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ISIKLI KAVSAKLARDA DEGISIK HESAPLAMA

YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

OZET

Stirekli artan trafik hacimleri gerek kentlerde, gerekse kentler arasinda, yol aglarinin
artmasma ve yayimasina yol a¢gmaktadir. Yol aglarmin yayilmasi, farkli trafik
akimlarinin ¢atigmalarini  kag¢inilmaz kilmaktadir. Bu c¢atigmalar1 diizenlemek
amaciyla kavsaklar yapilmaktadir. Kavsaklar, farkli dogrultulardan gelip, yine farkli
dogrultulara giden akimlarin, 6nceden belirlenen diizene gére zamanda sirayla ya da
mekanda sirayla ortak kullandiklar1 alanlardir. Bu ortak yol alanlarmnin farkl
akimlarca zaman i¢inde sira ile kullanilmalar1 durumunda kavsak, esdiizey kavsak
olarak adlandirilir. Esdiizey kavsaklarda sinyalizasyon ile yapilan denetim en
gelismis denetim big¢imidir. Sinyalizasyon denetimi, kent ici trafiginde kapasitenin
iyilestirilmesi olarak siklikla kullanilir. Isikli kavsaklarda kirmizi isikta tasitlar
biriktirilip yesil 1s1ikta diizenli olarak hareket etmeleri saglandigi i¢in kapasite kaybi
kontrol edilebilir. Bir 151kl1 kavsagin kapasitesi serit sayis1 ve tipine bagli olmakla
birlikte kavsakta uygulanmakta olan akim ve devre diizenine baghdir.

Bu ¢alismada, Ankara ilinde sehirigi 151kl (sinyalize) bir kavsak olan Adnan Kahveci
Isikli Kavsagi incelenmistir. Bu kavsakta kamera ile trafik goézlem ve sayimi
yapilmistir. Gézlem ve sayimlardan elde edilen veriler kullanilarak, 1sikli kavsak i¢in
kapasite ve gecikme c¢Ozliimlemesi yapilmistir. Coziimleme Oncelikle kavsakta
mevcut uygulanan devre siiresine gore yapilmistir. Daha sonra yeni devre siiresi
hesaplanarak kapasite ve gecikme ¢ozlimlemesi yeniden yapilmistir. Kapasite ve
sinyalizasyon hesaplari, 1s1kli kavsaklarda kapasite ¢oziimleme ydntemlerinden,
Webster (Ingiliz) Yontemi, Yollarin Kapasitesi El Kitab1 Yontemi (HCM: Highway
Capacity Manual, 1985), Avustralya Yontemi ve Sidra Intersection 3.2 Programi ile
yapilmistir. Sonuglar kisminda, g¢oziimlemeler neticesinde elde edilen degerler
irdelenmistir. Sidra Intersection 3.2 Programu ile elde edilen ¢oziimleme sonuglarinin
gbzlemlere oldukga yaklastigi belirlenmistir.
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COMPARISON OF VARIOUS CALCULATION METHODS

FOR SIGNALIZED INTERSECTIONS

SUMMARY

Increasing traffic volumes in city and intercity cause road networks growing and
spreading. Road networks’ spreading necessitates different traffic flows to conflict.
Intersections are done to order these conflicts. Intersections are the areas which
traffic flows comming from different directions and going to different directions use
commenly according to specified time order. When these common road spaces are
used by different traffic flows in the length of time, intersection is called grade
intersection. Signal control at grade intersections is the most developed control type.
Signalization control is often used to correct capacity in city traffic. Vehicles are
stopped at red phase and provided to move regularly at green phase. Therefore,
capacity loss can be controlled. Capacity of a signalized intersection depends to
traffic lane and type besides applied phase and cycle arrangement in the intersection.

In this study, a signalized intersection, which is Adnan Kahveci Intersection in
Ankara, is studied. At this intersection, traffic observation and traffic counting are
done. By using the data from the observations and accounts, capacity and delay
analysis are made for the signalized intersection. Analysis is firstly performed
according to the applied cycle time. And then, capacity and delay analysis are made
for the calculated new cycle time. Capacity and signalization calculations are done
with the methods of capacity analysis for signalized intersections such as: Webster
(British), Highway Capacity Manual (HCM 1985), Australia Method and Sidra
intersection 3.2 programme. At the results section, the values obtained from the
analysis are examined. It is determined that the values obtained from Sidra
intersection 3.2 programme considerably approached to the observations.

viil



1.GIRiS

Ulastirma, canli ve cansiz varliklarin belli bir amaci yerine getirmek icin bir
noktadan diger bir noktaya hareketidir. Ulastirmada kaynak noktasindan hedefe en
giivenilir, kisa siirede, ekonomik ve rahat bir sekilde hareket amaglanmaktadir ve
ulasim yollar vasitasiyla gerceklesmektedir. Gilinlimiizde hizli niifus artis1 ve
ekonomik refah seviyesinin yiikselmesine paralel olarak artan ulagim talebi ulasim

ithtiyaglarinin siirekli artmasina neden olmustur [1,2].

Ulagim ihtiyaglarima cevap verebilmek, yogun bir tasit trafigi sonucunu
dogurmaktadir. Siirekli artan trafik hacimleri gerek kentlerde, gerekse kentler
arasinda, yol aglarinin artmasima ve yayilmasma yol agmaktadir. Yol aglarinin
yayilmasi, farkli trafik akimlarimin catismalarimi kacinilmaz kilmaktadir. Bu

catismalar1 diizenlemek amaciyla kavsaklar yapilmaktadir.

Dogal olarak kavsaklarda akimlarin ¢atigmalar1 neticesinde ortaya ¢ikan kaza olma
olasiligl, trafigin diizenli akisini saglamak amaciyla ¢esitli onlemler alinmasini
gerektirir. Kavsak denetimi olarak adlandirabilecegimiz bu Onlemler, akimlarin
birbirine yol vermesi esasina dayanir. Yani kavsaklarda ¢atisan farkli dogrultulardaki
akimlar zamani1 paylasmak zorunda kalirlar. Dogal olarak bu paylasim, diizgiin bir
akim saglamasi amaciyla, belli kurallara baglanmalidir. Bu kurallar ¢esitli denetim
yontemleri aracilifiyla, siiriictilere bildirilir, gosterilir, 6gretilir; dolayisiyla kavsak

alan1 igerisinde dogabilecek karisikliklar en aza indirgenmis olur.

Kavsagi kullanan trafik hacimlerindeki artig, giivenlik ve kapasite sorunu
yaratacaktir. Kavsak kollarindan kavsaga giren akimlarin, kavsagi en az gecikmeye
maruz kalarak bosaltabilmeleri i¢in belirli bir akim diizeninin saglanmas1 gerekir.
Kavsakta uygulanacak denetim yontemi, akim diizeninin saglanmasi ile kavsagin

yiiksek verimle ¢aligmasi i¢in dnemlidir [3].



Bu calismada, Ankara ilinde sehir i¢i 1s1kli (sinyalize) bir kavsak olan Adnan
Kahveci Isikli Kavsagi incelenmistir ve kavsak kollarinin kapasitesi ve gecikme
¢cOziimlemesi yapilmistir. Coziimleme Oncelikle kavsakta mevcut uygulanan devre
stiresine gore yapilmistir. Daha sonra yeni devre siiresi hesaplanarak kapasite ve
gecikme ¢oziimlemesi yeniden yapilmistir. Kapasite ve sinyalizasyon hesaplari, 1s1kl
kavsaklarda kapasite c¢dziimleme yontemlerinden, Webster (ingiliz) Yontemi,
Yollarin Kapasitesi El Kitabt Yontemi (HCM: Highway Capacity Manual, 1985),

Avustralya Yontemi ve Sidra Intersection 3.2 Programi ile yapilmustir.

Tez calismasinda, 2. boliimde kavsak ozellikleri, 3. bolimde kavsak kapasitesi, 4.
boliimde 151kl kavsaklarda kapasite agiklanmistir. Ayni1 zamanda bu béliimde 151kl
kavsaklarda kapasite ¢oziimleme yoOntemleri incelenmistir. 5. boliimde sayim ve
gbzlemler, 6. bolimde gozlem ve ¢oziimleme yontemleri ile elde edilen sonuglar
verilmistir. Sonuglar boliimiinde, uygulama neticesinde elde edilen bulgular

tartisilmistir.



2. KAVSAK OZELLIKLERI

Kavsaklar, farkli dogrultulardan gelip, yine farkli dogrultulara giden akimlarin,
onceden belirlenen diizene goére zamanda sirayla ya da mekanda sirayla ortak
kullandiklar1 alanlar olarak tanimlanabilir. Bu ortak yol alanlarinin farkli akimlarca
zaman i¢inde sira ile kullanilmalari durumunda kavsak, esdiizey kavsak olarak
adlandirilir. Bu kavsaklarda akimlar ayni kotta yolu farkli zamanlarda kullanirlar. Bu
ortak alan, farkli akimlarca farkli mekanlarda kullanilirsa, katli kavsak olarak
adlandirilir. Dolayisiyla kath kavsaklarda ayni anda farkli akimlar gecis olanagina

sahip olurlar [4].

2.1 Esdiizey (Hemzemin) Kavsaklar

Esdiizey kavsaklar, trafik miihendisligi agisindan birbiri ile celigkili iki Onemli
konuda sorun yaratirlar. Bunlar kapasite ve trafik glivenligidir. Bir yolun kapasitesini
belirleyen kritik kesimler kavsaklardir. Kapasitenin azalmasi nedeniyle gecikme ve
tikanmalar ortaya c¢ikar. Sehir i¢i ulasimda goriilen trafik tikanikliklart ve
gecikmelerin biliylik bir kismi, esdiizey kavsaklardan kaynaklanmaktadir. Trafik
giivenligi kavsaklarda oldukga diisiiktiir [4,5]. Tasit kazalarinin % 40-60’1 esdiizey
kavsaklarda olmakta ve Oliimlerin yaris1 da kavsaklarda meydana gelen kazalar

sonucu olmaktadir [6].

2.2 Esdiizey Kavsak Tiirleri

Esdiizey kavsaklar, kavsaktaki trafik akiminin denetim sekline bagli olarak

denetimsiz esdiizey kavsaklar ve denetimli es diizey kavsaklar seklinde ikiye ayrilir.

2.2.1 Denetimsiz esdiizey kavsaklar

Trafik akim diizeninin 1s1ksiz trafik isaretleri ile ya da hicbir isaret olmaksizin

saglandig1 kavsaklardir. Isaretsiz kavsaklar ve &ncelikli kavsaklar (ana yol-yan yol



kavsaklar1) olarak siniflandirilabilir. Trafik hacminin fazla oldugu ve geometrik
ozellikleri yiiksek olan yol (6rnegin daha genis olan yol) anayoldur. Bu yol iizerinde
hareket eden tasitlarin, yan yollardan gelen tasitlara gore ilk gec¢is hakki vardir. Bu
tiir kavsaklarda trafik kontrolii yan yola konulan “dur” veya “yol ver” anlami tastyan

trafik levhalar1 ile yapilabilmektedir [7].

2.2.2 Denetimli esdiizey kavsaklar

Trafik akim diizeninin trafik polisi veya 1sikl1 trafik denetim elemanlari ile saglandigi
kavsaklardir. Yuvarlak ada (donel) kavsaklar ve 1s1ikli (sinyalize) kavsaklar olarak

siniflandirilabilir [1,5].

2.2.2.1 Yuvarlak ada (donel) kavsaklar

Yuvarlak ada kavsaklar trafik akiminin kavsagin ortasinda bulunan yuvarlak bir ada
etrafindan dolastirilarak yonlendirildigi kavsak tiiridiir. Yuvarlak ada kavsaklarda,
kavsaga katilim ve ayrilmalar siireklidir ve daima saatin tersi istikametinde hareket
edilerek doniigler yapilmaktadir. Bu tiir kavsaklarin genellikle dort ve daha fazla
kolun kesistigi, kavsaga giren trafik akimlarinin yiiksek ve esit 6neme sahip oldugu,
ayni zamanda yuvarlak ada yapilabilecek yeterli alanin mevcut oldugu yerlerde
yapilmasi uygundur. Yuvarlak ada kavsaklar, tasit hizlariin diisiik ve birbirine yakin

olmas1 nedeniyle trafik giivenliginin ytliksek oldugu yerlerdir [2,8].

2.2.2.2 Isikh (sinyalize) kavsaklar

Sinyalize kavsaklar olarak da adlandirilan 11kl kavsaklar, akim onceliginin renkli
lambalar ile gosterildigi kavsak tiirlidiir. Bu tip kavsaklar tasit talebinin fazla oldugu
yollarda kullanilir. Bu tip kavsaklarda diizenli akim elde edilebildiginden kapasiteyle
birlikte gilivenlikte artmaktadir. Diisiik hacimli yollardan gelen akimin ana yola
girmesini saglar. Tasit araliklarinin homojen olmasini sagladigi i¢in trafik akiminin
diizgiin akmasini saglar. Trafik akim diizeninin saglanmasi ile birlikte kafa kafaya ve
yandan ¢arpma gibi kaza tiirlerinde biiylik bir azalma saglanir. Yaya kazalarini

azaltir, giivenligi arttirir. Bu kavsaklarda meydana gelen kazalar genellikle arkadan



carpma kazalaridir fakat tasitlar arasindaki hiz farki az oldugundan meydana gelen

zarar ve Oltim riski distktiir [4].

