysil sire balangicindan bir stire sonra kuyrukta
bekleyen tait sayisi maksimum olur. Bu daagidaki formualde belirtilmgtir.

Nm=N/(1l-y) (3.28)
Cok az ailabilen bir kuyruk uzunlgu olan kritik kuyruk ise;

Ne =2 * Ny (3.29)

olarak tarif edilir.

3.3.6.5.Yayalar

Yaya baina ortalama gecikme,

d = @/ 2*c * dir. (3.30)

Burada r etkin kirmizi sire ve c ise; saniye olateakre uzunlgudur.

Isikll kavsakta duran yaya sayisi ise;

h=q*r/c'‘dir. (3.31)

Burada g trafik hacmi ( yaya / sn) dir.
Yesil stre balangicindaki kuyruk sayisi ise;

N=qg*r (3.32)

Burada ise; q (yaya/sn),r (sn) ve N ( yapayutundadir.

3.3.7. Sinyal Zamanlamasi

Sinyal zamanlamasi yani devre suresigilysureler ve ggudumld sinyaller igin
kaydirmalar gletme kaullarinin secilmesiyle ortaya c¢ikar. Sinyal zamamdal icin
geleneksel yontemler, kgak isletim Ozelligi olarak tait gecikmelerini ( ayrik
kawaklarda ) g6z 6nune afgihalde, aslinda, ¢d& durmalari, kuyruk boylari sinyal
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hesaplarinda g6z 6ntne alinmaldir. Budezeri, gecikmeleri birlgtiren bir faktér
olarak, sinyal zamanlama hesabi icin kullanilabilir

Sinyal zamanlamasi hesabi icin ilk adim, hangi &kaum kritik oldusunun

saptanmasidir. Kritik akim tanimlamalari yapildk&onra kasak kayip zamani (L),
kawsak akim orani (Y ) ve kgak yssil stre orani (U ), kritik akim parametrelerinin,(

y, U ) toplami olarak tarif edilebilir.

3.3.7.1.Devre Siresi

Yaklastk en uygun devre suresi

(@4+K)*L+6)

C:
0 1-Y

(3.33)

Co= yaklagik en uygun devre siresi (sn)
L = kawak kayip zamani (sn)

Y = kawak akim orani

k = K/ 100, durg degeri parametresi

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

k = 0 minimum gecikme icin

Eger kritik akim kuyruk uzunlgunun minimum olmasi isteniyor ise; bu durumda
k = - 0,30 olarak alinmahdir.

Pratik devre siresi

Maksimum doygunluk derecesinin altindaki bitin d&rm doygunluk derecelerini
sgglayan minimum devre siresi; pratik devre siregjo(arak tarif edilir ve gagidaki
baginti verilir.

G=L/(1-U) (3.34)

L = kawak kayip zamani

U = kawak ysil stre orani
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3.3.7.2.Yail Sureler

Secilen bir devre suresi icin gk sirelerin hesabi sagidaki adimlar izlenerek
bulunabilir.

— Kiritik akimlarin ysail sureleri hesap edilir.

— Kiritik olmayan akimlarin ygl streleri hesap edilir.

— Faz yail sureleri hesap edilir.

Genel olarak akim-faz zamanskisi diger formallerin bir temeli durumundadir.

Z(9+1)=§(G+l) (3.35)
k=i

olarak tarif edilir.

Kritik akimin yssil stresi

Belirli bir devre suresi c i¢gin, toplam elde edilebetkin yesil siire ¢ — L 'dir. L toplam
kritik akimlarin kayip zamanidir. Toplam etkinsitesiire ise; gagidaki formule gore
dagitiimahdir.

g= (%j u (3.353)

Burada u ve U akim ve kgak yssil stre oranlaridir. Bu formil hengie hem de git
olmayan doygunluk dereceleri icin gecerlidigitEloygunluk dereceleri durumunda ( u,
U ) yerine (y, Y )'nin kullaniimasi ayni sonucurieekte bu da Webster ve Miller’in
geleneksel yontemiyle ayni olmaktadir.

Kritik olmayan akimlarin ye sil streleri

Tekrarli akimlarin olmamasi durumunda kritik akisgilysure hesabi, ger akimlar ve
faz yesil sureleri hesabi icin yeterli olacaktir. Bu durdankritik olmayan bir akimin
etkin yssil suresi ( ayni fazda geghakki olan ve ygl siresi g ve kayip zamant lolan

bir akim olarak ) sagidaki gibidir.

g=(a+ l)-I (3.35h)
olur. Burada | s6z konusu akimin kayip zamanidir.
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Eger tekrarli olmayan akimlar kritik ise; kritik olrpan akimin ysgl stresi;

g=>0.-X1,)-1 (3.36€)

olarak bulunur. Buradace | tekrarli olmayan kritik akimlarin yé streleri ve kayip
zamanlari, | ise; tekrarli akim kayip zamanidir.

Faz ysil sureleri
Bir faz icin gorulen ygl sure;

G=(g+!)—I4dir (3.37)

Burada ( g + | ) sadece fazda gelgakki olan bir akima ayrilan zaman ve | bu fazin
yesiller arasi suresidir.

Eger bir fazda tekrarli olmayan bir akim yok ise; ¢urumda ygil sireler aagidaki
genel formalle bulunur.

k=1

Y(g+1)=>.G+ (3.38)

k=i

3.4. Yontem Karsllastiriimasi

Kavsak kapasite ve analiz yontemlerinde amagcs&ktaki akimlar icin en uygun yé
sureleri belirlemektir. Bunun icin birgok yontemligérilmistir. Bu calsmada incelenen
Amerikan ve Avustralya Yontemleri kapasite analintemlerinden sadece ikisidir. Her
iki yontemde de en uygun giesureleri hesaplamak igin 6ncelikle doygunluk eteleri
hesaplanmaktadir. Ancak bu doygunluk dereceletid@rinden farkhdir. Amerikan
yonteminde doygunluk derecesi dizeltynakim hacminin dizeltilngi doygun akim
degerine bolumunden hesaplanirken, Avustralya yontdmirse; yeil stre oraninin
akim oranina bolimunden elde edilir.

Yeni bir faz diyagrami okturulacgl ve yeni yail sireler belirleneggé zaman
Amerikan yontemi yukarida tarif ediigi gibi doygunluk derecesini kullanir. Ancak
Avustralya yontemi ornek bir faz planindan veilysirelerinden hareketle yeni gy
sureleri hesaplar. Yani yié sureleri 6nce tahmin eder ve daha sonra tim lakimin
doygunluk derecelerinin en uygun ofgudevre suresini bulmaya gah Avustralya
yontemi tekrarl akimlari gbz éniinde bulundurarakdplarini yapmaktadir. Bu durum
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Avustralya yonteminin Amerikan yontemine gore dalmggun sonuglar vermesini
sgilamaktadir. Buradan hareketle Avustralya yontenarobir faz plani olgturulurken
daha iyi sonuclar verir.
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4. BENZETIM ILE KAV SAK COZUMLEMES i

4.1 Benzetim Nedir

Bu calsmada, s6z konusu kapasite analizi, sistem benzgé@imlarak ele alinagandan,
benzetim tekrdini 6z olarak anlatmakta yarar gorulgtiir. Benzetim gergek sistemin
modelinin tasarlanmasi ve bu model ile sistemirtimesi amacina yonelik olarak
sistemin davragini anlayabilmek veya deik stratejileri degerlendirebilmek icin
deneyler yarutilmesi surecidir.

Benzetim, teorik ya da gercek bir sisteme ait neslemuc ilskilerinin bir bilgisayar
modeline yansitiimasiyla, gigik kosullar altinda gercek sisteme ait davsdemnin
izlenmesini sglayan bir modelleme tekgidir.

4.2 Benzetim Kategorileri

Bir sistemin benzetimi, bu sistemi, bilgisayar amtada temsil ve taklit edebilecek bir
model (yapay sistem) meydana getirngemidir [5]. Model olgturarak, yapilmasi
halinde gercek sistem uzerindeki etkileri tahminledalir. Boylece kasgilasiimasi
muhtemel durumlara karhazirlikh olunabilir.

Baska bir anlatimla benzetim, laboratuar ortaminda eledmesi ya da
gerceklatiriimesi imkansiz (jeolojik olaylar gibi) ve cokapali sistemler (hidroelektrik
santraller, teleforgebekeleri gibi) veya deneysel etidiu ahlaki ve §elknedenlerle
imkansiz olan (insan beyni, harp, salgin hastalilgdi) problemler tizerinde denemeler
yapabilmek icin bilgisayarda suni bir laboratuaryaena getirme sanatidir.

Benzetim yakl@aminda esas olarak problem iyi analiz edilmelidfieriler gerektgi
kadar ve dgru veriler olmalidir.

Benzetim yaklami;
—Sistem iyi incelenmeli ve tanimlamali,
—Teori veya hipotez kurulmall,

—Bu teorileri kullanarak sistemdeki glgimlerin etkileri belirlenmeli ve bdylece
sistemin gelecekteki davrgtarini tahmin etme amacistgan deneysel ve uygulamaya
yonelik bir metot olgturulmalidir.



Benzetimlerin; tekrarlanan, prosedir, durum vek§el benzetimler, olmak tzere doért
kategoride toplanabilegai belirtmislerdir [12].

Prosedir benzetimleri bir hedefe ek icin gerekli adimlarin gietilmesini
amagclamaktadir. Uglbenzetim programlari, bir aygitin gahasini gosteren programlar
ve ariza giderici programlar prosedur benzetimienek gdsterilebilir.

Durum benzetimleri dg&sik durum ve keullar altinda Ikilerin veya kurumlarin
davranglari ile ilgilidirler. Bu similasyonlar daha ¢okpta, hukukta vesi dinyasinda
kullaniimaktadirlar.

Tekrarlanan benzetimler, bir nesneyi veya olayiretimekte, ancak benzetim
parametreleri déstirilerek olay incelenmekte ve istenen sonucgialzaya kadar farkl
parametrelerlesiem tekrarlanmaktadir. Bu benzetimlerde, ¢cok yaya da cok hizl
olaylari inceleyebilmek amaclarggindan; zamanin yaytilip hizlandirilabilmesi
biyik 6nem tamaktadir. Genetikle ilgili biyoloji deneyleri érkeverilebilir.

Fiziksel benzetim programlarinda ise bir fiziksedsne veya olay bilgisayar ekrani
uzerinde gosterilir ve kullanicinin inceleyeregrénmesi sglanir. Temel bilimlerde

(fotosentez olayi, kimyasal tepkimeler ve elektdkvreleri vb.) ve muhendislikte
(elektrik motoru, bilgisayar devreleri vb.) 6zelekkullaniimaktadir.