Sinyalizasyon sistemleri, hem yaya ve tasit giivenliginin saglanmasi, hem de kavsak
kapasitesinin arttirilmas1 amaciyla kullanilmaktadir. Bununla birlikte yanlis
uygulanan veya yetersiz kalan sinyalizasyon tasarimlar1 kazalara neden olmakta,
kavsak kapasitesini diisiirmekte ve kavsaklarda tasit kuyruklarinin artmasina yol
acarak, tasit gecikmelerini arttirmakta ve giderek itaatsizlie neden olmaktadir. Bu
tir olumsuz etkileri engellemek veya azaltmak icin 151kl kavsak tasarimmin dogru
bir sekilde yapilmasi ve kavsak isletiminin en uygun sekilde olmasi gerekmektedir.
Isiklh kavsaklarin denetiminde en ¢ok kullanilan iki yontem sabit zamanlh ve trafik
uyarmal1 sinyalizasyon diizenleridir. Sabit zamanli diizenlemede ©Onceden devre
stiresi ve faz diizeni belirlenerek denetim saglanmaktadir. Trafik uyarmali diizende
ise giinlin degisik saatlerinde degisken olan tasit ve yaya trafi§ine uygun olarak

dinamik denetim saglayan devre siireleri ve faz diizeni uygulanmaktadir [9].
2.3 Sinyalizasyon Kavramlan
e Faz: Kavsakta en az bir ya da daha fazla akima gecis hakk: verilen, uyarilari
da igeren siiredir. Bir akimin ilk yesil almaya bagladig1 andan sonraki akimin

yesil almasina kadar gegen siire bir fazdir.

e Devre (D): Kavsaktaki her akima en az bir kez gecis hakkinin verildigi

toplam stiredir.

e Yesil siire (g): Bir fazda yesil 15181n verildigi siiredir.

e Sar siire (a): Bir fazda sar1 15181n verildigi siiredir.

e Kirmz siire (r): Bir fazda kirmizi 15181n verildigi siiredir.

e Yegsiller arasi siire (I): Kavsaktaki akimlardan birine verilen yesil 15181

bittigi andan diger faz i¢in yesil sinyalin verilmeye basladig1 ana kadar gecen



siireye yesiller arasi siire denir. Farkli yesiller arasi siire diizenlemeleri Sekil

2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Farkl1 Yesiller Aras1 Siire Diizenlemeleri [4,11]

e Akim diizeni (Faz diizeni): Kavsaktaki akimlarin tiimiiniin kavsaktan
gecmesini saglayan, akimlarin gegis diizenini belirleyen diizenlemedir. Akan
akimlar oklar ile duran akimlar diiz ¢izgiyle gosterilerek akimlarin kavsaktan

hangi sirada gececeklerini gosteren temsili resimlerdir.



e Devre diizeni: Bir devre siiresi boyunca tiim fazlarda akimlarin gecis hakk:
aldig siirelerin ve yesiller arasi siire diizenlemelerinin bir zaman diyagrami
ekseni iizerinde gosterilmesidir [4,10]. iki fazli bir devreye ait akim ve devre

diizeni 6rnegi Sekil 2.2 ve 2.3°de siras1 ile gosterilmistir.
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3. KAPASITE

Kavsak tiiriiniin belirlenmesinde etkili olan unsurlar, yatirim ve isletme maliyetleri,
giivenlik, gecikme ve kapasitedir. Bu unsurlar arasinda en 6nemlisi kapasitedir. Bir
kavsagin etkin bi¢imde kullanilmasindaki en 6nemli etken kavsagin kapasitesidir.
Kapasite isletme maliyeti, gecikmeler ve giivenligi dogrudan etkilemektedir.
Giliniimiize kadar yapilan trafik miihendisligi alanindaki cesitli ¢calismalarda farkl
kapasite tanimlar1 yapilmistir. Yollarin Kapasitesi El Kitabi1 Yontemi (HCM:
Highway Capacity Manual, 2000) ne gore bir yolun kapasitesi, gegerli yol, trafik ve
denetim kosullarinda, bir yolun ya da seridin bir noktast ya da uniform bir

parcasindan ge¢mesi beklenen tasit ya da yayalarin maksimum saatlik degeridir [8].

Bir diger tanimlamaya gore kapasite, ideal yol ve trafik kosullarinda belirli bir yol
kesitinden saatte gecen maksimum tagit sayisidir ve kuramsal (teorik) kapasite olarak

adlandirilir [4].

Miimkiin kapasite, yolun var olan geometrik kosullar1 ve yolu kullanmakta olan tasit
kompozisyon kosullarina gore o yoldan gecirilmesi muhtemel maksimum tasit
sayisidir [10,13]. Pratik kapasite, beklenen akim sartlarinda bir yoldan ge¢mesi
miimkiin olan en ¢ok tasit sayisidir [14].

Yol kesimleri i¢in tanimlandig1 gibi kavsaklar i¢in kapasite tanimlanmaktadir. Bir
anayol aginda, kavsaklar tiim kavsak kollarina hizmet eden bir nokta oldugundan,
genelde kavsaklarin kapasitesi anayol aginin kapasitesini belirlemektedir [15].
Kavsaga giren akimlarin tiimii ayn1 6zelliklere sahip degildir. Bu sebeple kavsaga
giren akimlar farkli hacimler tagimaktadir. Bu akimlardan en az bir tanesi, tasidigi
trafik hacminin diger akimlarin tasidigi trafik hacimlerinden daha fazla olmasi
nedeniyle daha dnce doygun hale gelir. Bu akima kritik akim denir. Tiim kavsagin
kapasitesi ise bir ya da daha fazla kolun kritik oldugu anda kavsaktan gecen toplam

hacim olarak tanimlanir [3].



4. ISIKLI KAVSAKLARDA KAPASITE

Esdiizey kavsaklarda sinyalizasyon ile yapilan denetim en gelismis denetim
bicimidir. Kavsaklarin giivenligini ve kapasitesini arttirmak icin sinyalizasyon

sistemleri 1920’lerden bu yana kullanilmaktadir.

Sinyalizasyon denetimi, kent i¢i trafiginde kapasitenin iyilestirilmesi olarak siklikla
kullanilir. Isikli kavsaklarin kapasite tahmin yontemleri diizglin bir yol tasarimi ve

etkili bir trafik yonetimi i¢in 6nemlidir [16].

Isikli kavsaklarda kirmizi 1sikta tasitlar biriktirilip yesil 1s1ikta diizenli olarak hareket
etmeleri saglandig1 i¢in kapasite kaybi kontrol edilebilir. Bu sayede denetimsiz
kavsaklara gore %50’lere varan oranda kapasite artis1 saglanabilir. Bir 1s1kl1 kavsagin
kapasitesi serit sayisi ve tipine bagli olmakla birlikte kavsakta uygulanmakta olan
akim ve devre diizenine baglidir. Kavsaga ulasan her akim, belli araliklarla ve belli
bir siire ile kavsaga giris hakk: alir. S6zii edilen girig hakkini aldigi siire, akimin yesil
stiresi olarak adlandirilir. Yesil siire, kavsagin kapasitesini etkileyen Onemli

etmenlerden biridir [4].

Kavsagin kapasitesini etkileyen etmenlerden Onemli bir tanesi de doygun akim
degeridir. Bir akim i¢in verilen yesil siirenin baglangicinda, durmakta olan tagitlar
harekete gecip kuyruk sabit bir hizla bosalmaya baslayana kadar kisa bir siire kaybi
ortaya cikar. Baslangi¢ kayb1 olarak adlandirilan bu siirenin ardindan, eger kuyrukta
bekleyen yeterince tasit varsa, tasitlar sabit bir hizla, dolayisiyla sabit bir hacimde
kavsaga girerler. S6z konusu sabit hacim yoldan ge¢gmesi miimkiin olan maksimum
hacimdir. Bu durum, akima sar1 151k yanana kadar devam eder. Bu siire zarfinda
tagitlarin kavsaga girdigi sabit hacme “doygun akim” denir. Bir bagka deyisle doygun
akim, sonsuz bir kuyrugun oldugu ve bu kuyrugun kavsaga girmesi i¢in siirekli hak
tanindig1 durumda ortaya ¢ikacak hacim degeridir. Aciklanan durum Sekil 4.1°de

goriilmektedir.



Doygun akim degeri, kavsagin geometrisine dolayisiyla kavsak kolunun genisligi ve
egimine, saga ve sola donen tasitlarin sayilarina, trafik diizenlemesine ve 6zellikle
agir tasit sayisina, yaya etkisine ve park eden tasitlarin varligina baglidir. Bunlarin
yaninda daha az 6nemli olmakla birlikte pek c¢ok baska etmende doygun akim

tizerinde etkilidir. Doygun akim ve kayip siire dogrudan arazide 6l¢iilebilir.
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Sekil 4.1: Yesil Siire Boyunca Akimin Kavsaga Girisi [17]

Isiklh kavsaklarda kapasite ¢oziimleme yontemlerinden Onemli ii¢ tanesi Webster
(Ingiliz), Yollarin Kapasitesi El Kitab1 (HCM: Highway Capacity Manual, 1985) ve
Avustralya yontemleridir. Giiniimiizde gecerli olan yontemlerin en gelismisi ise 1981
yilinda Avustralya’da yaymlanan ve Dr. Rahmi Akgelik tarafindan iiretilen
Avustralya yontemidir. 1981 yilindan bu yana Dr. Rahmi Akgelik bu yontemi siirekli

olarak gelistirmektedir.

Bu calismada kapasite ¢oziimleme yontemlerinden, Webster (Ingiliz), Yollarin
Kapasitesi El Kitabi (HCM: Highway Capacity Manual, 1985), Avustralya
Yontemleri ile ¢oziimlemeler yapilmigtir. Ayrica, Avustralya yontemini esas alan

Sidra  Intersection 3.2  Programi ile de  c¢Oziimleme  yapilmstir.
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4.1 Webster (Ingiliz) Yontemi

Webster yontemine gore 151kl bir kavsagin kapasitesi sinyal kontrollii bir kavsaktan
gecebilecek tasit miktari; bu trafigin aldigi yesil siireye ve yesil siire boyunca dur
cizgisini gecen maksimum tasit sayisina baghdir. Yesil siire basladigi zaman
tagitlarin normal akis hizina ulasana kadar bir miktar zamana ihtiyaci vardir. Bu
birkac¢ saniyelik siireden sonra kuyruklanma sabit bir oranda bosalmaktadir ve bu

sabit orana doygun akim denir [11,18].

Sekil 4.1°de goriilen yesil ve sar1 siireleri kapsayan zaman araliginda bir “etkin yesil
stire” ve bir “kayip siire” tanimlamak miimkiindiir. Trafik akimmin doygun olarak
aktig1 siireye etkin yesil siire denir. Kayip siire ise trafik akiminin ge¢medigi
zamandir. Yani kavsaga yesilde giren son tagitin kirmizi yandiktan sonra kavsagi
giivenle terk etmesi icin gerekli olan siiredir. Kayip siire, koruma siiresi ya da yesiller
arasi siire olarak da tanimlanir. Bu durumda kapasite, etkin yesil siire ile dogrudan

orantilidir.

Buna gore kavsak kolunun kapasitesi;

g*s
c= ts/ sa 4.1
5 (ts/ sa) 4.1
Burada,
c: Kavsak kolunun kapasitesi (tasit/saat)
g: Etkin yesil siire (sn)
s: Doygun akim (tasit/saat)

D: Devre siiresi (sn)

Etkin Yesil Siire;

g=G-I 4.2)
Burada,

G: Goriinen yesil siire (sn)

[ : Kayp siire (sn)

11



Webster yontemine gore kavsagin kapasitesi, devre icindeki kayip siirelerin

toplamina (L) baghdir.

Toplam Kay1p Siire;

L= (I-a)+>./ 4.3)

Burada,
I: Yesiller arasi siire
a: Sart1 151k siiresi

[ : Bir fazdaki kayip siire

Webster yontemine gore bir fazdaki toplam kayip siire, yesiller arasi siireden sar1 151k
stiresinin farki alinarak bir fazdaki kayip siirenin toplanmasi ile elde edilir. Bir
fazdaki kayip siire (/), baslangi¢ kaybi ve fazin sari siiresinin ikinci yarisinin
toplamidir. Bir devredeki tiim fazlardaki kayip siirelerin toplami, (4.3) bagintisinda
tanimlanan “L” ile verilmektedir. Devrenin geri kalan1 yararli siire olarak

adlandirilmaktadir. Bu yararl siire fazlar arasinda paylagilmaktadir.

Her fazin agirlikli akim hacminin, doygun akimina olan orani akim orani olarak ifade

edilmektedir. Webster yonteminde bu oran doygunluk derecesini belirtmektedir.

Doygunluk derecesi “y” ile gosterilirse, kavsaga bir devrede gelen biitlin trafigi

gecirebilecek kadar uzun olan devre siiresi (Dy,) asagidaki denklemle elde edilebilir.
L

D =—— 4.4
= (44)

Burada “Y™, her bir fazin “y” degerlerinin toplamidar.

Kavsaktaki toplam gecikme siiresini en aza indirecek uygun devre siiresinin

hesaplanabilmesi i¢in F.V.Webster tarafindan Optimum Devre Siiresi modeli

gelistirilmistir.
*L
D0=¢1_;5 (4.5)
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Burada,
D,: Optimum devre siiresi (sn)

L : Bir devredeki toplam kayip siire
Y : Her bir fazdaki kritik akimlar i¢in doygunluk dereceleri toplami1

¢ :1,2-1,8 arasinda bir deger olarak alinan kosullara gore degisken bir katsay1

Hesaplanan devre siiresinin fazlara dagilimi i¢in oncelikle etkin yesil siire, devre
stiresinden kayip siirenin farki alinarak bulunur ve her bir fazdaki kritik akim oranina

gore dagitlir.

getkin: D-L (4.6)

Etkin yesil siirenin iki faza sahip bir devrede fazlara dagilimi asagidaki sekilde

olmaktadir.
g1= (getkin*yl)/ Y
4.7
= (getkin*y2)/ Y
4.1.1 Doygun akim tahmini

Webster yonteminde temel doygun akim degeri kavsak kolu genisligine gore
belirlendikten sonra, egim, trafik kompozisyonu, sag ve/veya sol donen trafik, yaya

etkisi ve park seridi etkisine gore diizeltilmektedir.
e Kavsak kolunun genisligi

Temel doygun akim (s), donen trafigin ve park etmis tasitlarin bulunmadigi durumda

asagidaki bagintidan elde edilerek saatte birim oto cinsinden ifade edilmektedir.
s=160*w, 4.8)

Burada,
s : Doygun akim (bo /saat)
wa: Kavsak kolu genisligi, (ft)
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10ft ve 171t arasindaki kavsak kolu genisligi i¢in temel doygun akim degerleri Tablo
4.1°de goriildiigii gibi (4.8) bagintisi ile elde edilenden farkli degerler almaktadir.

Tablo 4.1 Kavsak Kolu Genisligine Gore Temel Doygun Akim Degerleri [11]
w, (ft) 10 11 12 13 14 15 16 17
s (bo/sa) | 1850 | 1875 | 1900 | 1950 | 2075 | 2250 | 2475 | 2700

e Egim

Her %1’lik ¢ikis egiminde doygun akim degeri %3 azaltilir ve her %1’lik inig

egiminde doygun akim degeri %3 arttirilir.

e Trafik kompozisyonu

Doygun akim {iizerine farkl tiirdeki tasitlarin etkisi Tablo 4.2’de verilen birim oto
esdegerleri ile tanimlanmaktadir. Birim oto esdegerleri kullanilarak hacim diizeltmesi

yapilir.

Tablo 4.2 Farkli Tiirdeki Tasitlarin
Birim Oto Esdegeri [11]

1 agir tasit 1,75 bo
1 otobiis 2,25 bo
1 tramvay 2,50 bo

1 hafif tasit 1,00 bo
1 motosiklet 0,33 bo
1 bisiklet 0,20 bo

e Sol donen trafigin etkisi

Eger catisan sol donen akim trafigi tikarsa kavsak kapasitesi kolaylikla
degerlendirilemeyecektir. Tikanik olmayan sartlar altinda sol donen trafigin etkisi ya
catisan trafik akimlarinin aynm fazi kullanip kullanmadigina ya da sol donen trafigin
0zel bir sol donlis seridine sahip olup olmadigma baglidir. Dort farkli durum s6z

konusudur. Bu durumlar asagidaki gibi ifade edilebilir.
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» Catisan akimsiz ve 0zel sol doniis seritsiz durum: Bu durumda kavsak i¢in
doygun akim degeri, doygun akim tahmini boliimiinde tanimlandig1 sekilde

bulunur.

» Catisan akimsiz ve 0zel sol doniis seritli durum: Sol donen akimin doygun

akimi ayr1 bir sekilde bulunur. Buna gore R, doniis yaricap: (ft) olmak iizere,

Doygun akim;

. o : 1800

Sol doniis seridi 1 tane ise: s =—= (bo/ sa)
1+—
R

4.9)

Sol dontis seridi 2 tane ise: s = % (bo/sa)
1+
R

» Catigan akimli ve 6zel sol doniis seritsiz durum: Bu durumda gatisan akim
kendisinin gecikmesine neden olmaktadir. Bu sebeple aynm1 akimdaki dogru
giden tasitlarinda gecikmesine neden olmaktadir. Ayrica, yesil silirenin
sonunda kavsakta bekleyen sol donen tasitlar, kavsagi bosaltmak icin bir
miktar siire kullanmakta ve kars1 fazin baslangicini geciktirmektedirler. Bu
etkilere her bir sol donen tasit1 1,75 dogru giden tasit cinsinden alarak izin

verilebilir.

» Catigsan akimli ve 6zel sol doniis seritli durum: Sol dénenler gibi ayn1 kavsak
kolunu kullanan dogru giden trafik i¢in gecikme olmamaktadir fakat kars1 faz
icin gecikme s6z konusudur. Bu durumda her bir sol donen tasit 1,75 dogru

giden tasit cinsinden alinir.

e Sag donen trafigin etkisi

Doygun akim iizerine sag donenlerin etkisi doniis sayisina ve yaya akimina baglidir.
Az sayidaki sag donenler (tlim trafigin yaklasik %10’u kadar), dogru giden trafik
akimiyla karistiklari i¢in herhangi bir diizeltmeye gerek yoktur.

Eger sag donenler trafigin %10’nundan daha fazla ise %10’u gecen sag donen

tasitlarin her biri 1,25 dogru giden tasita esit oldugu diizeltmesi yapilir.
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e Yaya etkisi

Yaya trafigi az ise sorun teskil etmemektedir. Yaya trafigi fazla ise yayalara ayr bir

faz verilmelidir ya da ¢evre etkisi kapsaminda diisiiniilmelidir.

o Park seridi etKkisi

Dur ¢izgisinin yakinina park etmis bir tasit yiiziinden doygun akimdaki azalma park

etmis tasitin bulundugu serit genisliginde kayip olarak ortaya cikmaktadir ve

asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

0,9%(z—25)
wafkaylp = 5’ 5- g (4.10)
Burada,

z: Park eden tasitin dur ¢izgisine olan uzakligi

(z < 25ft ise kisa serit etkisi yok kabul edilir ve z > 25 ft ise Wa.kayp hesaplanarak
etkin serit genisligl “Wa.et = Wa - Wakayp bagintisi ile hesaplanir)

g: yesil siire (sn)

Wa-kayp: Park eden tasit yiiziinden serit genisligindeki kayip (ft)

4.1.2 Gecikme hesabi

Isikli kavsaklarda tasitlarin maruz kaldigi gecikme, tasarim ve degerlendirme
asamasinda kavsak performansini degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan bir
Olciittiir.  Isikli bir kavsaktaki toplam gecikme bir tasitin denetimli bir kavsakta
beklemeden kavsagi bosalttigi siire ile kavsaga gelerek bekledigi siire (durma
gecikmesine maruz kaldigi siire) arasindaki zaman farki olarak tanimlanmaktadir

[19].

Webster (ingiliz) yontemine gore sabit zamanli sinyalizasyonda bir akim igin

ortalama gecikme degeri asagidaki gibi ifade edilebilir.
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WZ(D*“‘W H X j—(0,65*(22);*x(2*5*”j @.11)
2*%(1-A*x) ) (2*g*(1-x) q

Burada,

w: Bir kavsak kolundaki tasit bagina ortalama gecikme (sn)

A: Yesil siire oran1 (A = g/D)

x: Bir kavsak kolundan gecen akimin o kavsaktan gegebilecek maksimum akima

oranidir (x = q / A*s)

4.2 Yollarin Kapasitesi El Kitab1 Yontemi
(HCM: Highway Capacity Manual, 1985)

Yollarin kapasitesi el kitab1 yontemine gore kavsaklarda kapasite her bir kavsak kolu
icin tamimlanir. Kavsak kolunun kapasitesi, mevcut trafik, geometri ve sinyalizasyon
kosullarinda o kolun kavsaktan gegirebilecegi maksimum hacim olarak tanimlanir.
Bir kavsak kolundaki akim orani, bu kavsak kolunun gecirdigi ger¢ek hacmin

doygun akima oranidir.
Bir kavsak kolunun ya da serit grubunun kapasitesi asagidaki ifade ile tanimlanabilir.

c,=s*(

1

g
=), 4.12

D ); (4.12)
Burada,

ci: 1 kavsak kolunun ya da serit grubunun kapasitesi (tasit/saat)

si: 1 kavsak kolunun ya da serit grubunun doygun akimi

(g / D);: 1 kavsak kolunun ya da serit grubunun yesil siire orani
Akimin kapasiteye oranmi (q/c), doygunluk derecesini ifade etmektedir. Bir kavsak

kolunun ya da serit grubunun doygunluk derecesi asagidaki denklem ile

tanimlanabilir.
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C
(4.13)
%
¥ = (¢*D),
(s*g),
Burada,

x;: 1 kavsak kolunun ya da serit grubunun doygunluk derecesi
qi: 1 kavsak kolunun ya da serit grubunun akim degeri

gi: 1 kavsak kolunun ya da serit grubunun etkin yesil stiresi

Kavsak i¢in kritik hacim/kapasite orani1 (doygunluk derecesi) ise asagidaki denklem

ile tanimlanabilir.

D
(D-L)

X.= 2 (a/9)g *[ ] (4.14)

Burada,

x.: Kavsak icin kritik hacim/kapasite orani (doygunluk derecesi)

>(q/s).i: Her fazdaki kritik akim ya da akimlara ait akim oranlar1 toplami
D: Devre siiresi (sn)

L: Devredeki toplam kayip siire (sn)

Yollarin kapasitesi el kitabi yontemi tim kavsak kollarinin aym1 zamanda
doygunlagsmasinin nadiren gerceklesen bir durum oldugunu belirterek, en 6nemli
etmen olarak kavsak kapasitesini almamaktadir. Bu yontem, akimlarin gecikmeye

maruz kalmadan kavsaktan ge¢ip gegemeyeceklerine 6nem vermektedir.

Yollarin kapasitesi el kitab1 yontemine gore sabit zamanli sinyalizasyon sistemleri
icin devre siiresi 4.14 bagintisindan asagidaki sekilde elde edilir.

%
D= L™, (4.15)

{xc —Z(q/sx,}
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Burada,

D: Devre siiresi (sn)

L: Devredeki toplam kayip siire (sn)

x.: Kavsak icin kritik hacim/kapasite orani (doygunluk derecesi)

>(q/s).i: Her fazdaki kritik akim ya da akimlara ait akim oranlar1 toplami

Devre siiresinin fazlara dagilimda yesil siireler asagidaki sekilde hesaplanir.
Ornegin, iki faza sahip bir devrede, ilk fazdaki kritik akim ya da akimlar igin gerekli
olan en kisa yesil siire asagidaki g; bagintisi ile hesaplanir. ikinci fazdaki kritik akim
ya da akimlar i¢in yesil siire, ilk faz i¢in hesaplanan yesil siire ile kayip siirenin

toplaminin devre stiresinden ¢ikarilarak bulunan farka esittir.

q,*D D
g =L ===
s *x, S X,
(4.16)
8i-diger = D—(g;+L)

Burada,
(g/s)i 1 akimina ait akim oran1
D: Devre siiresi (sn)

xi: 1 akimina ait g/c orani
Yollarin kapasitesi el kitab1 yontemine gore ¢oziimlemeler bes boliime ayrilmaktadir.
4.2.1 Girdi boliimii

Girdi bolimii diger hesaplamalar1 yapabilmek icin gerekli olan geometrik, trafik ve
sinyalizasyon ile ilgili temel bilgileri icermektedir. Geometrik bilgiler, kavsak kolu
sayisl, serit sayisi, serit genisligi, egim; trafik bilgileri, yaya ve tasit hacimleri;
sinyalizasyon bilgileri ise faz siireleri ve devre siiresi seklinde siralanabilir. Bu
verilerin biiylikk boliimii saha c¢alismalarindan elde edilmektedir. Trafik verileri
tahmin edilerek, geometrik ve sinyal tasarimlar1 var olan sartlara bagl olacaktir ya da
onerilecektir. Girdi boliimii i¢in kavsak verilerinin tanimlandig1 6rnek bir ¢izelge Ek-

A’ da goriilmektedir.
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4.2.2 Hacim diizeltme boliimii

Bu boliimde saatlik trafik hacimlerinin zirve saat faktorii ile zirve saat trafigine
doniistiiriilmesi, her seridin kullanimina gore trafik akimlarmin serit gruplarina
ayristirtlmasi1 ve trafik hacimlerinin serit kullannomina gore diizeltilmesi iglemleri
gergeklestirilmektedir. Hacim diizeltme boliimii hesaplamalar i¢in 6rnek bir cizelge

Ek-B’ de goriilmektedir.

4.2.2.1 Saatlik trafik hacimlerinin zirve saat trafigine doniistiiriillmesi

Kapasite ¢coziimlemeleri ¢cogunlukla zirve saat trafigine odaklanmaktadir. Giinliik ve
saatlik hacimler arasinda degisim yapabilmek i¢in 6nemli bir faktor olan zirve saat
faktoriine ihtiya¢ vardir. Bir saat boyunca diizenli trafik akimi elde edilmedigi i¢in
coziimlemelerde 15 dakikalik akim periyotlari dikkate alinir. 15 dakikalik zirve akim
degeri ile tam bir saatlik akim degeri arasindaki iliski zirve saat faktori ile
tanimlanmaktadir [8]. Zirve saat trafigini hesaplamak i¢in saatlik trafik hacimleri

zirve saat faktoriine bolunr.

qp=q/ ZSF 4.17)

Burada,

gp: Zirve saat akim degeri

q: Saatlik trafik hacimleri (tasit/saat)
ZSF: Zirve saat faktori

4.2.2.2 Serit gruplarimin belirlenmesi
Bir kavsak kolunda birden fazla akim (sol, sag donen, dogru giden gibi) ve serit
varsa, her akima ya da akim kiimelerine serit ayrilir. Serit ya da seritlerin hangi

akimlarca kullanilacag: trafik hacimlerine gore karar verilir. Coziimlemeler i¢in bazi

yaygin serit gruplar Sekil 4.2” de gosterilmektedir.
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SERIT SERIT
HSATISI LAKIMLARI

DOLASI BERIT
GRUPLARI

Sol dénen(LTH+
1 Dogrn giden(TH+ _'%

Sag dénen(RT)

O —=

5ol dinen(izel LT) _- @ ___ -
2 :

Dogru giden(TH)+

Sag dinen(BT) = =

sol donen(LTH o —=
2 Dogru giden{TH) @ 4 e

Dogry giden{TH)+ yaca =

Sag dinen(RT) = — =

2ol dénen(tzel LT) — @ S—
3 Diogra gimgg _— vada =

Dagra giden + - ——~~*=E

Sag dénen(RT) "

Sekil 4.2 Coziimleme I¢in Tipik Serit Gruplari [12]

Serit gruplarinin tayininde asagidaki kilavuz uygulanabilir:

> Ozel bir sol doniis seridi ya da seritler, ayr1 bir serit grubu gibi tayin edilmelidir.