Bu calsmada benzetim tirlerinden fiziksel benzetim kulerak olup, trafik benzetimi
uygulanacaktir. Trafik benzetimi g#i trafik problemlerinin ¢ozimu ve senaryolarin
test edilmesinde kullanilan bir aractir [10]. Bulaunbirlikte argtirmacilara,
planlamacilara ve muhendislere trafik ve sulaa ile ilgili alternatifleri
degerlendirmede 6zel bir yontemgamaktadir.

Sonugta; modelleme catnalarinin amaci, mevcut trafik akimlarinin olakiidce
gercgge yakin modellerini olgturmak ve sorunlu bdlgeler icin Uretilen projelebn
modeller sayesinde sahada uygulanmadan ©6nce uygumin aratirilarak gerekli
dizeltmeleri yapabilmektir. Bu yontem hatali uygoédarin onine gecerek kaynak
israfini 6nlemektedir.

4.3Benzetim Programlari

4.3.1 Synchro

Istkh kavsaklarin kapasitesini analiz etmek oldukca f@irve zaman alici bir surectir.
Bu analizin elle yapiimasi durumunda hesaplamddrata siklikla rastlanmaktadir. S6z
konusu analizi, hatalara sebep olmadan benzetigrgma ile olgturmak pek cok
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avantaj sglamaktadir. SYNCHRO Yazilimi, hesaplamalardaki laateazaltarak analiz
sonuclari hesaplar. Ayni zamanda farkl analiz raétéfleriyle hizli ve tam analiz
yapmada zaman kayiplarinin 6éntine gecerek, anafimctarinin belgelenmesinde de
profesyonelce sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir.

SYNCHRO, trafik akimlarinin analizinde vgkli kavsaklarin yeniden dizenlenmesinde
programci veya muhendise yardimci olan bir kapasi@iz similasyon programidir.
SYNCHRO, yapt hesaplamalarda Highway Capacity Manual 2000 (H200 —
Amerikan Yontemi) kaynandan faydalanmaktadir. S6z konusu benzetim program
mikro Olcekte cakan bir benzetim programidir. Her bir akim icin agrigecikme,
kuyruk uzunluklari ve kullanilabilir y@ stire program yardimiyla hesaplanabilmektedir.

SYNCHRO hesaplamalarda sinyal surelerghegerek analiz yapmakta, boylelikle trafik
talebinioptimumsekilde kasilayacak sinyal siresi bulmayl amaclamaktadir. sggawn
kapasitesini maksimum seviyeye cikararak, sk@wn hizmet seviyesini en lyiye
ulastirmay1 amaclamaktadir.

Ozet olarak, SYNCHRO programi; trafik talebine goyesil sirelerini dengeler,
tanimlanan faz durumlarina gore kritik v/c oramlarsecer ve toplar. Bir sonraki
asamada kagaktaki yolun geniigine ve &ir vasitalarin ylzdesine godéizenlemeler
yaparak, kayaktaki her bir yol icin gecikme, kuyruk uzugu ve hizmet dizeyini,
hesaplama ve raporlama yapmaktadir.

4.3.2 Sidra

SIDRA benzetim programsikli kavsaklarin analizinde vesikli kavsaklarin yeniden
dizenlenmesinde kullanilan bir programdir. Sidrasapéamalarinda Avustralya
yontemini esas alir. Yag analiz sonucunda her kaktaki bir akim icin, her bir
kawsak kolu icin ve tim kayak icin ayri gecikme dgerleri ve hizmet dizeyleri hesaplar.
SIDRA, SYNCHRO gibi hesaplamalarinda sinyal suislexsleyerek analiz yapmakta,
boylelikle trafik talebini optimum sekilde kagllayacak sinyal siresi bulmayi
amaclamaktadir. Kgagin kapasitesini maksimum seviyeye cikararak ségan hizmet
seviyesini en iyiye ukdirmayl amaclamaktadir.

4.4Benzetimin Avantajlari

Benzetim tek bgna problemleri ¢cozemez fakat problemi agikca tédemmre sayisal
olarak alternatif coziimleri gerlendirir.

37



Bir sistemdeki sorunlarin sebeplerini bulmak ve launortadan kaldirabilmek icin,
sistem ic¢inde birbirinden Igamsiz gibi goriinen fakat aslinda bir butlin olaraksan
tum elemanlarin arasinda nasil bigklioldugunu, sistemin hangi parametrelere duyarli
oldugunu, belirli degisikliklere nasil bir tepki verdini incelemek ve anlamak gerekir.

Benzetim, belirli kararlarin sonuclarini ve gallarini tahmin etmekte, gozlemlenen
sonuclarin sebeplerini belirlemede, yatinrm yapmaddnce problem alanlarini
belirlemede, dgsikliklerin etkilerini ortaya c¢ikarmada, butln sistedesiskenlerinin
bulunmasini sgamada, fikirleri dgerlendirmede ve verimsizlikleri belirlemede, yeni
fikir gelistirmeyi ve yeni dglinceyi tgvik etmede, planlarin batintanu ve fizibilitesini
test etmede kullantlir.

Bu calsmada ele alinan problemin benzetim modellemesiigtambul'da secilen kgak
Uzerinde sistem analizleri yapilgnve olay gercge uygun birsekilde simulasyonda
taklit edilmeye calilmistir.

4.5Benzetilen Kawak Modelinin Temel Yapisi

Benzetim modellemelerinde, problemin icindestgu gercek sistem, modele ofglu
gibi aktariimaya cajilirsa da sadeli saslamak amaciyla ilgilenilmeyen @dgkenler
dikkate alinmaz ve bazi varsayimlar yapilir. Bu éiasinyal benzetim modelinde de
bazi akilci varsayimlar yapilgiolup benzetilen modelingletim kurallari gagidaki
gibidir:

— Gelistirilen model, sabit zamanl trafiksiklari ile kontrol edilen kasaklarin
benzetimini yapmaktadir. Sistem olaradtkidevresi ve kayagin yaklagim kolu dikkate
alinmaktadir.

— Benzetim kirmizisigin bglangicinda bgamakta ve bu sirada kgak kolunda higbir
tasitin bulunmadii varsayillmaktadir. Ancak, istenirse programa,r sfiyruk yerine
belli bir kuyruk uzunlgu balangi¢ bilgisi olarak koyulabilir.

— Kirmizi siIk suresince gecikmeye maruz kalagittkuyruk ya da kuyruklari yd
Isik yaninca bgalmaya bglamaktadirlar. Gecikme, herstadurws cizgisine varincaya
kadar devam etmektedir. ¥k 1sik sonunda kuyrukta §g varsa gecikmeye devam
etmektedirler.

— Modelde tait cinsi ayrimi yapilmangtir. Giris bilgilerinde trafik hacmi, yolcu
otomobili cinsinden verilmek suretiyle trafik kongsyonundaki farklilik ortadan
kaldinimaktadir.
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— Kawsakta meydana gelebilecek kazalar ve yayalargn taafigine olan etkileri
dikkate alinmamaktadir.

4.6 Degerlendirme

Benzetim modelleri, kesin ve iddiali sonuclardahalgok istatistiksel tahminler Sar,
alternatiflerin en uygununu bulmaktan cok alterfifeti gelistirmege ve kagilastirmaya
agirlik verir.

Benzetimde sisteme genellikle mikro diizeyde birlagkn yapilir, sistemdeki her bir
eleman ve bireysel davratari tek tek ele alinir ve @sken olarak matematiksel
modellerde oldgu gibi ortalamalar d&l; her bir elemana ait rastgele gercekidkenler
kullanilir.
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5. SAHA CALI SMASI VE UYGULAMALAR

5.1Y0Ontem ve Arastirma

Calsmanin amaci mevcut bir kgagin kapasitesini 2 farkli yontemle belirlemek ve
karsilastirmak, ardindan sinama benzetimi yaparak en uygwne siresini belirlemek
ve bu devre suresine gore gecikmeleri hesaplamddircalsmada dncelikle kayagin
mevcut durumu Amerikan ve Avustralya yontemleriybelirlenmg, ardindan bu
yontemler kullanan Synchro ( Amerikan Yontemi) ver& ( Avustralya Yontemi) ile
sinama benzetimi yapilgtir.

5.2 Analitik Yakla sim

5.2.1 Veri Toplama ve Hazirlama

Calsmanin yapildii kawagin genel krokisiSekil 5.1'te gortlmektedirSekilden de
goruldigl Uzere incelenen kgak 4 kollu bir kagaktir. Bu kagakta mevcut durumda 7
adet tait akimi ve 3 adet yaya akimi bulunmaktadir. 1 matn&olda 2 ve 5 akimlari, 2
numarall kolda 3 ve 6 akimlari, 3 numarah koldael7 akimlari, 4 numaral kolda ise; 4
numarali akim bulunmaktadir.
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Saga Doniiste Yéyaya Yol ver
| Serit genisligi =
Saga ek serit =
1,27x36.04 m.

Sekil 5.1: incelenen Kasak ve Kol-Akim Numaralari

3 farkli ginde kamera cekimi yapildi. Bu kameraigddéri DVD formatinda ekte
bulunmaktadir. Her giin iger saatten toplam alti saat ¢cekim yapildi. Bu céaengore
her 15 dakikalik zaman dilimi i¢in ¢dlar otomobil ve &ir tagitlar ayri ayr sayildi. Tum
trafik hacimleri EKLERDE bulunmaktadir. Hesaplardallanilan sayim dgerleri
gOzlemlenen saatler arasinda engwo olan 19.03.2008 tarihindeki 11:00-12:00
arasindaki sayim deri kullanildi. Bu sayim deerlerine gére her bir akim igin sayim
deserleri gagidakisekilde gorulmektedir.
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o530 86 |

Sekil 5.2 : iIncelenen Kasak Ve Tait Sayim Dgerleri

Tablo 5.1’de her bir akim i¢in gozlemlenensijiesari ve hep kirmizi surelerle beraber
devre suresi bulunmaktadir.

Tablo 5.1: Mevcut Durumdaki Akim Ysl Sureleri

AKIM YE SIL (g) SARI HEP KIRMIZI  DEVRE (C)

36 2 1 123
63 1 123
15 1 123
20 1 123
40 1 123
58 1 123
13 1 123

~No oA wWwN P
NN N

Sekil 5.3'te mevcut durumda arazide gdzlemlenenaifgz plani goérilmektedir.
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4. Faz 5. Faz

Sekil 5.3 : incelenen Kasagin Mevcut Haldeki Sinyal Faz Plani

Arazi calgmalari d@rultusunda sahadan alinarsitabssina toplam ortalama gecikme
degerleri Tablo 5.1'de gorilmektedir. Bu tabloda illiten gozlemlenen arag¢ sayilarini
gostermektedir. er sutunlarda ise; go6zlemlenen toplam gecikmegederi
bulunmaktadir. Orngn 1 numarali koldaki 2 numarali akimda toplam 1%ca
gozlemlenmy ve bunlara karlik gelen gecikme deerleri ilgili satirda belirtilmgtir.
Buna benzer olarak 4 numaral kolda toplam 30 gémtemlenmj ve gbzlemlenen her
bir arag icin gecikme derleri ilgili sttunda belirtilmgtir.
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Tablo 5.2: Go6zlemlenen Toplam Gecikmeler

Gozlemlenen Toplam Gecikmeler (s)

Kol Numarast 1 2 3 4

Akim Numarasi 2 5 3 6 1 7 4
1 60 30 49 53 84 63 70
2 57 11 90 104 60 29 44
3 65 59 89 89 67 53 81
4 11 88 81 91 97 98 99
5 51 33 67 100 70 95 107
6 69 45 106 61 82 81 104
7 46 81 113 78 32 87 144
8 33 39 111 56 67 90 131
9 43 71 109 37 66 110 87
10 8 61 54 71 88 89 91
11 46 110 113 118 53 107 70
12 42 79 26 108 21 78 63
13 57 85 114 50 84 93 68
14 29 100 108 55 79 17 77
15 51 65 93 102 16 90 137
16 53 77
17 33 102
18 162
19 105
20 105
21 71
22 76
23 78
24 155
25 95
26 37
27 19
28 69
29 84
30 71
Ortalama 45 64 88 74 64 79 89

5.2.2 GoOzlem ve Sonuglari

Incelenen kasak 4 kollu kikh bir kawaktir. Kawaktaki gozlemler kameralar yardimiyla
yapillms ve daha sonra bilgisayar yardimiyla cd ortamintardkstir. Bu cd’ler
izlenerek hem sayimlar yapilgnihem de gecikmeler gozlemleryim. Bu isikli
kawsakta gozlemler 3 farkli ginde gdr saatten toplam 6 saat yapgtm Bu 6 saat
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incelemeden sonra endm 1 saat hesaplarda kullaniimak Uzere ele ajtmmioplam
7 farkli trafik akimi kayakta mevcut durumda bulunmaktadir. Bu akimlarindiencin
ayri ayri tait sayimlari yapilmgtir. Yani her bir koldan bir gerine giden tat sayilari
ve turleri ayri ayri dgerlendirilmistir.

Cekimler kagaktaki her bir kolu gbrecek ve her bir koldaki kukianmayi gorecek
sekilde 6 kamerayla yapilgtir. Gecikmelerin gbzlemlenmesinde isa yontem
kullanilmsstir. izlenen kolda arac kasga geldgi anda kronometre catiriimis ve

kawagl tamamen terk edince durdurulgtwr. Bu dlgim tim akimlar igin ve yakla

olarak her akim i¢in 15-30 arag baz alinarak yagtim

5.2.3 Mevcut Durum Analizi

5.2.3.1Amerikan Yontemi ile Hesaplama
Zirve Saat Faktori ( PHF)

Sayimlar 15 dakikalik dilimler halinde her gun 2atten toplam 6 saat yapildi.
19.03.2008 tarihindeki 11:00-12:00 saatleri araskndsayimi kullanildi. 19.03.2008
tarinindeki 2 saatlik sayimlardan PHF hesaplandi. d&er her bir kol igin toplam
sayim dgerinin, en buyuk deerin 15 dakikalik dilim sayisiyla ¢arpilmasiyla eld
edilen sayiya bolinmesiyle hesaplandiagddaki gibi hesaplandi.

Tablo 5.3: Zirve Saat Faktori Tablosu

Kol numarasi 1 2 3 4

2 saatlik toplam arag sayisi 3191 1179 2001 1036

15 dakikalik zaman

dilimlerinden en fazla gecen 3504 1368 2264 1176

arag sayisi*8

PHF 0.911 0.862 0.884 0.881
PHF1=0.910, PHF2=0.862, PHF3 = 0.884, PHB4381

Duzeltilmis sayim deeri:

\Y,

Vg = 5.1
P~ PHF (5.1)



1 kolunda;

782

v|05 = O._91: 859 tagit/sa. (5.2)
(Vp2dogru = (%01 :J 857 + (szsag = 7—961 =j 84 = 94ltat/sa. (5.2a)
2 kolunda;

Vp6 = 214 tait/sa. vp3: 457 (5.3)
3 kolunda;

vplz 942 talt/sa vp7 =160 tagit/sa (5.4)
4 kolunda;

vp4: 602 tgit / sa (5.5)

Saza ve sola dongioranlar ( Duzeltiimengisayim dgerleri tzerinden yapilir.)
782

P =— < =0.471 5.6a
LT, ~76+780+782 (5-:62)
Pat - ® 004 (5.6D)
1 76+780+782
P,y =0318 Pr =0.237 R =0.065 (5.6¢)
2 2 3
PLTS: 0.146 PRT4 =0.181 PLT4 =0.360 (5.6d)

Serit genisligi dizeltme faktora:

(5.7)

(w-3.6)
Ry =1l+—
w 9
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(3.42-3.6)
R =1+—"=0.9¢ 5.7a
W 9 (5.7a)

Rv. = 0.877 (5.7b)

_1+(2.5-3.6)=
1s 9

1 nolu kolda =>1=3.42 sola =2.5
2 nolu kolda => | = 3.3=3, = 0.966, sga = 2.5=>F,6 =0.877

3 nolu kolda =>1= 4 =>F, =1.044, sola=3.14 =%, = 0.948
4 nolu kolda=>1=3.6=F, =1

Agir tasit dizeltme faktori:

100
fin, = , E1= 2 pc/hv 5.8
HY 7100+ %HV(E -1) P 8
1D 100+5(2-1)
100
f =~ =0.892 5.8b
HVig 100+12(2-1) (5-80)

1 nolu kolda => %HV = 5, sola %HV =12
2 nolu kolda => %HV =12 =¥, =0.892, sga %HV =5 =>F,, =0.952

3 nolu kolda => %HV =12 =3, =0.892, sola %HV =1=%,, =0.990
4 nolu kolda =>%HV =5 =3, = 0.952
Egim dizeltme faktoru:

%G

fo=1-22 5.9
9 200 (®.9)
g 219011 99¢ (5.93)
4 200

1, 2 ve 3 nolu kollardagem 0’a yakindir.
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fo =fq =fgq =1.000 5.9b
9 9 93 (5-96)

Parklanma faktoru:

Incelenen kasakta parklanma sorunu bulunmamaktadir.

frp =1.0- (0.15)R T (5.10)

Otobds etkisi:
Incelenen kasakta otobiis duraklamalarindan kaynaklanan sorumbuamaktadir.

fbblszbzsztézf bb4

=1.000 (5.11)

Alan faktori:

Incelenen bolggehir merkezinde oldtundan tiim akimlar igin alan faktorii = 0.9
alinmstir.

fo =fyg =f 5 =f 5=1.000 5.12
q =l "15 =1 g 5-12)

Serit dlizeltme faktoru:

Ek- -serit dizeltme’den

1 nolu kolda => =0.952, sola f =0.971 (5.13a)
tu, (U,

2 nolu kolda => =0.952, sga f =1.000 (5.13b)
tu,, LU,

3 nolu kolda =% =0.952, sold =1.000 (5.13c)
LU3D LU38

4 nolu kolda =>f|_U = 0.952 (5.13d)

4

Sola donig duzeltme faktori:
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1

fo=— —
LT 1+0.05P ¢

Pt = sola donglerin orani

1 nolu kolda sola doniekseritle sglandigindan fLT =0.950
2 nolu kolda => sola =0.348 :1’>LT =0.983

3 nolu kolda sola doiek seritle sglandigindan fLT =0.950

4 nolu kolda => sola=0.360 =%

R 0.982

Saga donis duzeltme faktoru:

frp =1.0-(0.15)Rr

RT

Prt = saa donglerin orani

1 nolu kolda => s =0.089 =>fo=0.986
2 nolu kolda sga don@ ekseritten sglandgindan => fRT =0.850

3 nolu kolda => gz = 0.076 0.988

=TT

4 nolu kolda => sz = 0.181 =>fRT 0.973

Saga donislerde yaya ve bisiklet fazlariyla ¢gaksma durumu:

Bu durum i¢in sayim yapiimagindan dizeltme faktora kullanilamamaktadir

Doygun akim:

s=% "N Ty TG B il AR L,
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(5.14)

(5.14a)

(5.14b)

(5.14c)

(5.14d)

(5.15)

(5.15a)

(5.15b)

(5.15c)

(5.15d)

(5.16)



Her bir akim icin ayri ayri bulunmali

1 kolundaki akimlar igin; 5= 2998 tait / sa
2 kolundaki akimlar igcin; &= 2758 tait / sa
3 kolundaki akimlar icin; ;5= 2996 tait / sa
4 kolundaki akim igin; £= 2959 tait / sa

Kapasite:

c1 = s1*(g1/C) = 2996*(36/123)=877¢i&/sa
C;=2998*(63/123) = 1536 tat/sa
C3=2758%(15/123)= 336 tat/sa
c,/=2959%(20/123)= 481 tat/sa
Cs=2468*(40/123)= 803 tat/sa
ce=1214*(58/123)= 572 tat/sa
C;=1525%(13/123)= 161 tat/sa

Hacim / Kapasite orant:

x1 = (942/877) = 1.075
X» = (941/1536) = 0.613
X3 = (457/336) = 1.359

X, = (602/481) = 1.251

5C

s= 2468 tait / sa
s=1214 tait/ sa
$=1525tait / sa

(5.17)

(5.17a)
(5.17b)
(5.17¢)
(5.17d)
(5.17¢)
(5.17f)

(5.179)

(5.18)

(5.18a)
(5.18b)
(5.18¢)

(5.18d)



xs = (859/803) = 1.071 (5.18¢)
X6 = (214/572) = 0.374 (5.18f)

x7 = (160/161) = 0.993 (5.180)

Kritik Akimlarin Belirlenmesi:

1.075 0.374

e WA N =
@ & Q QM@

0.613

Sekil 5.4 :  Kritik Akimlarin Belirlenmesi

Hacim/kapasite oranlarina gore kritik akimlar &Krarli akimi), 5, 3 ve 4 akimlaridir.

Kritik akimlarin akim oranlari v/s

Direkt olarak duzeltilmj akim degerleri, doygun akim dgrlerine boltinerek bulunur.
Akim 1 igin; 942/2996 = 0.315

Akim 5 igin; 859/2468 = 0.348

Akim 3 igin; 457/2758 = 0.166

Akim 4 i¢in; 602/2959 = 0.203

Kritik akimlarin toplami

Yc=0.315+0.348 + 0.166 + 0203 = 1.032

Kritik akim dezeri =
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w = Yc*C _1032*123 ..
CTc-L 123-9 '

Uniform gecikme

2
0.5*c*(1-9j
C

d, =
1-{min(1,X)ﬂ

Herbir akim icin ayri ayri hesaplanmalidir.