Ayni1 durum 6zel bir sag doniis seridi i¢inde gecerlidir.

> Ozel sol doniis ve/veya sag doniis seritli kavsak kollarinda, kavsak kolundaki

diger tiim seritler genellikle tek bir serit grubuna dahil edilmektedir.

» Birden fazla seritli kavsak kolunda, hem sol donen hem de dogru giden tasitlarin

kullandig1 bir serit olabilir. Bu kavsak kolunda sol doniislerin ¢ok olmasindan

dolay1 seridin 6zel bir sol doniis seridi gibi hareket edip etmedigine karar vermek

gereklidir. Bu karar1 vermek i¢in basit bir bagint1 kullanilmaktadir. Bu bagintida

sol donen akim orani, dogru giden tasitlarin yaklasik esdeger akimina

cevrilmektedir.

~ 1800
q@\gdeg'erﬁmldﬁ”e” - qsold(')'nen m

Burada,
Qesdeger-soldonen  © Y aklasik esdeger sol donen akim (ts/sa)
Jsoldénen : Gergek sol donen akim (ts/sa)

Jo : Toplam ¢atisan akim (ts/sa)
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Toplam catisan akim degeri 1400 ts/sa’e esit ya da daha biiyiik ise 4.18 bagintisi
gecersiz olmaktadir. Bu durumda esdeger sol doniis akimi kavsak kolunun en sol
seridini tamamen isgal etmektedir. Yani eger en sol seritteki es deger akim oran,
diger seritlerdeki ortalama akim oranini gegerse, bu seridin 6zel bir serit grubu gibi

davrandig1 kabul edilir ve ayr1 bir sol serit grubu olarak kurulur.

Boylece, eger:

(94 — Dsotdinen)
o soldinen > a soldénen
qesdegel sold ( N _ 1)

Seklinde ise sol seridin, 6zel sol doniis seridi gibi isledigi kabul edilir ve bu serit ayri

bir serit grubu olarak ¢éziimlemeye alinir.

Burada,
da: Kavsak kolundaki ts/sa cinsinden toplam akim

N: Kavsak kolundaki toplam serit sayisi

Eger es deger sol donen akim orani, diger seritlerdeki ortalama akim oranindan daha
az ise, dogru giden tasitlarin dengeyi yakalamak i¢in sol seridi paylastigi kabul edilir

ve tiim kavsak kolu tek bir gerit grubu olarak diisiiniiliir.

Ya da eger:

Goror < (9e = Goottonen)
esdeger—soldonen (N _ 1)

Seklinde ise sol seridin ortak kullanimi s6z konusu olacaktir ve bu serit toplam
kavsak kolunun bir pargasi olarak ¢oziimlemeye dahil edilir.

4.2.2.3 Trafik hacimlerinin serit kullanimina gore diizeltilmesi

Birden fazla seride sahip kavsak kolunda her bir seritteki akim degeri esit degildir.

Her bir serit grubunun akim degeri, esit olmayan serit kullanimimi diizeltmek igin

serit kullanim faktorii ile carpilmaktadir.
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Serit grubu i¢in diizeltilmis talep akimi asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

q=dqg* Ur (4.19)

Burada,
q: Serit grubu icin diizeltilmis talep akimi (ts/sa)
qg: Serit grubu i¢in diizeltilmemis talep akimu (ts/sa)

Uy Serit kullanim faktorii, Tablo 4.3’den alinir.

Tablo 4.3 Serit Kullanim Faktorleri [12]

Gruptaki dogru giden Serit Kullanim
seritlerin sayisi Faktort, Uy
1 1,00
2 1,05
>3 1,10

4.2.3 Doygun akim degeri boliimii

Bu boéliimde 1800 ts/sa-sr olarak alinan temel doygun akim degeri, gecerli sartlar
altinda kavsak kolunun ve trafik akimlarimin durumlarina gore cesitli diizeltme
faktorleri ile garpilarak diizeltilmektedir. Doygun akim degeri boliimii hesaplamalari
icin 6rnek bir ¢izelge Ek-C’ de verilmektedir.

Diizeltme faktorleri asagidaki sekilde siralanmaktadir:

e Serit genisligi faktori (fyy), serit genisligine gore Tablo 4.4’den segilir.

Tablo 4.4 Serit Genisligi Faktorii [12
Serit Genigligi, ft 8 9 10 11 12 13 14 15 >16
Serit Geniglik Faktori, f, | 0,87 | 0,90 | 0,93 | 0,97 | 1,00 | 1,03 | 1,07 | 1,10 | 2 serital

o Agir tasit faktorii (fyv), agir tasit yiizdesine gore Tablo 4.5°den segilir.

Tablo 4.5 Agir Tasit Faktorii [12]

Agir Tasit
Yizdest, SV 0 2 4 6 8 | 10 | 15 | 20 | 25 | 30
Air Tasit 1,00 | 0,9 | 0098 | 097|096 | 095|093 | 091 | 089 | 0,87
Faktori, fiy
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Egim faktorii (f, ), kavsak kolu egimine gore Tablo 4.6’dan segilir.

Tablo 4.6 Egim Faktorii [12

Asagi egim Diiz seviye Yukari egim
Egim,% -6 -4 -2 0 +2 | +4 | +6
Egim Faktori, f, | 1,03 | 1,02 | 1,01 1,00 0,99 10,98 | 0,97

Park etme faktorii (f,), Tablo 4.7°den secilir.

Tablo 4.7 Park Etme Faktord, f, [12]

Serit Park | Bir saatte meydana gelen park manevra sayisi, N,
Grubundaki yasak 0 10 20 30 40
Serit sayist ise
1 1,00 0,90 0,85 0,80 0,75 0,70
2 1,00 0,95 0,92 0,89 0,87 0,85
3 1,00 0,97 0,95 0,93 0,91 0,89

Kavsakta duran otobiis durus sayis1 faktorii (fy), Tablo 4.8°den segilir.

Tablo 4.8 Kavsakta duran otobiis durug sayisi faktori, fi, [12]

Serit Bir saatte meydana gelen otobiis durus sayisi, N
Grubundaki 0 10 20 30 40
Serit say1s1

1 1,00 0,96 0,92 0,88 0,83
2 1,00 0,98 0,96 0,94 0,92
3 1,00 0,99 0,97 0,96 0,94

Bolge tiirti faktorii (f;), Tablo 4.9°dan segilir.

Tablo 4.9 Bolge Tiirii Faktorii [12]
Bolge tiirii Faktor, f,
MiA 0,90
Diger bolgeler 1,00

Sag dontisler ve sol doniisler i¢in diizeltme faktorleri Tablo 4.10 ve 4.11°den

secilir.
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Tablo 4.10 Sag Doniis Diizeltme Faktorii [12]

Durum | Serit grup tiirii Sag doniis faktorii, fiugasnen
1 Ozel sag 0,85
doniis seridi,
Korunan faz
2 |Ozelsag fagasnen = 0,85-(yaya/2.100)
doniis seridi, Catisan yaya akim 0 50 | 100 [ 200 | 300 [ 400
Izin verilen Sayisi(yaya) (az) (orta) (¢ok)
Faz Faktor 0,85 1 0,83 ] 0,80 | 0,75 | 0,71 | 0,66
3 OZQI Sag L fsagdﬁnen: 0985'(1' PRTA )*(yaya/zloo)
doniis seridi, fagdonen = 0,05(minimum )
E?;Li?;?lg; Catisan yaya akimi Korunmus fazi kullanan sag donen orant, Prra
Faz Sayisi(yaya) 0,00 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,00
0 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85
50(az) 0,83 | 0,83 | 0,84 | 0,84 | 0,85 | 0,85
100 0,80 | 0,81 | 0,82 | 0,83 | 0,84 | 0,85
200(orta) 0,75 | 0,77 | 0,79 | 0,81 | 0,83 | 0,85
300 0,71 | 0,74 | 0,76 | 0,79 | 0,82 | 0,85
400(gok) 0,66 | 0,70 | 0,74 | 0,77 | 0,81 | 0,85
4 Paylasllar} sag fasaonen = 1,0-(0,15*Pgy)
dontis seridi, | Seritte sag donen orant, Pgy 0,00 [ 0,20 [ 0,40 [ 0,60 [ 0,80 [ 1,00
Korunan faz Faktor 1,00 | 0,97 | 094 | 091 | 0,88 | 0,85
5 |Paylagilan sag fiagdonen = 1,0-Prr [0,15+(yaya/2.100)]
giqnus s‘?rldl’ fiazdonen = 0,05(minimum )
I;:; verilen Catisan yaya akimi Serit grubunda sag donen orani, Pgr
Sayisi(yaya) 0,00 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,00
0 1,00 | 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,88 | 0,85
50(az) 1,00 | 0,97 | 0,93 | 0,90 | 0,86 | 0,83
100 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,84 | 0,80
200(orta) 1,00 | 0,95 | 0,90 | 0,85 | 0,80 | 0,75
400(gok) 1,00 | 0,93 | 0,86 | 0,80 | 0,73 | 0,66
6 | Paylagilan sag fiagdonen= 1,0-Prr [0,15+(yaya/2.100)*(1- Prra)]
donils seridi, £, sdsmen = 0,05(minimum )
E?ﬁ?ﬁ:ﬁ Korunmus fazi | Catisan yaya Serit grubunda sag donen orani, Py
faz ktlllanan sag akimi
don‘;n orant, | Sayisi(yaya) | 64 | 020 | 040 | 0,60 | 0,80 | 1,00
RTA
0,00 Timii 5. durum ile aym
0 1,00 | 0,97 | 0,94 | 091 | 0,88 | 0,85
0.20 50 1,00 | 0,97 | 0,93 | 0,90 | 0,86 | 0,83
’ 200 1,00 | 095 ] 091 | 0,86 | 0,82 | 0,77
400 1,00 | 094 | 0,88 | 0,82 | 0,76 | 0,70
0 1,00 | 097 | 094 | 091 | 0,88 | 0,85
0.40 50 1,00 | 0,97 | 0,94 | 091 | 0,87 | 0,84
’ 200 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,88 | 0,83 | 0,79
400 1,00 | 0,95 | 089 | 0,84 |1 0,79 | 0,74
0 1,00 | 0,97 | 0,94 | 091 | 0,88 | 0,85
0.60 50 1,00 | 0,97 | 0,94 | 0,90 | 0,87 | 0,84
’ 200 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,89 | 0,85 | 0,81
400 1,00 | 0,95 | 0,89 | 0,86 | 0,82 | 0,77
0 1,00 | 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,88 | 0,85
0.80 50 1,00 | 0,97 | 0,94 | 0,91 | 0,88 | 0,85
’ 200 1,00 | 0,97 | 0,93 | 0,90 | 0,86 | 0,83
400 1,00 | 0,96 | 0,92 | 0,89 | 0,85 | 0,81
1,00 Timii 4. durum ile ayn1
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Tablo 4.10 Sag Doniis Diizeltme Faktorii Devami

7 | Tek serit fiagdonen = 0,90-Pgr [0,135+(yaya/2.100)]
yaklagim £, zgonen = 0,05(minimum )
Catisan yaya akimi Tek seritte sag donen orani, Py
Sayisi(yaya) 0,00 | 0,20 | 0,40 | 0,60 | 0,80 | 1,00
0 1,00 | 0,87 | 0,85 | 0,82 | 0,79 | 0,77
50(az) 1,00 | 0,87 | 0,84 | 0,81 | 0,77 | 0,74
100 1,00 | 0,86 | 0,83 | 0,79 | 0,76 | 0,72
200(orta) 1,00 | 0,86 | 0,81 | 0,77 | 0,72 | 0,68
300 1,00 | 0,85 | 0,79 | 0,74 | 0,69 | 0,64
400(cok) 1,00 | 0,84 | 0,78 | 0,72 | 0,65 | 0,59
8 Cift 6zel sag 0,75
doniis seridi,
Korunan faz
Tablo 4.11 Sol Déniis Diizeltme Faktorii [12]
Durum | = Serit grup Sol doniis faktori, figsmen
tiiri
1 Ozel sol
doniis seridi, 0,95
Korunan faz
2 Ozel sol
?;Irllujei?lrelgl, Ozel Hesaplama Uygulanir (Bkz. f,yqsnen €k fOyii)
faz
3 Ozel sol 0,95%
doniis seridi,
Korunan ve
Izin verilen *Bu deger baslangi¢ tahmini degeridir. Bu durum igin ¢6ziim dongiiseldir. Cogu 6rnekte,
faz bu durumu ayri birer izin verilen ve korunan faz olarak almak onerilir.
4 Paylasllar} S_Ol fsoldénen = 130/(1>O+0305*PLT)
doniis seridi, | Seritte sol dénen orant, Py | 0,00 | 0,20 | 0,40 | 0,60 [ 0,80 [ 1,00
Korunan faz Faktor 1,00 0,99 098 | 0,97 | 0,96 | 0,95
5 Paylasilan sol
%Zi?iz;rlﬁi’ Ozel Hesaplama Uygulanir (Bkz. T o1imen €K foyii)
faz
6 | Paylagilansol | Eger q,<1.220 ts/st— figsnen= (1.400-qo)/ [(1.400- qo )+(235+0,435* q,)*Py1]
dons seridi, Eger 4,>1.220 ts/st— fiougonen= 1/ [1+4.525%Py 1]
Korunan ve
gm verilen Karsit trafik hacmi Serit grubunda sol dénen orani, P 1
z 9o 0,00 0,20 0,40 | 0,60 | 0,80 1,00
0 1,00 0,97 094 | 091 | 0,88 | 0,86
200 1,00 0,95 0,90 | 0,86 | 0,82 | 0,78
400 1,00 0,92 0,85 | 0,80 | 0,75 | 0,70
600 1,00 0,88 0,79 | 0,72 | 0,66 | 0,61
800 1,00 0,83 0,71 0,62 | 0,55 | 0,49
1.000 1,00 0,74 0,58 | 0,48 | 041 0,36
1.200 1,00 0,55 0,38 | 0,29 | 0,24 | 0,20
>1.220 1,00 0,52 0,36 | 0,27 | 0,22 | 0,18
7 3:11:12;11; Ozel Hesaplama Uygulanir (Bkz. fyyqsnen €k fOyii)
8 Cift 6zel sol

doniis seridi,
Korunan faz

0,92
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e Diizeltilmis doygun akim degeri