Akim no:1 igin;
2
0'5*123*(1'1323 30.768
d,, = =——— =43.52sr
11 . 36 0.707
1-|1*—
123

Ayni sekilde tim akimlar icin yukaridaki formtil ile hedarsak;
di2= 21.32 sn,, @ =54.00 sn., d=51.50sn.,
dis = 41.50 sn., @#=20.85sn,, = 54.95 sn.
olarak bulunur.

Artan gecikme:

R 8kix
d, =900*T {(x-1)+ [(x -1y +C—T}

(5.19)

(5.20)

(5.20a)

(5.21)

Yukaridaki formul ile Uniform olmayan gelerden kaynaklanan gecikmelerle ve

doygun akim gecikmeler hesaplanir. Bu formildend@lia edilen zaman siresi ( sa ), k:
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artan gecikme faktori ( sabit zamaslkh kavsaklar icin 0,5 alinir.). 1 6lcim dizeltme
katsayisi (izole kayaklarda bu dger 1 alinir.).

Akim no: 1 igin;

* *1 %
= 900%0.254 (1.075-1) 4| (1.075-9) S0 TLO™I o 5p  (5.219)
877%0.25

d

21

Ayni sekilde tim akimlar icin yukaridaki formtil ile hedarsak;
dy2= 1.83 sn., ¢=179.79 sn., 4=129.04 sn.,
dos = 52.43 sn., £ =1.87 sn., g =69.08 sn.

olarak bulunur.
Baslangic¢ kuyruklanma gecikmesi:

Analiz suresi bglangicindaki bglangic kuyrgundan dolayr tim tatlara etkiyen
gecikme dgeridir. Bu dger hesaplarda O olarak alinacaktir.

d3=0
Uniform ilerleme faktori:
Hesaplamalarda 1 olarak kabul edgtimi

Taslit basina toplam gecikme:

d=d (PP +d, +d (5.22)

d; =43.52* 1+ 52.54 + 0 = 96.06 sn §itaolmak lzere;

d> = 23.16 sn/tat, s = 233.79 sn/tat, d; = 180.54 sn/tat,
ds = 93.93 sn/tat, & =22.72 sn/tat, d; = 124.03 sn/tat
olarak hesaplanir.

Kavsak kollarinin gecikmesi ( sn/tait):
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>(d)v)
d = —
>(v)

(5.23)

d = akim gecikme deri

v = dizeltilmi akim hacmi

Her bir kol icin ayri ayri hesaplanir.
1 kolunda;

2(d)v) % *
dl _ _ 93.93 88599 +923.l6 941: 56.9¢ (5.23)
Z(V ) 59+941

d> = 166.48 sn/ tat, dz = 100.10 sn/ tat, d; = 180.54 sn/tat
olarak hesaplanmtir.
Kavsagin ortalama gecikmesi:

Her bir kolun gecikmeleri esas alinarak yapilir.

_TEA)

SW,)

= 103.76sn/at (5.24)

5.2.3.2Avustralya Yontemi ile Hesaplama
Hesap Adimlari

1) Kayip zamanlarin belirlenmesi

2) Etkin yssil strelerin belirlenmesi

3) Doygun akim hesaplanmasi

4) Akim oranlarinin hesaplanmasi

5) Yesil oranlarinin hesaplanmasi

6) Doygunluk derecesinin hesaplanmasi

7) Ortalama kuyruk uzungunun hesaplanmasi
8) Toplam gecikmenin hesaplanmasi

9) Arac bagina toplam gecikmenin hesaplanmasi
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1) Kayip zamanlarin belirlenmesi:

incelenen gikli kavsaktaki goruntilerden faydalanarak beliri@di baglangic kayip
degerleri ve son kazanclarsasidaki gibidir.

Anayol akimlari igin; Bglangi¢c kaybi=3.5 s., Son kazanci=1.5 s.
Tali yol akimlari i¢in; Balangi¢ kaybi=3 s., Son kazanci=2 s.
| = yesiller arasi sire, a = blangi¢ aralgl, b = son kazang

a = | + balangi¢ kaybl,

| = kayip zaman

l=a-Db

Anayol igin;

a=3+35=65s. (5.25a)
lh=lk=kh=k=a-b=65-15=5s. (5.25b)
Tali yol icin;

a=3+3=6s. (5.26a)
ls=l4=1lg=4s. (5.26b)

2) Etkin yesil surelerin belirlenmesi

1 kolunda;

Akim 2; Lb=5s. G=63s. g = etkin yail stire
Gtl=g+l

63+3=g+5

Oz = 61 s. olarak hesaplanir.

Akim 5; ls=5s G=40s. g=38s.
2 kolunda;
Akim 3; ls=4s. G=15s. g=14s.

Akim 6; le=4s. G =58s. g=>57s.



3 kolunda;

Akim 1, h=5s. G=36s. g=34s.
Akim 7; l;=5s. G=13s. g=11s.
4 kolunda;

Akim 4; lh=4s. G@=20s. g=19s.

olarak hesaplanmtir.

3) Doygun akim hesaplanmasi:

Tablo 5.4 : Temel Doygun Akim Tablosu

Cevre Sinifi 1 Serit;‘UrU 3

A 1850 1810 1700
B 1700 1670 1570
C 1580 1550 1270

Temel doygun akim gerleri;

1 kolunda;

Akim 2; $2=1670 + 1700 = 3370 ¢d/sa.

Akim 5; $5= 1570 + 1570 = 3140g¢d/sa.

2 kolunda;

Akim 3; $3= 1670 + 1670 = 3340 ¢d/sa.

Akim 6; $5 = 1270 tait/sa.

3 kolunda;

Akim 1; $1= 1670 + 1700 = 3370 ¢d/sa.

Akim 7; $7 = 1570 tait/sa.

4 kolunda;

Akim 4; $4= 1670 + 1670 = 3340 ¢d/sa.

a. Serit genisligi diizeltme faktori
1 kolunda;

Akim 2; W, =3.42 m., \f,z =1.0
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Akim 5; Ws=25m., §=055+0.14*25=0.9

2 kolunda;

Akim 3; W;=33m., §3=1.0

Akim 6; Ws=25m., §=055+0.14*25=0.9
3 kolunda,;

Akim 1, W, =4.0m., §1=0.83+0.054=1.03
Akim 7, W, =3.14m.,, {7=1.0

4 kolunda;

Akim 4, W,;=3.6m., §2=1.0

b. Egim faktori
1, 2 ve 3 kollarindagm 0’a yakindir.

fgz = fg5: fg3 = ngZ fgl = fg7 = 1.0 (5.27)
4 kolunda;
egim = % 0.011

fg= 1.0 + 0.5 (G/100) veya § = 1.0 - 0.5 (G/100)

fea= 1.0 + 0.5 (0.014100) = 1.000055 (5.27a)
olarak hesaplanmtir.

c. Trafik kompozisyonu

Bu deserler Tablo-3.4’ten alinngtir.

1 kolunda; Akim 2; H=1.14, Akim 5; f5=1.32
2 kolunda;  Akim 3; &=1.22, AKim 6; fs=1.32
3 kolunda;  Akim 1; & =1.15, Akim 7, §f=1.26
4 kolunda; Akim 4; H=1.19.

Duzeltilmis doygun akim dgeri;
s=(fW*fg/fe)*sp (5.28)

1 kolunda;
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Akim 2;

Akim 5;

2 kolunda;

Akim 3;

Akim 6;

3 kolunda;

Akim 1;

Akim 7;

4 kolunda;

Akim 4;

$=(1.0*1.0/ 1.14 ) * 3370 = 2956 birim otomobil / sa.

$=(0.9*1.0/ 1.32 ) * 3140 = 2141 bo / sa.

$=(1.0*01.0/ 1.22 ) * 3340 = 2738 bo / sa.

$=(0.9*1.0/ 1.32 ) * 1270 = 866 bo / sa.

§=(1.03*1.00 1.15) * 3370 = 3018 bo / sa.

§=(1.0v1.0/ 1.26 ) * 1570 = 1246 bo / sa.

$ = (1.0*1.00005% 1.19 ) * 3340 = 2807 bo / sa.

olarak hesaplanmtir.

4) Akim oranlarinin hesaplanmasi

1 kolunda;
Akim 2;
Akim 5;
2 kolunda;
Akim 3;
AKkim 6;
3 kolunda;
Akim 1,
Akim 7,
4 kolunda;
Akim 4,

Vo =/ $=3856/2956 =0.29

Y5 = 782 /2141 = 0.37

ys = 394 /2738 = 0.14,
v6 = 184 / 866 = 0.21

y1 = 833 /3018 = 0.28,
yy=141/1246 =0.11

ys =530/ 2807 = 0.19.
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5) Yesil oranlarinin hesaplanmasi

1 kolunda;
Akim 2;
Akim 5;
2 kolunda;
Akim 3;
AKim 6;
3 kolunda;
Akim 1,
Akim 7;
4 kolunda;
Akim 4;

b=0/c=61/123=0.496
U =38/123=0.309

Wb=14/123=0.114,
W =57/123 =0.463

w=34/123=0.276,
w=11/123=0.089

w=19/123 =0.154.

6) Doygunluk derecelerinin hesaplanmasi

1 kolunda;
AKkim 2;
Akim 5;
2 kolunda;
Akim 3;
AKkim 6;
3 kolunda;
Akim 1;
Akim 7,
4 kolunda;
AKkim 4;

X = Yo/ lb=0.29/0.496 = 0.585
X =0.37/0.309 = 1.197

X =0.14/0.114 = 1.228
X =0.21/0.463 = 0.456

x =0.28/0.276 = 1.014
X7 =0.11/0.089 = 1.236

X =0.19/0.154 = 1.234

olarak hesaplanmtir.

7) Ortalama kuyruk uzunlu gunun bulunmasi
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*T 12(x +
Ng = QT (Z +\/m}; Xo = 0.67 + s*g/600 (5.29)
4 Q*Tf

X > X ise; kuyruklanma olmagh kabul edildginden N, ortalama kuyruk uzunfiu O
(sifir) kabul edilir.

1 kolunda;

Akim 2; X2 =0.67 + 8*g>/ 600 =0.67 + (2956*61 / 3600*600 ) = 0.753
Xo2> %o kuyruklanma yok ve pp = 0

Akim 5; %05 = 0.67 + ( 2141*38 / 3600%600 ) = 0.688,  gsX Xs= 1.197

Qs =%+05/C5=2141*38 / 123 = 661 & / saat

661*1 ; 12(0.688 +1.197
Nos = 0.197 +,/ 0197 +———— =77.214a
4 661*1

(5.29a)
2 kolunda;
Akim 3; %3 =0.67 + 8* g3/ 600 =0.67 + (2738*14 / 3600*600 ) = 0.687
Qs = $+03/C3= 2738*14 / 123 = 312 &t / saat
312*1 2 12(0.687 +1.228
Npng = 0.228+(0.228 +—""—— """ = 454344
037 4 312*1
(5.29b)
Akim 6; %6 = 0.67 + (866*57 / 3600*600 ) = 0.693
Xo6> X = 0.456 kuyruklanma yok vedyl= 0
3 kolunda,;
Akim 1; %1 =0.67 + $*g1/600 =0.67 + (3018*34 / 3600*600 ) = 0.718
Xo1 < X =1.014 Q =§+01/C1= 3018*34 /123 =834 fdt / saat
834*1 2 12(1.014 +0.718
Npnq = 0.014+/0.014 + """ """ =35096{d
01 4 834*1
(5.29c¢)

Akim 7, %7 = 0.67 + (1246*11 / 3600*600 ) = 0.676
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Xo7 < Xg= 1.236

Q=1246*11/123 = 111.4¢d / saat

111.4*1 2 12(0.676 +1.236
No7 = 0236+, 0.236 +— —— | =20.8%d
4 111.4*1 (5.29d)
4 kolunda;
Akim 4; %4 = 0.67 + (2807*19 / 3600*600 ) = 0.694
Xoa < X=1.234 Q=2807*19/ 123 = 433.6 ¢d / saat
433.6*1 2 12(1.234 +0.694
N04 = 2 0.234 +,/ 0.23 W = 61ltat
' (5.29¢)
8) Toplam gecikmelerin bulunmasi
* ~ K _ 2
p=ATCTA-WT
2%(1-y) (5.30)
1 kolunda;
Akim 2;
0y *Ccy*(1-u 2)2 856*123* (1- 0.4967
D, = + Ny *X 5= +0*x ,=5.231s
2*(1-y,) 3600*2*(1-0.29) (5.30a)
Akim 5;
782%123*(1- 0.309?
Dg = +77.21*1.197 =102.5
3600*2*(1-0.37) (5.30b)
2 kolunda;
Akim 3;
394*123*(1- 0.114?
D, = +45.43%1.228 = 61.94
3600*2*(1-0.14) (5.300)

Akim 6;
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184*123*(1- 0.463f
D, = +

. 0*x4 = 2.2955
3600*2*(1-0.21)

3 kolunda;
Akim 1;

o _ 833%123*(1- 0.276§

) +35.96%1.014 = 57.18
3600*2*(1-0.28)

Akim 7;

o _ 1417123+(- 0.089%

, +20.82*1.236 = 30.23
3600*2*(1-0.11)

4 kolunda;
Akim 4;

5 - 530%123*(1-0.154f

. +61*1.234 = 91.27 <
3600*2*(1-0.19)

9) Arag basina toplam gecikmenin bulunmasi

1 kolunda;
D

Akim 2; dzz—zzﬂzzw
dy 856/3600

Akim 5; d5=E=£=4718;
a5 782/3600

2 kolunda;

Akim 3; d3=&:ﬂ=56595
d;, 394/3600
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(5.31a)

(5.31b)

(5.31¢)



D, 2.296

Akim 6; d. =—%-_"="""" _
® g, 184/3600 (5.31d)

3 kolunda;
Akim 1; d, =&=L'18=247.1S

q, 833/3600 (5.31e)
AKIm 7; d, _Dr_ 3023 = 771.83%

d, 141/3600 (5.31f)
4 kolunda;
Akim 4, d4=&=H:61995

q, 530/3600 (5.31q)

5.2.4 Benzetim Yapilmasi

Benzetim yapilirken izlenecek yaldyledir. Oncelikle Synchro yardimiyla mevcut
durum analizi yapilacak ve ardindan sinama benrstapilacaktir. Daha sonra Sidra
yazilimiyla mevcut durum analizi yapilip, ardindamama benzetimi yapilacaktir.
Mevcut durum analizi yapilirken kullanilacak verilg.2.2 bolimindeki Amerikan ve
Avustralya yontemleriyle yapilan hesaplamalarddakulan verilerdir. Sonug olarak ise;
yapilan mevcut durum ve Oneri benzetimleriskastirilacaktir.

5.2.4.1Synchro (Amerikan Y&ntemi)

Synchro, yapfit hesaplamalarda Amerikan Yéntemini ( HCM 2000)&umaktadir. Bu
yonteme goére gelen akimlar duizeltir, doygun akinesaplar. Yine bu ydntem
yardimiyla kayaktaki akimlar icin gerekli y@ sirelerini hesaplar. Oncelikle genel
olarak benzetim yaziliminin kullanimindan bahseeike ardindan mevcut durum analizi
verileri oluturulacak ve son olarak eldeki verilere gore daia en uygun faz plani
belirlenecektir. Belirlenen faz planinin uygulanmhalinde olgacak gecikme dgerleri
belirtilecektir.
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5241.1 Mevcut Durum Benzetimi

Synchro altlik olarak Autocad dosyalarini kullanadgiktedir. Kagagin geometrisini
olustururken kayagin hali hazir haritasini kullanilgtir.

{ Synchro 7 -
File Edit Transfer Options Optimize Help

LelRe]
= sl e
HELE] BEECIRIINE
x @] 4w &8 &
b k(o] S

LANE SETTINGS 1-;;_ -a ;ﬁ. Q[
Lanes an d Sharing (#RL] EEE g u &
Traffic ¥olume [vh] i i it
Stieet Name — — { P LOS
Tk Distarce 1] = =
Link Speed (meh] — @ — O] leu
Set &terial Mame and Speed — EB —
Travel Tma (5 - 28 -
dealSatd Flow fvphal fa00 1900 1900
Lane Width [ft] 12 12 12|
Grade ) = T
Area Type CBD — 4 —:
Storage Lenth (] 0 0
Stotage Lanes (1) =
Right Tum Channelized MNone]
Cuab Fladus (1)
dd Lanes (1)

Lane Uiization Factor
Flight Tuan Faclor

Left Tum Factor [pral]
Saturated Flow Fiate [prof]
Left Turm Factor (petm)

Rlight Fed Bike Faclor
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Right Tun on Fed?

S aturated Flow Fiate [FIT O]

S|
S|

Sekil 5.5 : Synchro Kayak Geometrisi Ekran Goéruntusu

Sekil 5.4'de goruldigu Uzere, kagagin kollari gizilerek;serit sayilari veserit genslikleri
benzetim programinaglenmistir. Bu aamadan sonra her bir kak kolu icin dong
hacimleri benzetim programina eklegtmi Bir sonraki aamada iseSekil 5.5'te
gosterildgi gibi; kawsaktaki mevcut durumdaki sinyal faz plani benzetimgoamina
islenmigtir. Bu donig hacimleri dgerler, gozlem yapilan sure boyunca s6z konusu
kawsaktan gecen en yukselgtiasayim dgerleridir.
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() Synchro 7 - CAUsers\..sktop\ACARLAR KAVsAK22\Synchro_Asamalarmevcut5.syn
File Edit Transfer Options Optimize Help
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Sekil 5.6 : Synchro Tait Sayim Dgerleri

Bu gamadan sonra mevcut durum analizi Synchro benzetogramiyla yapilnstir.
Asagidaki Sekil 5.6'te ise mevcut durum arac¢ hareketleri gépilmektedir.



# SimTraffic 7 - CAUsers\..sktop\ACARLAR KAVsAK22\Synchro_AsamalafimevcutS.syn
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Sekil 5.7 :

SynchroTasit Hareketleri

< WG s0eMm

Mevcut durumda hesaplanan performangederi Tablo 5.3'te gorulmektedir.

Tablo 5.5 : Synchro Amerikan Yontemine Gore Mevcut Durum An&aporu

Kol Numaras
Akim Numarast
Hareket Yoni
Serit Sayist
Dinitiy Hacmi (tagit/sa)
Temel Dovoun Akum (tagit/'sa’srt)
Serit Genigligi  (m)
Diizeltiimig Doygun Alem Haemu (tagit'sa’grt)
Zirve Saat Faktori, PHF
Dhijzeltilmis Donils Hacmi (tagit/sa)
Al Hacmi { tagit'sa)
Agr Tagit (%)
Yesil Sare. g (s)
Yegil SireDevre Oram
Aleym Eapasitesi (tagit/'sa)
v's Orant
Hacim/Akimn Kapasitesi Oram
Uniform Gecikme, d1
Artan Gecikme, d2

Toplam Gecikme (3)

1 2 3 4
3 2 z 3 3 6 7 1 1 4 4 1
BSOL BDOG BSAG|KSOL KDOG KSAG|DSOL DDOG DSAG|GSOL GDOG GSAG
2 2 0 0 2 1 1 2 0 0 2 0
782 730 76 | 137 257 184 | 141 770 63 | 181 243 96
1900 1900 1900 | 1900 1900 1900 | 1900 1900 1900 | 1900 1900 1900
25 34 34| 33 33 25 | 31 4 4 36 36 36
2635 2708 2736 1215 | 1519 2003 2057
091 081 091 | 08 08 086 | 08% 088 038 | 088 088 088
859 857 84 | 159 200 214 | 160 875 72 | 217 276 109
850 9041 0 0 458 214 | 160 047 0 0 502 0
3% 12%  12% | 12%  12% 3% | 1% 12%  12% | % 5% 3%
40 60 13 38 13 36 20
033 040 012 047 | 011 020 0.16
857 1363 336 573 | 161 876 431
033 034 ¢0.17 018 | 011 c032 £0.20
1 069 136 037 | 099 108 125
415 243 54 208 | 35 435 515
313 209 1815 10 | 693 347 1205
728 272 2355 227 | 1243 982 181

Yukaridaki Tablo 5.5'te hareket yonu satirinda ¢gmiB ( bati), K (kuzey), D (d) ve
G (guney) yonleri ifade etmektedir. Gecikmegederi her bir akim icin ayri ayr alt

satirlarda gorulmektedir.

Yukarida gorigdi gibi
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hesaplarda ¢ok blyuk kolaylik@amakta ve incelenen kgakla ilgili tim bilgileri tablo
halinde vermektedir.