Her bir serit grubu ic¢in diizeltilmis doygun akim degeri; temel doygun akim
degerinin, yukarida belirtilen diizeltme faktorleri ve serit grubundaki serit sayisi ile

carpimui seklinde asagidaki baginti ile ifade edilir.

s = SO’N’fW'fHV ’fg‘fp’fbb’fa'fsagdﬁnen‘fsoldénen (4'20)

4.2.4 Kapasite ¢oziimleme boliimii

Bu boliimde, fazlara gore seritlerdeki ya da serit kiimelerindeki akim oranlari
hesaplanir. Her fazda akim orani en biiyiik olan akim(lar) kritik akim(lar)dir. Kavsak
icin kritik akimlardan yararlanarak devre siiresi hesaplanir. Her serit grubu ig¢in
kapasite ve hacim/kapasite oranlar1 bulunur. Kapasite ¢oziimleme bolimii

hesaplamalari i¢in 6rnek bir ¢izelge Ek-D’ de goriilmektedir.
4.2.5 Hizmet diizeyi boliimii

Hizmet diizeyi gecikme, doygunluk derecesi, yogunluk ve hiz gibi hizmet 6l¢iitlerine
dayanan, bir seritte ya da kavsaktaki trafigin isletimsel performans indeksidir [8,10].
Hizmet diizeyi boliimii her bir serit grubunda tasit basina ortalama durus gecikmesini
hesaplayabilmek i¢in hacim diizeltme, doygun akim ve kapasite ¢oziimleme
boliimlerinin sonuglarimi kapsamaktadir. Hizmet diizeyi bolimii hesaplamalart i¢in

ornek bir ¢izelge Ek-E’ de goriilmektedir.

Her bir gerit grubu icin gecikme asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir.

(1-g/D)’

w=0,38%D*
1-(g/D)*x

}+173*x2*[(x—1)+\/(x—1)2+(16*x/c)} 4.21)

Bu bagint1 hesaplama kolaylig1 agisindan ikiye ayrilir ve daha sonra toplanir.
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_ 2
w, =0,38%D* (-g/D)
1-(g/D)*x

W, =173*x2*[(x—1)+\/(x—1)2+(16*x/c)} (4.22)

w=w +w,

e Birinci gecikme terimi (w)

Gecikme bagmtisini ilk terimi diizenli gecikme olarak alinmaktadir. Ornegin, eger
gelis akimlar1 diizenli bir sekilde dagilmis veya higbir devre siiresince asiri
doygunluk goriilmemisse bu diizgiin gecikme bir serit grubunda bitecektir. Bu ilk
gecikme terimi serit grubu i¢in hacim/kapasite oranina, yesil siire oranina ve devre

stiresine baghdir.
e Ikinci gecikme terimi (w)

Gecikme denkleminin ikinci terimi artis gecikmesi olarak adlandirilir. Ornegin,
diizenli gelislerden ziyade rasgele gelisler yiiziinden ve asir1 doygun devreler
yiiziinden diizgiin gecikmenin altinda ve istiindeki gecikmelerdir. Bu ikinci gecikme

terimi serit grubu icin hacim/kapasite oranina ve kapasiteye baghdir.
e Her bir serit grubu icin gecikme ve hizmet diizeyinin bulunmasi

Her bir serit grubu icin gecikme degeri, birinci ve ikinci gecikme terimlerinin
toplaminin ilerleme faktorii (PF) ile ¢arpimidir. Her bir serit grubu igin ilerleme
faktorii (PF) akimlarin kavsaga gelis tiiriine gore Tablo 4.12°den bulunarak her bir
serit grubu icin her tasitin ortalama durus gecikme degeri asagidaki sekilde

hesaplanur.

Gecikme = (w, +w,)* PF 4.23)

Her bir serit grubu i¢in hizmet diizeyi Tablo 4.13’den elde edilir.
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Tablo 4.12 ilerleme Faktorii (PF) [12]

q/c Gelis Tiri
Sinyal Tiird Serit Grup Tiirl Or)a:nl, 1 ) 3 4 5
dogru giden, <0,6 1,85 1,35 1,00 0,72 0,53
Sabit zamanl sag donen 0,8 1,50 1,22 1,00 0,82 0,67
1,0 1,40 1,18 1,00 0,90 0,82
dogru giden, <0,6 1,54 1,08 0,85 0,62 0,40
Trafik uyarmali sag donen 0,8 1,25 0,98 0,85 0,71 0,50
1,0 1,16 0,94 0,85 0,78 0,61
Var-Trafik Afla ca'dde <0,6 1,85 1,35 1,00 0,72 0,42
uyarmali dogru giden, 0,8 1,50 1,22 1,00 0,82 0,53
sag donen® 1,0 1,40 1,18 1,00 0,90 0,65
Yar-Trafik Yan ca'dde <0,6 1,48 1,18 1,00 0,86 0,70
uyarmali dogru giden, 0,8 1,20 1,07 1,00 0,98 0,89
sag donen® 1,0 1,12 1,04 1,00 1,00 1,00
Tim Timii 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
sol dénen”

? Yari-Trafik uyarmal sinyaller, tiim fazla yesil siirenin ana caddeye verilmesi {izerine zamanlanmustir.
®Bu simf yalnizca, korunmus faza sahip 6zel sol doniis gruplarini yansitmaktadir. Biitiin bir yaklagimi
kapsayan sol doniislerin dahil oldugu bir serit grubunda, tiim serit grubu tiirleri igin bu faktor kullanilir.

Tablo 4.12°de yer alan gelis tiirleri asagida gibi tanimlanmaktadir:

1.Tiir: Kirmiz1 fazin baginda kavsaga gelen yogun bir akimin bulundugu durumdur.

Bu tiir istenmeyen bir durumdur.

2.Tiir: Kirmiz1 fazin ortalarinda yogun bir akim olarak kavsaga gelen ya da kirmizi
faz boyunca daginik olarak kavsaga gelen akimlar olabilir. Bu tiir, 1.tiire gére daha

1yi fakat tercih edilmeyen bir durumdur.

3.Tiir: Bu tiir, tamamen rastgele gelisleri sunmaktadir. Bu tiir, yesil ve kirmiz1 fazlar
boyunca genis bir sekilde yayilmis tasit gelisleri meydana geldigi zaman ve/veya
kavsak ya izole bir kavsak oldugu i¢in ya da bu yaklasima yakin sinyaller farkli
devre siireleri ile isletildigi i¢in yaklasim tamamen diger sinyallerden bagimsiz

oldugunda goriilmektedir. Bu tiir, ortalama bir durumu ifade etmektedir.

4.Tiir: Bu durum, yesil fazin ortasinda yogun olarak gelen akimlar1 ya da yesil faz

boyunca gelen akimlar1 tanimlamaktadir. Bu tiir ortalama tizeri bir durumdur.

5.Tiir: Yesil fazin basinda kavsaga gelen yogun bir akimin bulundugu durumdur. En

¢ok tercih edilen durumdur.
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Tablo 4.13 Hizmet Diizeyi Olgiitii [12]
Hizmet Diizeyi | Tasit Bagina Ortalama
Durma Gecikmesi (sn)
A <5,0
5,1-15,0
15,1-25,0
25,1-40,0
40,1-60,0
>60,0

esilesiNwlN@)Nve]

e Her bir kavsak kolu icin gecikme ve hizmet diizeyinin bulunmasi

Bir kavsak kolu i¢cin gecikme degeri asagidaki sekilde hesaplanir. Kavsak kolu i¢in
gecikme degerine bagli olarak hizmet diizeyi Tablo 4.13’den elde edilir.

Zwi*%
} Zqz'

i

(4.24)

Wy

Burada,

wa: A kavsak kolu i¢in gecikme degeri (sn/ts)

wi: A kavsak kolundaki serit grubu i¢in gecikme degeri (sn/ts)
gi: Serit grubu i¢in diizeltilmis akim (ts/sa)

e Kavsak icin gecikme ve hizmet diizeyinin bulunmasi

Her bir kavsak kolu i¢in hesaplanan gecikme degerlerinin agirlikli ortalamasi kavsak
gecikmesi degerini verir ve asagidaki sekilde hesaplanir. Bu gecikme degerine gore

kavsak hizmet diizeyi Tablo 4.13’den elde edilir.

ZWA *q,
p
ZCIA
A

(4.25)

w, =

Burada,
wi: Kavsaktaki her bir tagit bagina ortalama gecikme degeri (sn/tasit)
ga: A kavsak kolu i¢in diizeltilmis akim (tasit/saat)
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4.3 Avustralya Yontemi

Dr. Rahmi Akgelik tarafindan gelistirilen ve Avustralya yontemi olarak adlandirilan
yontem, ilk olarak 1981 yilinda Avustralya Yol Arastirma Kurumu tarafindan

yayinlanmistir.

Avustralya yontemi ile 1s1kli kavsaklarda kapasite ve zaman ¢6ziimlemesi
yapilmaktadir. Bu yoOntem ile yapilan hesaplamalarda geleneksel yontemlerde
kullanilan fazlar yerine akimlar tekil olarak dikkate alinmaktadir. Onemli bir

degisiklik olarak faz kayip zamani yerine, akim kayip zamaninin kullanimi ifade

edilebilir [20].

Avustralya yonteminde akimlar ayr1 ayr ele alinmaktadir. Her akim i¢in doygun
akim degeri ve akim orani belirlenerek, doygunluk derecesi hesaplanmaktadir.
Doygunluk derecelerine gore kritik akimlar tespit edilmektedir. Bu kritik akimlar
hem devre siiresi hesabinda hem de yesil siire hesabinda kullanilmaktadir. Bu
yonteme gore 1siklt bir kavsakta bir akimin kapasitesi, kavsagin bu akimin
bulundugu kolundan gegebilecek maksimum hacme yani doygun akima (s) ve bu

akim i¢in etkin olan yesil siirenin devre siiresi i¢cindeki payina (g/D) baghdir [17].

Avustralya yontemine gore kapasite,

_ox( &
c=s (D) (4.26)

Burada,
c: Akim kapasitesi (tasit/saat)
s: Doygun akimi

(g / D): Yesil siire orani

Diger yontemlerde oldugu gibi Avustralya yonteminde de akim orani kavrami, akim
hacminin doygun akima orani olarak tanimlanmistir (y= g/s). Sadece Avustralya
yonteminde yer alan bir diger faydali akim parametresi ise etkin yesil siirenin devre

siiresi oranina esit olan “yesil siire oran1”dir.
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4.27)

et
D

Akimin kapasiteye orani olan akim doygunluk derecesini yesil siire orani ile de ifade
etmek miimkiindiir. Yani doygunluk derecesi, akim oraninin yesil siire oranina

boliinmesi ile de elde edilmektedir.

=4
C
(4.28)
= (¢*D)_y
(s*g) u
Burada,

x: Doygunluk derecesi
q: Akim degeri
s: Doygun akim

g: Etkin yesil siire

4.3.1. Devre siiresi

Devre Siiresi optimum devre siiresi ve pratik devre siiresi olarak iki sekilde

hesaplanmaktadir.

4.3.1.1 Optimum devre siiresi

Dr. Rahmi Akgelik tarafindan gelistirilen optimum devre siiresi asagidaki baginti ile

verilmektedir.

D :(1,4+k)*L+6

4.29
0 = (4.29)
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Burada,

D,: Optimum devre siiresi (sn)

L: Kavsak kayip stiresi, (3 Yesiller aras1 stire+) baslangi¢ kaybi—) son kazanci), (sn)
Y: Kavsak akim orani (D y;)

k: Park cezasi parametresi (minimum yakit tiiketimi i¢cin k=0,4; gecikme zaman
degerinin dahil oldugu minimum maliyet i¢in k=0,2; minimum gecikme degeri i¢in

k=0 olarak kullanilabilir.)

4.3.1.2 Pratik devre siiresi

Belirlenen maksimum kabul edilebilir doygunluk derecesinin altinda doygunluk
derecesine sahip akimlar i¢in minimum devre siiresini veren siireye pratik devre

stiresi denir ve asagidaki gibi ifade edilebilir.