52412 Sinama Benzetimi

Synchro ile mevcut durum analizi yapildiktan sonrajama sinamasamasidir. Bu
asamada Amerikan Yontemine gore verilersitaylkleri altinda sistem en iyi nasil
calisirin cevabi aranacaktir. En az gecikm@edkeri icin hangi akima ne kadarsylesiire
verilmesi gerekir? Bunun icin yapilmasi gereken®yn benzetim yazilimi yardimiyla
kawak icin en uygun surelerin belirlenmesidir. Synchi® mevcut durum analizi
yapildgindan sinama yapilmasi c¢ok basit olacaktir. Tekeawsak o6zelliklerinin
girilmesine gerek yoktur. Yapilmasi gereken sademe uygun ygl surelerin
belirlenmesidir. En uygun y# sireler belirlendikten sonrasta hareketleri izlennstir.
Tasit hareketleri icin Synchro ekran goruntigkil 5.7°teki gibidir.

& SimTratfic 7 - CAlsers\_esktop\ACARLAR KAVsAK22\Synchro_Asamalar\onerid.syn
File Animate Graphics Options Help
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Sekil 5.8:  Synchro Tat Hareketleri
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4. Faz 5. Faz

Sekil 5.9:  Synchrdle Hazirlanan Oneri Sinyal Faz Plani

Sekil 5.8'de her bir akimin yer algli fazlar gorilmektedir. Bu fazlarda bulunan her bir
akimin yaeil sureleri Tablo 5.6’da gorulmektedir. Tim fazlarasinda sari siresi 2
saniye, hep kirmizi sire ise; 1 saniye olarak Hasapstir. Toplam devre siresi 130
saniye olarak hesaplangtir. Synchro ile yapilan sinama benzetimi sonueurdd
numarall fazin siresi 27 saniye, 2 numarall fazmess 14 saniye, 3 numarali fazin
suresi 26 saniye, 4 numaral fazin suresi 41 samg/eb numarall fazin siresi 22
saniyedir. Tablo 5.6’da ayrica st sayim dgerleri altinda Amerikan yontemiyle
hesaplanan en uygungylesiireler ve gecikme gerleri gorulmektedir.

68



Tablo 5.6 : Synchro Amerikan Yoéntemine G6re En Uygun DurumakmRaporu

Kol Numarast 1 2 3 4
Alaim Numarast 5 2 2 3 3 ] 7 1 1 4 4 4
Hareket Yonil BSOL BDOG BSAG|KSOL KDOG KSAG|DSOL DDOG DSAG| GSOL GDOG GSAG
Serit Savist 2 2 0 0 2 1 1 2 0 0 2 0
Dianiiy Hacmi (tagit/sa) 782 T80 76 137 257 184 141 770 63 191 243 96
Temel Dovgun Akim (tagit'sa/srt) 1900 1900 1900 | 1900 1900 1900 | 1900 1900 1900 | 1900 1900 1900
Serit Geniglizi  (m) &5 34 34 33 i3 25 31 4 4 36 36 36
Dijzeltilmis Dovgun Akun Hactni (tagit/sa’set) 2635 2798 2756 1215 | 1519 2993 2037
Zirve Saat Faktori, PHF 091 09 09 | 08 08 08 | 088 (088 08 | 088 088 088
Dhiizeltilmis Déniis Hacmi (tasit'sa) 839 857 34 159 299 214 160 875 72 217 276 109
Alirn Hacmi { tagit'sa) 830 041 0 0 458 214 160 947 0 0 602 0
Amr Tasit (%) 3% 12% 12% | 12% 12% 5% % 12% 12% | % 5% %
Yesil Siire, g (3) 38 49 19 60 24 38 23
Yesil StreDevre Oram 029 038 015 046 | 018 020 0.18
Alkam Kapasitesi (tagit'sa) TI0 1055 403 561 280 875 523
wis Oramt c033 034 c017 018 | 011 c032 c0.20
Hacim/Akim Kapasitesi Orant 112 089 114 038 | 057 108 115
Uniform Gecikme, di 46 38 355 220 | 483 46 535
Artan Gecikme, d2 69 114 E73 2 82 552 88.2
Toplam Gecikme (5) 115 494 143 248 | 565 1012 141.7

Ayrica ayni tabloda her bir akim icin hesaplanammaloranlari ve hacim/kapasite
oranlari gorulmektedir. Buradan hareketle her bidbki kritik akimlar 5, 3, 1 ve 4
numarall akimlardir. Bu kritik akimlar bulunduklarfazlarin yail surelerini
belirlemektedir. Bu tablodan da gorildi Uzere erafegecikme 3 numarali akimda
olmaktadir.

5.2.4.2Sidra (Avustralya Yontemi)

Sidra yaptgl hesaplamalarda Avustralya Yontemini kullanmaktaBu yonteme gore
akim hacmini duzeltir, doygun akimi hesaplar. Batgin yardimiyla kaagin mevcut
durum kapasite analizi, sinama durumu analizi yapilgecikme dgerleri

hesaplanacaktir.

52421 Mevcut Durum Benzetimi

Sidra benzetim programiyla mevcut durum analizi iiyd@en O©ncelikle kayak
geometrisi olgturulur. Daha sonra akim 6zellikleri girilir. Bumlarasindgerit kullanim
ayarlari, doni kisitlama ayarlari bulunur. Busamadan sonra mevcut durumdgeki
kawsak sureleri ayarlanir ve mevcut durum Sidra benzadiusturulur. Asagidaki Sekil
5.9'da akim hacimleri gortulmektedir. s&sidaki akim hacimlerine gore analizler
yapilmstir.
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Sekil 5.10 : Sidra Akim Hacimleri

Mevcut durumda elde edilen aragime toplam gecikme @erleri gagidaki Tablo
5.7’deki gibidir.
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Tablo 5.7 :

Sidra Mevcut Durum Arac¢ Bma Toplam Gecikme Ferleri

Arac Bgina Arac Bgina
Kol Akim Yén Akim Hacmi Ortalama Ortalama
Numarasi| Numarasi (tasit/sa) Toplam Gecikme| Toplam Gecikme s
S.(Yon) (Akim)
Sol 823 147.5 147.5
1 Dogru 821 20.7
Sa 80 27.2 21.3
Sol 144 65.9
2 3 Dogru 271 264.7 195.7
6 S 194 43.3 43.3
7 Sol 148 89 89.0
3 Dogru 811 46.7
1 S 66 54 47.2
Sol 201 60.7
4 4 Dogru 256 202 152.3
Sg 101 208.5
5.24.2.2 Sinama Benzetimi

Sidra ile sinama benzetimi mevcut durumu analitfeadtasak tzerinden dgsiklikler
yapilarak olgturulur. Sidra ile en uygun devre sureleri vgilystreleri hesaplanrstir.
Buna gore en uygun devre suresi 70 s. olarak heasaygtir.

Sidra ile yapilan sinama benzetimi sonucurfgkil 5.10'da gorulen sinyal faz
diyagrami elde edilngtir. Tum fazlar arasinda sari suresi 2 saniye,kepizi sire ise;

1 saniye olarak hesaplargtnr. Toplam devre siresi 70 saniye olarak hesaplgnmm

Sidra ile yapilan sinama benzetimi sonucunda lamaimfazin stresi 13 saniye, 2
numarall fazin suresi 11 saniye, 3 numarall fazmess 19 saniye, 4 numarali fazin
suresi 13 saniye ve 5 numarall fazin siresi 14yedini 1,2 ve 6 akimlari birden fazla
fazda yer almaktadirlar. Bu akimlar tekrarlananmdardir.
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4. Faz 5. Faz

Sekil 5.11: Sidraile Hazirlanan Oneri Sinyal Faz Plani

Sekil 5.8'de her bir akim icin wd streler ayri ayri gosterilrgir.

Tablo 5.8: Sidraile Yapilan Sinama Sonucu Elde Edilen En UygusilNGiireler Ve
Devre Suresi

AKIM YE SIL (g) SARI HEP KIRMIZI  DEVRE (C)
1 21 2 1 70
2 27 2 1 70
3 10 2 1 70
4 11 2 1 70
5 16 2 1 70
6 29 2 1 70
7 10 2 1 70
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Bu faz planina gore hesaplanan gecikmgederi ise; Tablo 5.8'de gorilmektedir.

Tablo 5.9 : Sidra En Uygun Faz Planina Gore Hesaplanark@ecDeserleri
Arac Bgina Arac Bgina
Kol Akim Yén Akim Hacmi Ortalama Ortalama
Numarasi| Numarasi (tasit/sa) Toplam Gecikme Toplam Gecikme
s.(Yon) s. (Akim)
5 Sol 823 99.3 99.3
1 Dogru 821 20.2
2 Sa 80 26.7 20.8
Sol 144 39.00
2 3 Dogru 271 91.80 3.5
6 S& 194 18.50 18.5
7 Sol 148 40.7 40.7
3 Dogru 811 90.2
1 S& 66 97.7 90.8
Sol 201 37.6
4 4 Dogru 256 125.8 95.2
Say 101 132.2

5.3 Sonugclarin Olusturulmasi

Oncelikle Amerikan yontemiyle ve Avustralya yontgtei yapilan ilk hesaplama ele
alinacaktir. Bu yontemlerle yapilan hesaplamaldnadan gdzlemlenen veriler ile
karsilastirilacaktir. Bu kagilastirma icin gagidaki Sekil 5.10’dan hareketle denilebilir
ki; Avustralya yontemi, Amerika yontemine gore ggimlenen dgerlere daha yakin
gecikme dgerleri vermektedir.
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Sekil 5.12 :  Yontemlere Gére Gozlem Berleri

Synchro benzetim yazilimina goére mevcut durum wvearsa yapildiktan sonraki
durumlari performanslarisagidaki Sekil 5.11’'de gorulmektedir. gagidaki grafikten
goruldigl Uzere Synchro benzetim yazilimi ile akimlarin ilgj@eleri arasinda bir
dengeleme yapilmgir. Gecikme sirelerinin her bir akim icin kabullebilir bir diizeye
getiriimeye c¢alilmistir. Mevcut durumda gecikme gerleri cok yiksek olan 3, 7 ve 4
numarali akimlarin gecikme gerleri 6neri durumunda belli bir oranda azaltgtm
Diger akimlarin gecikme d@erleri ise; mevcut durum gerlerinde hesaplangtir.
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Sekil 5.13 : Synchro ile Mevcut Devre ve Sinama Devreye Gorgt Besina Ortalama

Sekil 5.11’den anlgildigl gibi Amerikan yontemine gére bu kgaktaki toplam bekleme

Gecikme Analizi

surelerinin daha fazla azaltilmagkli kavsakla sglanamaz.