Jo (4.30)

Burada,
D,: Pratik devre siiresi (sn)
L: Kavsak kayip stiresi, (3 Yesiller arasi stire+) baslangi¢ kayb1 —> son kazanci), (sn)

U: Kavsak yesil siire orant

4.3.1.3 Devre siiresi secimi

Pratikte D, ve D, bagintilar1 kullanilarak devre siiresi hesabi yapilabilir. Buna
ragmen, kullanimda her iki devre siiresi hesaplandiktan sonra, D, ve D, degerleri
arasinda uygun bir devre siiresinin seg¢ilmesi Onerilir. Bagka bir kisitlama da

maksimum kabul edilen devre siiresidir (Dpa; Ornegin 120 sn). Bundan dolayi

secilen devre siiresi ideal olarak D < Dy, sartini saglamalidir.

4.3.2 Yesil siireler

Secilen bir devre siiresi i¢in yesil siirelerin hesab1 3 adimda yapilabilmektedir:

a) Kiritik akimlarin yesil siirelerinin hesaplanmasi,
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b) Kiritik olmayan akimlarin yesil siirelerinin hesaplanmasi,

c) Faz yesil siirelerine karar verilmesi.

Kritik akim arastirma diyagrami kullanilarak hesaplamalarin  yiiriitiilmesi
onerilmektedir. Bu diyagram, 6zellikle tekrarli akimlarin (birbirini takip eden iki ya
da daha ¢ok fazlar boyunca gegis hakki alan; yesil slireye sahip olan akimlarin)
bulundugu durumlarda kritik ile kritik olmayan akimlar arasindaki iligkiyi ve akimlar

ile fazlar arasindaki iliskiyi yansitmaya yardimci olmaktadir.

Bu yontemde, asagida verilen genel akim faz siiresi iliskisi yesil slire hesab1 i¢in

formiillerin temelini olusturmaktadir.
k-1
2.(g+D=2(G+1) (4.31)

Burada,

> (g+]): 1 fazindan k-1 fazina kadar gegis hakkina sahip akimlarin toplam stiresi
g: Akim yesil siiresi (sn)

1: Kayip siireler (sn)

G: Faz yesil stireleri (sn)

I: Yesiller aras1 siire (i: baslangi¢ fazi, k: bitis fazi1)

Ormnegin asagidaki gibi basit bir tekrarli akim durumunda akim faz siiresi iliskisi;

1 L3 ?3 3
— %1 411
B = o
|4 |4 4
& FAZI E FA&arZI C F&a/l
|
c 3

Sekil 4.3 Basit Bir Tekrarli Akim Durumunda Akim Diizeni [17]
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A ve B fazlar1 boyunca gecis hakki alan yani tekrarl bir akim olan 1 Akimi i¢in akim
faz stiresi iligkisi:

g+l =G, +1,+G,+1,=g,+1,+g,+1, 4.32)

C faz1 boyunca gecis hakki alan 4 Akimi i¢in akim faz siiresi iliskisi ise
g+, =G.+1, 4.33)

seklinde ifade edilebilir.

4.3.2.1 Kritik akim yesil siireleri

Verilen bir devre siiresi i¢in toplam etkin yesil siire (D-L)’dir. Burada L, kritik akim
kayip siirelerinin toplamidir. Toplam etkin yesil siire (gewin) kritik akimlara asagidaki
bagint1 yardimiyla dagitilabilir.

D

JL )*u (4.34)

g=(

Burada, u ve U kritik akim ve kavsak yesil siire oranlaridir.

4.3.2.2 Kritik olmayan akim yesil siireleri

Kritik bir akimla aym1 fazda gecis hakkini alan kritik olmayan bir akimin etkin yesil

stiresi asagidaki seklinde hesaplanmaktadir.

g=(gc + ) (4.35)

Burada,
g.: Kritik akim yesil siiresi
I¢: Kritik akim kay1p siiresi

[: incelenen akim igin kayip siire
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4.3.2.3 Faz yesil siireleri

Bir fazdaki goriinen yesil siire agagidaki gibi ifade edilmektedir.

G=(g +1)-1 (4.36)

Burada,
(g+]): Yalnizca faz boyunca gecis hakkini alan bir akima atanmuis siire

I: Yesiller arasi siire

Ornegin,

A Fazi i¢in yesil stire, G4=(g> + [5)-14 seklinde ifade edilebilir.

4.3.3 Doygun akim hesaplamasi

Avustralya yontemine gore doygun akim degerlerinin hesab1 asagidaki sira ile

yapilmaktadir.

a) Cevre ve serit tiirline gore birimi saatte dogru giden oto olan temel doygun
akim degeri Tablo 4.14’den segilir.

b) Temel doygun akim degeri, belirli bir akim i¢in tasit/saat cinsinden tahmini
bir doygun akim elde etmek i¢in, doygun akimi etkileyen cesitli faktorlere
izin vermek i¢in diizeltilir.

¢) Kavsak kolu doygun akimini elde etmek i¢in serit doygun akimlari toplanir.

Tablo 4.14 Cevre Sinifi ve Serit Tiiriine Bagli Olarak
Temel Doygun Akim Degerleri (sp) [17]

Serit Tiirii
Cevre Smifi I 5 3
A 1850 1810 1700
B 1700 1670 1570
C 1580 1550 1270

Tablo 4.14°de yer alan gevre sinift ve doniis tiirleri agagidaki gibi tanimlanabilir.
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o Cevre smiflan

A Sinifi: Tagitlarin serbest hareketi i¢in ideal ve ideale yakin sartlar; iyi goriis agisi,
cok az yaya trafigi, nadiren yiiklii veya yliksiiz esya tasitlarinin engellemesi ya da

park engeli.

B Sinifi: Ortalama sartlar; yeterli kavsak geometrisi, az yaya trafigi, orta miktarda
yiiklii veya yliksiiz esya tasitlarinin engellemesi ya da park engeli, bina ve bina tiirii

yapilarin otoparklarina giren ve ¢ikan tagitlar.

C Smmfi: Kotii sartlar; ¢ok yaya trafigi, kotlii goriis netligi, duran (park halinde)

tasitlarin ve ticari tasitlarin ylikleme-bosaltma engeli, taksi, otobiislerin park engeli.

o Serit tiirleri
Tiir 1: Dogru giden seridi; yalnizca dogru giden tasitlar1 kapsayan serittir.

Tiir 2: Doniis seridi; tiim doniis trafigi tlirlerini kapsayan serittir (6zel sol doniis ya
da sag doniis seritleri, sol-sag doniislerin yapildigi ya da dogru gidenlerin bulundugu
paylasilan seritler). Yeterli doniis yaricapina ve ihmal edilebilecek kadar az, donen

tasitlarla catisan yaya trafigine sahip serittir.

Tiir 3: Dar doniis seridi; tlir 2’ye benzer seritlerdir fakat doniis yapan tasitlar kiigiik

doniis yarigapina ve bir miktar yaya trafigine maruz kalmaktadir.
e Diizeltme faktorleri

Tablo 4.14’den alinan temel doygun akim degerleri c¢esitli faktorler icin
diizetilmelidir. Bu diizeltmeler tiim seritlere esit olarak uygulanabilir ise serit doygun
akim degerleri toplanarak kavsak koluna bir biitiin olarak uygulanabilir. Yontem

asagidaki bagint1 ile 6zetlenir ise:

Ll Sy,

c

s =( 4.37)
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Burada,
s: Tahmini doygun akim (tasit/saat)

sp: Temel doygun akim (dogru giden oto/saat)

fiv: Serit genisligi faktorii

fy: Egim faktori

fe: Trafik kompozisyonu diizeltme faktorii (belirli bir tasit tiirii ve donen trafik i¢in

dogru giden oto/tasit)

e Serit genisligi ve egim

3,0-3,7m araliginda serit genisligi icin diizeltmeye gerek yoktur. Bu araligin
disindaki bir serit genisligi i¢in diizeltme faktori, f, temel doygun akim degerini
genis seritler i¢in biiylitmek, dar seritler i¢in kii¢iiltmek amaciyla asagidaki sekilde

hesaplanur.

w,=3,0-3,7m = 1,0
f,=32,4<w, <3,0 — 0,55+(0,14*w,) (4.38)
46=2w,23,7 — 0,83+(0,05*w,)

Burada,

Wa: serit genisligi (m)

Eger egimin etkisinin 6nemli oldugu diisiintiliiyor ise doygun akim, egim diizeltme

faktorii ile carpilmalidir.

G,
100

Se =1£0,5%(—%) (4.39)

Burada,
G:: egim yiizdesidir ve +G; asag1 egimi, -G, yukar1 egimi gdstermektedir. Ornegin,

%10 yukar1 egim icin egim faktorii 0,95 tir.
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e Trafik kompozisyonu

Temel doygun akim degeri serit genisligi ve egim diizeltmelerinden sonra trafik
kompozisyonu faktorii ile diizeltilmektedir. Bu diizeltmeden sonra doygun akim
degerinin birimi dogru giden oto’dan tasit’a doniismektedir. Trafik diizenleme

faktorii asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

PR (4.40)
q

Burada,
qgi: Tasit cinsinden akim
q: Toplam kavsak kolu akim1 (3 q;)

e;: Tasitlarin doniis tiirtine gore dogru giden oto esdegeri (dogru giden oto/ts)

Bu bagintida kullanilan dogru giden oto esdegeri (e;), Tablo 4.15’den alinmaktadir.

Bu veriler Avustralya’daki aragtirmalara dayanan ortalama degerlerdir [17].

Tablo 4.15 Farkli Tasit Tiirleri ve Déniisler I¢in
Dogru Giden Oto Esdegeri (e;; dogru giden oto/ts) [17]

Tasit Dogru Catigan Akimsiz Doniig Catisan Akimli
Tirt Giden Normal Kisith Doniis
Otomobil 1 1 1,25 N
Agir tagit 2 2 2,5 e, +1

Tablo 4.15°de yer alan tasit ve dondis tiirleri agagidaki gibi tanimlanabilir.

o Tasit tiirii

ki dingilden fazla ya da arka dingilde cift tekerli tagitlar agir tasit olarak
tanimlanmaktadir. Bundan dolay1 otobiis, kamyon, romork, romork ¢eken otomobil
ya da karavanlar, traktorler ve diger yavas hareket eden tasitlar agir tasit olarak

tanimlanmaktadir. Diger tiim hafif tasitlar otomobil cinsinden tanimlanmaktadir.
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o Doniis tiiri

Sol ya da sag donen trafigin etkileri, bu trafigin ¢atisan akiminin olup olmamasina

baghdir. Catisan akim, tasit ya da yaya trafigi olabilir.

a) Catisan Akimsiz Doniis:

(1) Normal: Sol ve sag donen tasitlar i¢in, doniis yaricapinin biiyiik ve ¢cok az
yaya trafiginin oldugu sartlarda gegerlidir.

(i1) Kusitli: Sol ve sag donen tasitlar igin, doniis yaricapinin kiiciik ve az yaya
trafiginin oldugu sartlarda gegerlidir. Donen tasitlarin ¢ok fazla yaya trafigine maruz

kaldig1 akimlar ¢atisan akimli doniis olarak alinabilir.

b) Catisan Akimli Doniis: Hafif tasit (otomobil) icin e,, agir tasit i¢in e,+1 olan

catisan doniis esdegeri sinyal zamanlamasi ve ¢atisan akimin 6zelliklerine baghdir.

4.3.4 Catisan akimh doniisler

Catisan akimli doniislerin uygulamasi i¢in asagida tanimlanan yontemler, uygun
parametre degerleri secilerek asagidaki ¢atisan akim durumlarinin herhangi biri igin

uygulanabilir:

a) Catisan akimdaki tasitlara yol veren filtre sag donenler;

b) Tek yonlii yaklasimdan yayalara yol veren sol veya sag donenler;

¢) Koruma diizenlemesi ile herhangi bir anda sol donenler altinda yayalara ya da
catisan dogru giden ve sag donen akimlardaki tasitlara yol veren filtre sol
donenler;

d) Kirmizida sol donen kurallarina uygun olarak filtre sol donenler.

Paylasilan serit ve 6zel serit durumlari i¢in asagida tanimlandigi gibi farkli yontemler

kullanilabilir.
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4.3.4.1 Paylasilan serit

Catisan akimli donen tasitlarin, diger tasitlarla aymi seridi paylastifi durumda,
doygun akim degeri asagidaki baginti ile verilen c¢atisan doniis esdegeri (e,)

kullanilarak hesaplanmalidir.

e = % (4.41)
Burada,

g: Catisan akimli doniislere sahip akim i¢in yesil siire (sn)

su: Catisan akim degerinin bir fonksiyonu olarak Sekil 4.3’den okunan ¢atisan akimli
donen doygun akim degeri (ts/sn)

g,: Catisan akim yesil siiresinin doygun olmayan boliimii

(“gu =(g-y*D)/(1-y)”, Burada; y ve g c¢atisan akimlar i¢in akim orani ile etkin yesil
siire ve D devre siiresi)

su™® gu: her devrede g, boyunca donen tasit sayisi

ng: her devrede paylasilan geridin yesilinden sonra donen tasit sayis1 (Eger saha

verilerine ulagilamiyor ise genel amagh bir deger olarak ng=1,5 kullanilabilir.)

1600
—O— Z'den fazla Catigan Akim Seridi
1400 ¢ —&— 2 Gatigan Akim Seridi
— —o—1 Catigan Akrm Seridi
% 1200
£ 1000 -
[
E
¥ 800 -
2 600 + %\o\:; —1
= ~ A ')
= 400 L‘ﬂ_ N
@ e
= A2 ~o. L
T 2pp + o Aaa ]
O <> i
0 } + t + 1
0 300 600 900 1200 1500
Toplarn Catigan Akim Orar (tsfsa)

Sekil 4.4 Catisan Akim Yesil Siiresinin Doygun Olmayan Boliimii Boyunca
Catisan Akimli Dénenlerin Doygun Akimi [21]
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4.3.4.2 Ozel serit

Paylasilan serit i¢in tanimlanan yontem bu durum icinde kullanilabilmektedir.
Catisan dontis esdegeri (e,) olarak hesaplanan deger, etkin bir ¢atisan akimli doniis
doygun akim degerini; “s, = 1800 / e,” bagintisindan hesaplamak i¢in kullanilabilir.
Burada, 1800 dogru giden oto/sa birimi cinsinden temel doygun akim degeridir ve s,

tasit/saat birimindedir.