Sidra benzetim programiyla yapilan analizde hesaplasonuglarSekil 5.13'te
gorulmektedir. Tat bagina ortalama toplam gecikme @ginin goruldigl sekil mevcut

ve sinama durumlari igin hazirlangtmi.
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—e—Mevcut 1475 213 | 1957 = 433 89 472 1523

Sekil 5.14 : Sidra ile Mevcut Devre ve Sinama Devreye Gaxgt Bagina Ortalama
Gecikme Analizi

Sekil 5.10'da goruldgli Uzere mevcut duruma gore sinama durumunda dahagiaz
gecikmeleri mevcuttur. Her bir akim ayri ayr sdidtldigiinde sadece 1 akiminin
gecikme dgeri mevcut duruma goére daha fazla hesaplgmmi

Son olarak Synchro ve Sidra benzetim yazilimlaraym kaullar altinda hesaplamalari
incelenmgtir. Buna gore elde edilen hesaplanasitthasina ortalama gecikme gerleri
asagidaki sekilde gorulmektedir.
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Sekil 5.15:  Sidra ve Synchro Benzetim Programlarinin Sinamai@uidcin Tasit
Basina Ortalama Gecikmeler Bakimindan &hastiriimasi

YukaridakiSekil 5.13'de Synchro ( Amerikan Yoéntemi ) ve Sidfevustralya Ydntemi)
sinama durumu $& basina ortalama gecikmeleri gorilmektedir. Buna gomeama
durumlar dgunuldigiinde Sidra daha dilk gecikme dgerleri hesaplamaktadir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calsmada g1kl kavsaklardaki ortalama tat gecikmelerini tahmin etmek amaciyla
Amerikan ve Avustralya Yontemlerinden faydalangim Tasit bagina ortalama
gecikme dgeri kawak kapasitesinde ¢cok énemli bir parametredir. YapHesaplama ve
degerlendirmelerde tat bssina toplam gecikme g@erleri esas alinrgtir. Isikli kavsagin
mevcut durum gecikme derleri gozlemlennstir. Ayrica sikl kavsagin mevcut
durumu Amerikan ve Avustralya yontemleriyle mevalirum gecikme deerleri
hesaplanarak tahmin edilgtir. Elde edilen gecikme gerleri sinda Avustralya
Yontemi, Amerikan Yodntemi'ne gore gotzlemlenengedere daha yakin sonuclar
hesaplanstir. Ayrica yine ayni kasak icin iki farkli benzetim programiyla sinama
benzetimleri yapilngtir. Sinama benzetimleri 6neri bir faz plani ve wygun vyasil
sureler hesaplamak amaciyla yapstn Bu calsmada kullanilan benzetim programlari
Synchro (Amerikan Yontemi) ve Sidra (Avustralya Yémi) programlaridir. Yapilan
sinama benzetimleri sonucunda Sidra, Synchro’yae gtaha az gecikme ghyleri
hesaplayan oneri bir sinyal faz plani gumustur. Sidra benzetim programi devre
suresi olarak 70 saniye hesaplarken, Synchro desinesi olarak 130 saniye
hesaplamtir. Hesaplanan veriler ve yapilan analizlerginda gikhi kavsaklarin
analizinde Avustralya yontemi tercih edilmesi dabggundur. Ayrica benzetim

programi olarak Sidra daha ¢ok tercih edilmesikgnebir programdir.
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KAV SAK DURUMU Tstklt

JAKIM NO 1
ICEKIM TARIHI 17-19-20.03.2008
ICEKIM SAATI 10:00-12:00
17.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU) AGIR TASIT TOPLAM
1-1 1-2 1-3 1-4 1-1 1-2 1-3] 1-4 1- 1- 1- 1 1- 1P 143 ul 11-2 1-3 1-4 1-1 1-2 1-3 1-4f 1-1| 1-2] 1-3 1-
10:00] 10:19[ 7 [ so] 66| 6] 1] so] so] 2f 1] 4] 8] 2 B 7] I 9 J[ 153] 1s8| 10
10:15]) 10:3q[ 5 | 96| 94| 13| 3| 73| eof 4ff 1] e 7| 1 5| LR 1 q 10 || 183 170][ 19
10:30] 10:45| 4 | 102 85| 13| 2| 67| 54 2 s| 7 5 2l 7 A A 4 7 | 180 173| 17
10:45] 11:00 5 | 99| 69| 4| 1] 62| es] 7 s| 6] 1 4 1| ¢ R 6 |[ 168] 1e8| 12
11:00] 11:159( 3 | 83| 95| 13| 4| 65| s8] 3 4] 11 2 7] il 4 1 4 1 7 | 156 ] 190| 19
11:15]) 12:39[ 9 | 95| 93| 4| 2| 83| eof 4 3| 4 4 1| 6] 1 g 1 11 | 100 85| o
11:30] 1145/ 9 | 85| 79| 11| 4| 77| 63 4 s| 7] 2 5 1| g 71 7 13 || 175 1e7f 17
11:45] 12:00] 9 | 113]| 102 7| 4| s6] 70| 4 8| 8] 1 5| i 1 1 1 1 13 |[ 104 208] 13
TOPLAM 51 | 753| es3] 71| 21| s4] 48] 3 1 4 s o o o k7 5 2 [sa |10 J[1 |76 [r3@aolfr 116
19.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU) AGIR TASIT TOPLAM
1-1 1-2 1-3 1-4 1-1 1-2 1-3| 1-4 1-! 1-: 1- 1 1. 1 143 i 11-2 1-3 1-4 1-1 1-2 1-3 1-4f 1-1| 1-2f 1- 1-
10:00] 10:15[ 5 | 87| 77| 11 e| 45| s7| 2 AEE R 4| il 9 1 4 o2 11 || 139 178] 15
10:15] 10:3q[ 2 | 112 83| 8| 6| 74| s3] 8 1| 8 N 71 2 s 2 8 || 193] 184 18
10:30] 10145 6 | 96| 90| 8| 1| e9| e4] 3ff 3] 2| of 1 4 1| 7] 1] 2 10 | 179 1e8] 12
10:45] 11:00 2 | 91| 85| 14| 2| 77| e8] 7 5| 71 2 5 s| s 1 13 1 4 [ 101 18o] 24
11:00] 11:15( 6 | 94| 97| 16| 4| 73| 71| 1 3 7] 1 5 i 7 4 q 1 10 || 177 203] 19
11:15] 1230 14 | 95| 79| 3| 1| 72| 62 s 3 7 5 il 6 19 2 15 || 181 180] 8
11:30] 1145 9 | 77| 104] 15| 4| 78] 65 s 1] 6] 4 2 5] 5 1 1 1 14 | 171 108] 24
11:45] 12:09( 8 | 105] 89| 21 2| 83| e8] 2 1] 2f 8 2 6] d 1 1 1p 2 12 |[ 202] 199] 25
TOPLAM 52 | 757| 704] 96| 26] 57| s0p EE I o o 1 ko s |1 |67 |es J[1 |8a [r4s20]1 145
20.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU| AGIR TASIT TOPLAM
11| 12| 13| 14| 11| 12| 13 14 1 1 1- 1 1 1 13 4 112 | 13| 14| 11| 12| 13| 14 1-1f 1-2| 1 1-
10:00] 10:15[ 5 [ so| 75] o 63] 70] 3| 1] of 6] 2 3 HIERE 4 2 6 | 156 ] 181 15
10:15] 10:39f 4 | 95| 78] 11 1| 77| e8] s 1] 17 3 6] ] 6 1 g 2 5 |[ 182] 199 22
10:30] 10:45( 7 | 90| 90| 8| 3| 79| s8] 2 5| o] 1 5 NI 7 11 || 182 178] 11
10:45] 11:00( 6 | 92| 80| 6| 4| 85| 59| 6 5 5 1l 5| 1 8l 1 i 10 || 186][ 169| 14
11:00 1115 1 | 98| 91| 10| 4| 77| 84] 4 if el 1 5 DE q 1 5 || 181 213| 16
11:15) 11:39f 12 | 94| 77| 9| 3| 8| 70| s 2| 6 4 1| 1§ 1 15 | 203] 182] 14
11:30] 1145 7 | 81| 87| 11| 1| 83| 74 3 4l e 1 5 L 1 1 8 || 179][ 195| 16
11:45) 12:09[ 7 | 95| 95| 13| 4| sof 65 4 5| 9 5 i 8 1 1 1 11 || 102 201] 19
TOPLAM 49 | 725] 673] 77| 20| 63] 54 3 | o e 8 o B be 6 Jr Teo ao Ja 72 Jj4eas|psiez
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KAV SAK DURUMU Tsiklt

JAKIM NO 2
ICEKIM TARIHI 17-19-20.03.2008
ICEKIM SAATI 10:00-12:00
17.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU) AGIR TASIT
2-1 2-2 2-3 2-4 2-1 2-2 2-3| 2-4 2-] 2-] 2- 2 2- 2 243 24 12-2 2-3 2-4 2-1 2-2 2-3 2-4] 2-1
10:00| 10:15| 24 26 | 21| 14 10| 24f 3 2| 6 1 4 3 4 42
10:15| 10:3Q| 17 17 | 24| 16 10| 23 2 3| 7 1 1] 1| 1 37
10:30| 10:4§| 17 27| 38| 11 12| 40 1l 4 2 s| 1f IR
10:45| 11:00| 25 15 | 29 11 10| 32f 3 4] 6 3 1 5 | 10| 40
11:00| 11:1§| 23 1| 26| 22 10| 25 71 6 1 2l 1f 1 3 g 47
11:15| 11:3(| 29 11| 32| 10 6] 31ff 1 2| 6 1 4 2 e 1 43
11:30| 11:45| 26 8 | 14 17 1) 32 1 3] 3 1 3] 1 2| g 45
11:45| 12:00| 27 18 | 34 17 0] 20f 3 4 1 3 2 2| 9[ s0
TOPLAM 188| o | 133] 218] 11 of 79 22f 1 d 2 4 B 6 |3 [8 o [e3 s
19.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU) AGIR TASIT
2-1 2-2 2-3 2-4 2-1 2-2 2-3| 2-4 2- 2- 2-; 2- 2- 2p 23 34 12-2 2-3 2-4 2-1 2-2 2-3 2-4f 2-1]
10:00] 10:1§| 31 15| 21) 18 15| 33l 3 3] s 1 2) o 4 s3
10:15] 10:30| 26 16| 28] 20 5] 27ff 1 4 1 3 1 2 a9
10:30| 10:45| 20 14| 21| 25 16 39f 1 3| 11 1] L 1 7 48
10:45| 11:00| 22 17| 26| 15 10| 3o0f 1 s| 6 1 3 1] 1| 1 40
11:00| 11:1§| 21 8 | 15) 27 1) 21 1 2| 3 1 2| 1f 3 J s1
11:15] 11:37| 31 13| 35) 11 0] 25 3] 5 1 3 1 2| g 44
11:30| 11:4§ 17 12| 23| 16 19| 23 1 2| 6 1fl 1 4 3 1f 35
11:45] 12:00] 29 24| 28] 19 11| 38 1 8 1 4 4 1 3 s4
TOPLAM 107] o | 110] 197] 15] o] 10 23 94 d 1p 4 B b 5 o Jo Jo iz ke
20.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU) AGIR TASIT
2-1 2-2 2-3 2-4 2-1 2-2 2-3| 2-4 2- 2- 2-; 2 2- 2p 23 34 12-2 2-3 2-4 2-1 2-2 2-3 2-4f 2-1]
10:00| 10:1§| 13 14| 23| 18 6] 3aff 2 1] 1 1 4 3 3[4 a7
10:15] 10:3(| 13 15 | 32| 14 7] 40 1 1 3 4 4| 5| 32
10:30| 10:45| 24 16 | 30| 14 20| 34 1 3] s 1 a4 il g 41
10:45| 11:00| 18 13| 28] 19 9| 21 50 5 1 3 2 4 s 40
11:00| 11:1§ 19 16| 31| 16 5] 28 2f 1 1 3 1 1 1 qf 87
11:15] 11:37| 15 9 | 20| 13 11| 28ff 1 3] 4 1 3 2 2| 4 32
11:30| 11:45 26 16| 46| 18 1| 45 2| 9 1 3] 1f 1 2 46
11:45] 12:00| 22 1| 17| 22 1| 23 1 2| 4 1 3 1] L I
TOPLAM 150 o | 110] 227] 134 o] s 2sp 5 o 1p 2 b 6 B ks Jo Jio s
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KAV SAK DURUMU Tstklt