4.3.5 Performans olgiitleri

Gecikme ve durus sayisi iki temel performans 6lgiitlidiir ve bunlardan ikincil dlgiitler
olan yakat tiiketimi, kirletici stirlim ve maliyet (tasit isletim maliyeti + zaman degeri)
tiiretilmektedir. Bir tasit icin gecikme, kavsak boyunca kesintisiz ve kesintili trafik
zamanlar1 arasindaki fark olarak tanimlanmaktadir. Bu gecikmeye, hizlanma ve
yavaslama gecikmesi ile duragan bir kuyrukta motor bosta iken bekleyen tagitlarin
gecikmesi dahildir. Her bir geciken tasitin en az bir kez durdugu diisiiniilmektedir.
Tamamen durmadan yavaslayan bir tasit kii¢iik bir gecikmeye maruz kalmaktadir.
Kuyruk uzunlugu (kuyruktaki tasit sayisi)’da temel bir performans olgiitiidiir. Bu

ol¢iit 6zellikle kuyruk depolama alaninin yetersiz oldugu durumlarda 6nemlidir.

Kapasite (c) ve doygunluk derecesi (x) daha temel performans Oolgiitleridir.
Doygunluk derecesi; gecikme, durus sayist ve kuyruk uzunlugundaki degisimi
belirlemektedir. Doygunluk derecesi 0,8-0,9’un iizerinde ise kavsak performansi
hizli bir sekilde gerilemektedir. Bundan dolay:r doygunluk derecesi, 151kl kavsagin

hizmet diizeyini belirten basit bir gdsterge olarak kullanilabilir.

4.3.6 Kuyruk uzunlugu

izole, sabit zamanl sinyaller i¢in doygun olmayan akim (x < 1) ve asir1 doygun akim

(x >1) sartlarinda, ortalama kuyruk uzunlugu asagidaki bagintiyla elde edilmektedir.
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* %
x>x, = ( Ly*(z+ 22+M)
N, = c*T, (4.42)
x<x, - 0
Burada,

No: Tasit cinsinden ortalama kuyruk uzunlugu (birden fazla serit oldugu durumlarda,
tiim seritlerdeki kuyrukta bekleyen tasit sayisidir)

c: Saatlik kapasite [c=s*(g/D)]

Tr: Akim periyodu; 6rnegin, ortalama gelis akim oraninin devam ettigi zaman aralig1
c*Ty: Akim periyodu araliginda gegcen maksimum tasit sayisi

x: g/c, Doygunluk derecesi

z: x—1 ( Bu deger, x < 1 oldugu zaman negatif deger almaktadir)

xo: Doygunluk derecesidir. Bu degerin altinda ortalama kuyruk uzunlugu degeri
yaklagik sifirdir ve “x¢=0,67+ (s*g/600)” bagintis1 ile elde edilir. Burada, s*g; her

devrede tasit cinsinden kapasitedir (s: doygun akim(ts/sn), g: etkin yesil siire(sn))

Doygunluk derecesini (x), hesaplarken gelis akimi (q), ts/sa cinsinden olmalidir.
Buna ragmen akim periyodu (Ty), 1 saat degerinden baska bir deger alabilir. Ornegin,
30 dakikalik pik bir donem (Tf=0,5 sa) boyunca gercek akim sayimi 450 tasit ise
gecikme, durus sayist ve kuyruk uzunlugu bagintilarinda; g= 450 / 0,5=900 ts/sa (ya
da g=900/3600=0,250 ts/sn) degeri kullanilmalidir.

4.3.7 Maksimum kuyruk uzunlugu

Maksimum kuyruk uzunluguna (N,,), yesil siirenin baslangicindan ¢ok kisa bir siire

sonra ulasilir. Bu kuyruk uzunlugu asagidaki gibi ifade edilebilir.

*
Nm:q r+N0 (4°43)
1-y
Burada,

r: Etkin kirmiz siire(sn)

g, No ve y yukarida tanimlandig1 gibidir.
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Maksimum kuyruk uzunlugu, tasit siiriiciileri tarafindan kuyrugun algilanan fiziksel
bitis noktasina karsilik gelmektedir. Kuyrugun arkast N,’ye kadar artarken,

kuyrugun 6nii ileriye dogru hareket ediyor olacaktir.
4.3.8 Gecikme hesabi

Izole, sabit zamanl sinyalizasyonda bir akim igin toplam gecikme degeri asagidaki
gibi ifade edilebilir.

kD)% (1—17)2
A M Gl DMy VA (4.44)

2*(1-y) ’

Burada,

W: Toplam gecikme (tasit-saat/saat)

g*D: Her devrede gelen ortalama arag¢ sayisi (q: tasit/sn cinsinden akim degeri, D:
devre siiresi, sn)

u: Yesil siire orani (u=g/D)

y: Akim orani (y=q/s)

Npy: Tasit cinsinden ortalama kuyruk uzunlugu
Tasit bagina ortalama gecikme i¢in genel bir bagint1 asagidaki gibi ifade edilebilir.

w=W/q (4.45)

Burada,
w: Toplam gecikme (sn/ts)
q: Akim degeri (ts/sn)

4.3.9 Durus sayisi
Tasit basina tamamen duruslarin ortalama sayist ‘durus sayisi’ olarak adlandirilir.

Izole, sabit zamanli sinyalizasyonda bir akim i¢in durus sayis1 asagidaki gibi ifade

edilebilir.
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1:“+ Ny (4.46)

h=0,9%(
l-y ¢q*D

Burada,

h: durus sayis1 (durug/tasit)

u, y, ¢*D ve Ny yukarida gecikme bagintisinda tanimlandig: gibidir.

“0,9” 1se kismi duruglara (6rnegin, tam bir durma yapmayan tasitlarin gecikmesi) izin

vermek i¢in bir dlizeltme katsayilaridir.
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5. SAYIM VE GOZLEMLER

5.1 Giris

Belirli bir kavsakta, trafikle ilgili bir konunun incelenmesi amaciyla trafik etiidleri
yapilmaktadir. Trafik etiidleri esas itibariyle sayim ve gozlemlere dayanir. Gerekli
bilgiler sayimlarla ve gozlemlerle toplandiktan sonra etlidiin yapilmasi 6nemli
derecede basitlesmis olur. Trafik sayimlar1 ve gézlemleri ile ilgili tanimlar asagidaki

gibi siralanabilir [1, 22]:

a) Trafik iinitesi: Trafige katilan; yayalar, otomobiller, otobiisler,
tramvaylar, hafif ve agir kamyonlar, romorklu vasitalar, bisikletler, motosikletler,

arabalar, v.b. elemanlardan her biri bir trafik iinitesi kabul edilir.

b) Trafik saymmi: Belli bir zaman icinde trafik {initelerinin sayilarak
kaydedilmesine trafik sayimlar1 denir. Trafik Sayimlari, bir kesitte durarak ya da bir

vasita i¢inde, hareket halinde de yapilabilmektedir.

¢) Sayim memuru: Sayim istasyonlarinda durmak veya hareketli sayim
istasyonlarinda hareket etmek suretiyle, trafik sayimlarin1 yapmakla gérevlendirilen
elemanlara sayim memuru denir. Bir sayim memurunda sayim esnasinda, saat veya

kronometre, sayim foyleri, kalem v.b. malzemeler bulunmalidir.

e) Sayim zamani ve siiresi: Sayimlarin normal havalarda ve is giinlerinde
yapilmasi uygundur. Fakat 6zel nedenlerle, cumartesi, pazar, bayram ve tatil
giinlerinde, kotli havalarda da sayim yapilabilir. Sayim siiresi 1-24 saat arasinda
aliabilir. Ancak, 6zel trafik etiidleri ve sondaj sayimlarinda daha kisa siire alinabilir.
Saymmin siiresi etlidiin maksadina gore tecriibeli kimseler tarafindan tayin
edilmelidir. Genel trafik etiidlerinde, 8—12—24 saat sayim siiresi olarak kabul edilir.
Ormnegin, Sabah 07.00’den aksam 19.00’a kadar yapilacak 12 saatlik sayimlar birgok

amaclar i¢in yeterli olabilir. Yaya sayimlarinda, 6 saat siire uygundur. Ara¢ ve yaya
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trafiginin her ikisi iginde miimkiin oldugu kadar, sayim siiresi ve baslangi¢ saati

maksimum trafik saatlerini kapsayacak sekilde segilir.

f) Sayim foyleri ve tablolari: Yapilacak etiidiin tip ve amacina gore
degismekle birlikte; biitiin sayimlarda, 6nceden hazirlanmis ve basilmis sayim foyleri

ve tablolar1 kullanilir. Bunlar,

e lzahat foyii: Bu foyler; krokili ve izahatli olarak basilmis olup, iizerinde
sayim memurunun uymasi gereken talimatlar ve gerekli acgiklamalar
okunacak sekilde yazilan fOylerdir. Ayrica, yanligliklar1 6nlemek ic¢in bu
foylere sokak isimleri ve yonler isaretlenir. Foyler, sayim yapilacak istasyon,
sayilacak trafik tniteleri ve trafik akimlari, sayim giin ve saatleri, foy

degistirme zamani ve diger gerekli bilgileri igermektedir.

e Saymm foyii: Sayim memurlar1 tarafindan doldurulacak olan foylerdir.
Toplam sayim siiresi ne olursa olsun, foy degisim zamaninin 30 dk veya 1

saatten fazla alinmasi1 uygun degildir.

e Sayim toplama tablolari: Kisa zamana ait foylerdeki neticeleri tablo halinde

toplamak ve gostermek icin sayim toplama tablolar1 kullanilir.

e Saymm grafik ve haritalari: Sayim tablolarindaki verileri daha agik ve
anlasilir bir sekilde ifade etmek i¢in sayim grafik ve haritalar1 hazirlanir.

Sayimlar el ile ya da otomatik sayaclarla yapilmaktadir.

5.2 Yapilan Gozlem ve Etiidler

Bu caligmada Sekil 5.1 ve 5.2°de fotograf ve plani bulunan Adnan Kahveci 151kl
kavsagi incelenmistir. Bu kavsak sabit zamanli, 60 sn devre siireli, 2 fazli, 4 kollu,
yuvarlak adali bir kavsaktir. Biitlin caddeler her bir yonde 3 seride sahiptir.
Sinyalizasyon ve kapasite ¢oziimleme yoOntemlerinin hepsinde kullanilan temel

parametre trafik hacim (akim) degeridir. Trafik hacim degerleri 22.11.2007,
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Persembe giinii Saat: 08.00—-09.00 arasinda kamera ile yapilan ¢ekimler sonucunda
elde edilmistir. Her bir yaklagim kolundaki hacim saymmi 60 dakika siirmiistiir.
Ayrica her bir yaklasimda sol donen, dogru giden ve sag donen hacim degerleri ile
agir tasit oranlari da gozlemlenmistir. Hacim sayimlarinda hacim sayim foyleri ve
kronometre kullanilmistir. Yapilan sayimlar sonucunda Adnan Kahveci Kavsagi igin

bulunan saatlik hacim degerleri Tablo 5.1°de verilmistir.

Bu calismada sahadan gozlenen bir diger veri ise gecikme ve kuyruk uzunlugu

Ol¢iimiidiir. Sahada gecikme Sl¢timii asagida takip eden sira ile yapilmigtir.

e (Gecikme degeri, kavsaga gelerek duran tasitlarin kavsagi bosaltma zamani
olarak olctilmiistiir.

e Her bir kavsak kolu i¢in 30 dl¢iimiin ortalamasi kavsak gecikme degeri olarak
alinmustir.

e Tasitlarin beklemeden kavsagi bosaltma zamani 6l¢iilmiis ve kavsak gecikme

degeri ile farki tasit basina ortalama gecikme degeri olarak bulunmustur.

Sahada kuyruk uzunlugu her bir devrede kuyrukta bekleyen tasit sayist olarak
Olcllmiistiir. Yapilan gozlemler sonucunda Adnan Kahveci Kavsagi i¢in bulunan

tasit bagina ortalama gecikme ve kuyruk uzunlugu degerleri Tablo 5.2°de verilmistir.
Amag siiregelen talep hacimleri i¢in var olan kavsagin kapasitesi ve hizmet diizeyini

belirlemek ve gecerli durum kabul edilebilir bir nedenle siiregelen trafigi

yonetemiyor ise sinyal ve/veya geometrik tasarim degisimlerini 6nermektir.
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Tablo 5.1 Adnan Kahveci Kavsagi
Saatlik Hacim Degerleri

Kavsak Kolu | Akim Yonii Hacim Deger
(tasit/saat)
Sol donen 55
Bat1 Dogru giden 264
Sag donen 264
Sol dénen 132
Dogu Dogru giden 550
Sag donen 11
Sol dénen 385
Giiney Dogru giden 495
Sag donen 44
Sol dénen 73
Kuzey Dogru giden 1279
Sag donen 66

Tablo 5.2 Adnan Kahveci Kavsagi Gecikme ve Kuyruk Uzunlugu Degerleri

Kavsak Tasitlarin Kavsagr  [Ts.in Beklemeden Kavsagi Tasit Ba'slna Ort. Kuyruk Uzunlugu
Bosaltma Zamani Bosaltma Zamani Gecikme
Kolu (tasit/devre)
(sn) (sn) (ts/sn)
Bati 32,70 6,48 26,22 4
Dogu 38,83 6,67 32,16 9
Giiney 25,31 6,59 18,72 7
Kuzey 25,00 6,93 18,07 4

Kavsagin tiim kollar1 ayni1 egimde degildir. 5.Cadde-Kuzey kolu % 4 inis e§iminde
ve Batikent Bulvari-Dogu kolu % 3 inis egimine sahiptir. 5.Cadde-Gliney ve
Batikent Bulvari-Bat1 kollarinda egim sifirdir. Trafik, Batikent Bulvari-Bat1 kolunda
% 26, Batikent Bulvari-Dogu kolunda % 5, 5.Cadde-Giiney kolunda % 11 ve
5.Cadde-Kuzey kolunda ise % 4 agir tasit oranma sahiptir. Kavsak kollarinin
hicbirinde otobiis ve park seridi bulunmamaktadir. Yaya hacimleri, tim yaya
gecitlerinde 50 yaya/saat degerinden daha az gozlemlendiginden, minimum deger

olan 50 yaya/saat alinmistir ve tiim Kavsak kollar1 igin pik saat faktori 1,0°dur.