JAKIM NO 3
ICEKIM TARIHI 17-19-20.03.2008
ICEKIM SAATI 10:00-12:00
17.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU) AGIR TASIT TOPLAM
3-1 3-2 3-3 3-4 3-1 3-2 3-3| 3-4 3-! 3- 3-: 3 3. 3 13 i 13-2 3-3 3-4 3-1 3-2 3-3 3-4] 3-1 3-2] 3-
10:00| 10:15| 94 8 18| 75 5 11 4 1 4 1 7 6 2 1 205 | 20 0
10:15| 10:30Q| 96 7 6 59 1 12 3 2 5 2 8 3 1 1 1l 189 ) 12 0
10:30] 10:45( 85| 6 13| 68| 1 1f 6 3 5 1 5 2 1 180 9 0
10:45] 11:.00f 08| 9 12 69| 1 23 4 2 4 2 4 5 1 206 || 15 0
11:00] 11:15 83 5 12| 49 4 9 7 2 6 1 7 2 2( 1 i 172 ) 12 0
11:15| 11:3Q| 89 5 15| 67 7 21 6 4 6 2 3 2 24 1 195 14 0
11:30] 11:45( 105| 3 14| s8] 13 10 5 1 1 5 1 6 4 2 7 100 || 23 0
11:45| 12:09| 01| 1 14| e1] 2 14| 6 4 4 2 6] 4 2 1 i 202 8 0
TOPLAM 761| 44| o] 104] so 34| of 11f 4 1] 1} E 23 6 8 |o o 55 |6 0 5 548 |[113
19.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU| AGIR TASIT TOPLAM
31| 32| 33| 34| 31| 32| 33 34 34 3] 3§ 3 3 3p 33 a 132 | 33| 34 31| 32| 33| 34 31] 32] 39
10:00] 10:15[ 125| 6 1| 18| 7] s 14] 8 1 4 5 1] 9| 3| 1 229 || 16 1
10:15| 10:3Q| 102| 7 9 64 6 17 7 1 4 1 6 3 1 2 1 184 ) 19 0
10:30| 10:45| 83 | 10 12| 61| 8 17 s 2 1 3 1 4 3 1 1 175 || 24 0
10:45] 11:.0qf 10| 3 24| 72| 5 18 4 1 1 6 2 6 3] 2 224 || 12 0
11:00] 11:15( 93| 6 23| 57| 2 6] 3 1 2 4 1 8 3 1 3} 178 || 15 0
11:15| 11:30) 96 | 6 1| 14|l 74| 13 16| 5 2 6 1 2) 5 3] 1 4 197 23 1
11:30| 1149 99| 3 1| 12 e8] 6 ] 1 2 4 1 6 3 1 108 || 13 1
11:45] 12:00[ 88 | 3 16 66] 5 5] 8 1 3 5 2 5 3 2! 107 || 12 0
TOPLAM 796| 44| 3] 128] 534 51| o] 12ff 4 £ 1 Ed L 9 4 o o 20 |6 0 2 582 ||134
20.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU AGIR TASIT TOPLAM
3-1 3-2 3-3 3-4 3-1 3-2 3-3] 3-4 3-! 3- 3-! 3 3. 3 13 i 13-2 3-3 3-4 3-1 3-2 3-3 3-4] 3-1 3-2] 3-
10:00| 10:19| 108] 5 2 | a7 e 2 23[ 10 3 5 1] 9 5| 1 1 206 || 13 2
10:15| 10:30) 96 | 6 17| s7| 3 1) 15 6 3 2 5 2 5 2 1 1 186 || 15 1
10:30] 10:45( 98 | 8 10| 59| 10 10| 5 1 4 1 6 3 1 1 185 || 22 0
10:45] 11:.00f 10| 6 1| 12 s6| 4 13| 7 1 1 5 1 8| 3| 1 200 || 13 2
11:00f 11:19| 125] 3 1| 12 es| 3 17| 10| 1 5 3 7 2) 9 1 f 221 9 1
11:15| 11:3¢) 78 | 4 1| 1| s2| 7 1| 16 7 1 2 4 6 3 2 167 | 15 2
11:30| 11:45 69 | 10| 1| 15[ s1| 4 1) 14 6 4 2 5 3 2 1 159 || 18 2
11:45] 12:00[ 89 | 6 13 83] 3 1) 18] 6 1 5 2 1q 4 1 1 207 || 14 1
TOPLAM 773| 48| 6| 107] 484 36| 4| 12ff 5 4 [ Ed 23 6 5 |o o 24 |6 0 1 531|119
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KAV SAK DURUMU Tstklt

JAKIM NO 4
ICEKIM TARIHI 17-19-20.03.2008
ICEKIM SAATI 10:00-12:00
17.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU) AGIR TASIT TOPLAM
41 | a2 | 43| 44| 41| 42| a3 44 4- 4- 4- 4 4. 4p 43 4 4142 | 43| 44| 41| 42| 43| a4 4-1 4-2] 4-3
10:00] 10:15( 30 | 24| 10 17] 20] 10 HIEE 1 1 714 s8 [ s7][ 21] o
10:15) 10:30| 32 | 21| 8 17| 10| 6 1] 2 1 2 1 6] 2 s7 | s 17] o
10:30] 10:45[ 20 | 27| 14 16| 23] 14 3 4] 1 1 3| a1 a2 | s8] 31] o
10:45] 11:00] 25 | 29| 9 11| 32| 14 1| s 2 1] 1 6 2 44 | eo ][ 25] o
11:00| 11:15| 19 | 24| 13 17| 26] 14 3] 8] 3 1 1 71 1 46 | 5o ][ 33] o
11:15) 11:30] 26 | 16| 4 19| 31 1 af 1 2 2 6] 3 s3 || s4f 18] o
11:30| 11:45| 22 | 24| 14 19| 33| 6 1l 6] 3 1 1 6| 7 29 [ 70 ][ 24] o
11:45| 12:00| 18 | 28| 13 16| 31| 9 2| 3| 1 1 1] 1 DR 43 [ ea] 26] o
TOPLAM 192| 103] 85] o] 13 20f 84 of 14 4] 1 o kI W7 a4 o 92 |66
19.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU) AGIR TASIT TOPLAM
41 | a2 | 43| 44| 41| 42| a3 44 4- 4- 4- 4 4. 4p 43 4 4142 | 43| 44| 41| 42| 43| a4 4-1 4-2] 4-3
10:00] 10:15| 31 | 30| 14 15] 25] 14 6] 6 2 1 3 53 [ e4] 30] o
10:15] 10:3qf 23 | 23| 10 13| 30| 11 I 1 2| 2| 2 20 || e ][ 23] o
10:30] 10:49 25| 19| 8 of 21] s 3] 7| 1 1 1 5| 1 a2 | a0 ][ 15] o
10:45] 11:00] 30 | 23| 7 18] 30| 9 1) 2| 1 2 1] 1 2l 2 52 [ s8] 19] o
11:00| 11:19| 25| 24| 8 15| 26| 10 2 2 1 1 6] 1 29 [ s3] 19] o
11:15] 12:30f 25 | 19| 15 18| 30| 11 2 7| 2 2 2 IEE 49 || s8 ][ 30] o
11:30] 11:45( 22 | 31| 8 23| 32 10 1] s| s 1 3| 3 so [ 7] 21] o
11:45| 12:00| 27 | 23| 16 11| 30| 7 3| 7 2 1 1 I 43 [ et ] 26] o
TOPLAM |l 208]| 192] 86| of 124 22{ 74 of 14 a4 1 3 b b b1 s |3 o 78 175
20.03.2008
SAAT OTOMOBIL KAMYONET, PANELVAN TICARI TAKSI TICARI MINIBUS BELEDIYE - HALK OTOBUSU AGIR TASIT TOPLAM
41| a2 | 43| a4l 41| 42| 43| 44 4- 4- 4- 4. 4. ap 43 4 4142 | a3 | 44| a1 a2| 43| a4 4-1 4-2| 4-
10:00] 10:15| 31 | 23| 11 12| 24] 6 4 2 1] 1 s 4] 1 53 [ s2 ][ 20] o
10:15] 10:30| 34 | 16| 8 9| 19] 11 1) 6| 1 1 1 6] 2 1 51 [ a3 ][ 22] o
10:30] 10:45[ 22 | 24| 10 15| 28] 7 3] 5| 3 1 1] 1 2l 4 3| e2 ][ 22| o
10:45) 11:00| 32 | 34| o9 13| 30| 13 af 1 2 1 1 1 46 | 70 ][ 25| o
11:00| 11:1§| 19 | 21| 13 14| 22| 9 2f 2| 1 2 1 4 2 20 [ a7 ] 25] o
11:15] 11:3qf 24 | 17| 10 10 32] 6 1] 4 1 1 1 4 37 [ s7 ][ 17] o
11:30] 11:45[ 27 | 23| 13 16| 30| 9 AR 2 2 8 s7 | s7 ][ 25] o
11:45] 12:00( 23 | 26| 16 15| 24| 8 1 1 1 1 5] 5] 1 45 | ss ][ 27] o
TOPLAM _|[212] 184] 90| o] 104 20f 69 of 14 2§ 1 o B B o b B2 P2 J4 o 72 [has
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