Sinyal zamanlamasinda uygulanan yaya siireleri, Batikent Bulvar1 i¢in 16 sn ve
5.Cadde icin 14 sn’dir. Iki fazli planda, 60 sn devre siiresince 5.Cadde-Giiney ile
5.Cadde-Kuzey 29 sn yesil siire ve Batikent Bulvari-Bat1 ile Batikent Bulvari-Dogu

kollar1 21 sn yesil siire almaktadir.

50



Yesil siireden sonra uygulanan sari siire (a) 3 sn, yesil slireden 6nce uygulanan sar1 +
kirmiz1 siire ise 2 sn’dir. Adnan Kahveci Kavsagi’nda uygulanan akim diizeni ve

devre diizeni Sekil 5.3 ve 5.4’de goriilmektedir.

Kuzey
Kuzey Yoyo
Mi l t" K /G
Yoyoh A
K7
: e >
Eoti : : — o
I | i Dopou
S | | Dopu
— | | —_—
________ Yoy
: : < B/D
Gl
ey Glney
l. F&aZ . F&aZ
Sekil 5.3 Adnan Kahveci Kavsagi Akim Diizeni
Kuzey/ +< <
Glney
Toyo }< +<
K/G
+K
Dogu/ k: — —}g -
Boti
Yoo k: }< Aﬁg _
D/B 14
= 16 2
I 3
29 T 21 T
1Faz cFoz
1 Devre=5l=sn

Sekil 5.4 Adnan Kahveci Kavsagi Devre Diizeni

51



6. COZUMLEME SONUCLARI

Hesaplamalar i¢in saha gbzlemlerinden elde edilen trafik akim degerleri kullanilarak;
151kl kavsaklarmn kapasite ¢éziimleme yontemlerinden, Webster (Ingiliz) Yontemi,
Yollarin Kapasitesi El Kitabt Yontemi (HCM: Highway Capacity Manual, 1985),
Avustralya Yontemi ve Sidra Intersection 3.2 Programi ile ¢éziimleme yapilmistir.
Kapasite ¢oziimlemesi yapilan yontemler neticesinde kavsagin kollarina ait asagidaki

veriler elde edilmistir.

* Doygun akim degeri

=  Akim oranlar1 (Akim / Doygun Akim)

= Her bir kavsak koluna ait kapasite degeri
= Her bir kavsak koluna ait gecikme degeri

* Hizmet diizeyi

Kapasite ve gecikme degeri ile hizmet diizeyi,
* Sahada uygulanan devre siiresi ve yesil siireler ile

* Yontemler ile hesaplanan devre siiresi ve yesil siirelere gore elde edilmistir.

6.1 Uygulanan Devre Siiresine Gore Coziimleme Sonuclari

6.1.1 Webster (ingiliz) yontemi

Webster (ingiliz) yontemi ile uygulanan devre siiresine gore ¢oziimleme sonuglari
Tablo 6.1°de gosterilmistir. Bu tabloda verilen kavsak kollarina gore diizeltilmis
akim, diizeltilmis doygun akim, akim oranlari, kapasite ve gecikme degerleri

4.Boliim bagligi altinda bahsedildigi gibi hesaplanmigtir.
Tablo 6.1°den goriildiigl iizere, bat1 koluna ait toplam kapasite degeri (1008 + 567 =

1575 ts/sa), diger kollarin kapasitelerine gore en diisiik degeri vermektedir. Gecikme

degeri icin ise giiney kolu (12,13 sn/ts) en diisiik degeri vermektedir.
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Tablo 6.1 Webster Yontemi Ile Uygulanan Devre Siiresine Gore
(Coziimleme Sonuglari

Devre Siiresi D = 60 sn, uygulanan
Diizeltilmis
. KAVSAK
YONTEM KOLU Akim Diizeltilmis Yesil .. | Gecikme
(ts/sa) D Akim Sii Kapasite Deseri
oygun iire egeri
Akim Oranlari (sn) (ts/sa) (snits)
BATI (sol+dogru) 402 2880 0,140 21 1008 15.90
BATI (sag) 333 1620 0,206 21 567 '
DOGU (sol) 139 1766 0,079 | 21 618
= 15,44
WEBSTER  |DOGU (dogru+sag) 590 3139 0,188 21 1098
YONTEML | GoNEY (sol) 427 1620 | 0264 | 29 | 782 |
GUNEY (dogru+sag) 598 2880 0,208 29 1391 ’
KUZEY
(sol+dogrutsag) 1473 4838 0,305 29 2337 12,49

6.1.2 Yollarin kapasitesi el kitabi1 yontemi (HCM 1985)

HCM 1985 yontemi ile uygulanan devre siiresine gore ¢oziimleme sonuglart Tablo

6.2’de gosterilmistir. Buna gore, bu yontemde de bati koluna ait kapasite degeri

(1266 ts/sa), diger kollarin kapasitelerine gore en diisiik degeri ve gecikme degeri

(8,47 sn/ts) icin de giiney kolu en diisiik degeri vermektedir. Elde edilen gecikme

degerlerine gore, HCM 1985 yonteminde tanimlanan hizmet diizeyleri tiim kavsak

kollar1 i¢in “B” elde edilmistir.

Tablo 6.2 HCM 1985 Yéntemi Ile Uygulanan Devre Siiresine Gore
(Coziimleme Sonuglari

Devre Siiresi D = 60 sn, uygulanan
Diizeltilmis
-~ KAVSAK
YONTEM KOLU Alim g efiimis Yesil .. | Gecikme | ,.
(ts/sa) Akim | . Kapasite . . |Hizmet
Doygun Oranlar1 Stire (ts/sa) Degeri Diizeyi
Akim (sn) (sn/tg)
BATI
(sol+dogru+sag) 641 3618 0,177 | 21 1266 12,00 B
DOGU
1 132 1 4 | 21 4
(so ), 3 566 0,08 548 11,98 B
HCM DOGU
1985 (dogru+sag) 589 3122 0,187 | 21 1093
2 - IGUNEY
YONTEMI
(sol) 385 1378 0,279 | 29 666
" 8,47 B
GUNEY
(dogru+sag) 566 2717 0,208 | 29 1312
KUZEY
(sol+dogru+sag) 1560 4303 0,363 | 29 2078 10,66 B
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6.1.3 Avustralya yontemi

Avustralya yontemi ile uygulanan devre siiresine gore ¢oziimleme sonuglart Tablo
6.3’de gosterilmistir. Buna gore, giliney koluna ait kapasite degeri (975 ts/sa), diger
kollarin kapasitelerine gore en diisiik degeri vermektedir. Gecikme degeri (11,60
sn/tg) i¢in ise kuzey kolu en diisiik degeri vermektedir. Ayrica, maksimum gecikme

degerini (35,68 sn/ts) gliney kolu vermektedir.

Tablo 6.3 Avustralya Yontemi ile Uygulanan Devre Siiresine Gore
Coziimleme Sonuglari

Devre Siiresi D = 60 sn, uygulanan
Diizeltilmis
YONTEM KIIE\OIISJGK Akim Diizeltilmis Yesil .. |Gecikme
(ts/sa) Doygun Alim g, o | Kapasite Degeri
Akim Oranlari (sn) (ts/sa) (snits)
BATI
(sol+dogrutsag) 583 3852 0,151 21 1348 15,37
DOGU
AVUSTRALYA |(sol+dogrutsag) 694 4597 0,151 21 1609 15,54
YONTEMI  |GUNEY
(sol+dogrutsag) 924 2018 0,457 29 975 35,68
KUZEY
(sol+dogru+tsag) 1418 4757 0,300 29 2299 11,60

Avustralya yontemi ile sinyalizasyon hesaplart i¢in performans Olgiitlerinden
gecikme degerinin yaninda ayrica durus sayisit ve kuyruk uzunlugu degerleri de
hesaplanmistir. Kavsak kollarina ait durus sayis1 ve kuyruk uzunlugu degerleri Tablo
6.4’de gosterilmistir. Bu degerlerden anlasildigi {izere giliney kolu igin gecikme
degerinde oldugu gibi durus sayisit ve kuyruk uzunlugu da maksimum degerdedir.
Gliney kolu icin bu li¢ degerin maksimum olmasi, bu kolda sol dénen tasit hacminin

cok fazla olmasindan kaynaklanmaktadir (Bkz. Tablo 5.1).

Tablo 6.4 Avustralya Yontemi Ile Uygulanan
Devre Siiresi I¢in Bulunan Durug Sayis1
ve Kuyruk Uzunlugu Degerleri

Kavsak Durus Sayist | Kuyruk Uzunlugu
Kolu (durus / tasit) (tasit)
Bati 0,68 6
Dogu 0,70 9

Gliney 1,20 20

Kuzey 0,52 17
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6.1.4 Sidra Intersection 3.2 programi

Sidra Intersection 3.2, Avustralya yontemine dayanan ve Dr. Rahmi Akgelik
tarafindan hazirlanan bir bilgisayar programidir. Sidra Intersection 3.2 programi,
151kl1 kavsaklarin tasarimi ve degerlendirilmesi amaciyla olusturulmustur. 1984°deki
ilk kullanimindan bu yana ¢ok hizli sekilde taninarak en yaygin kullanilan paket

yazilimi olmustur [21].

Sidra Intersection 3.2 programi ile gecikme degerinin yaninda durus sayisi ve kuyruk
uzunlugu degerleri de hesaplanmigtir. Sidra ile uygulanan devre siiresine gore

¢Oziimleme sonuglar1 Tablo 6.5’de gosterilmistir.

Tablo 6.5 Sidra Intersection 3.2 Programu ile Uygulanan Devre Siiresine Gore
(Coziimleme Sonuglari

Devre Siiresi D = 60 sn, uygulanan
= KAVSAK
YONTEM KOLU Durus Kuyruk | Yesil . |Gecikme| ;.
Sayis1 - > | Kapasite . . | Hizmet
(durus/ Uzunlugu | Siire (ts/sa) Degeri Diizeyi
tasit) (tas1t) (sn) (sn/ts)
BATI
(sol+dogru+sag) 0,72 6 21 1776 20,50 C
DOGU
SIDRA g -
INTERSECTION (sq_l+dogru+sag) 0,70 7 21 1607 18,70 B
39 GUNEY
’ (sol+dogrutsag) 0,65 7 29 2633 13,80 B
KUZEY
(sol+dogrutsag) 0,66 11 29 2636 12,20 B

Tablo 6.5 incelendiginde, en diisiik kapasite degerini dogu kolunun (1607 ts/sa),
verdigi anlasilmaktadir. Gecikme degeri (12,20 sn/ts) icin ise kuzey kolu en diisiik
degeri vermektedir. Program, maksimum gecikme degerini (20,50 sn/ts) bat1 kolu
icin vermektedir ve bu kola ait hizmet diizeyi C’dir. Giiney ve kuzey kollar i¢in
durus sayisi birbirine ¢ok yakin ve en diisiik degerleri vermektedir. Kuzey kolu

maksimum kuyruk uzunluguna sahiptir.

6.2 Hesaplanan Devre Siiresine Gore Coziimleme Sonuclar:

Kapasite ¢oziimleme yontemlerine gore hesaplanan devre siiresi 4. Boliim bagligi

altinda bahsedildigi gibi hesaplanmistir. Tiim yontemler i¢in hesaplanan degerlere
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gore secilen devre siiresi 50 sn’dir. Sidra Intersection 3.2 programi ise optimum

devre stiresi olarak 52 sn vermektedir.

6.2.1 Webster (ingiliz) yontemi

Webster (Ingiliz) yontemi ile hesaplanan devre siiresine gore ¢oziimleme sonuglar
Tablo 6.6’de gosterilmistir. Buna gore, bat1 koluna ait toplam kapasite degeri (922 +
518 = 1440 ts/sa), diger kavsak kolu kapasitelerine gore en diisiik degeri
vermektedir. Gecikme degeri (10,29 sn/ts) icin ise giiney kolu en diisiik degeri

vermektedir.

Tablo 6.6 Webster Yontemi Ile Hesaplanan Devre Siiresine Gore
(Coziimleme Sonuglari

Devre siiresi, D hesaplanan
Diizeltilmis
YONTEM KAVSAK Akim L . .
KOLU Diizeltilmis Devre|Yesil .. |Gecikme
(ts/sa) Akim (.. . |Kapasite] " .
Doygun Oranlart Stiresi| Stire (ts/sa) Degeri
Akim Gsn) | )| B (sn/ts)
BATI (sol+dogru) 402 2880 0,140 | 50 | 16 | 922 14.50
BATI (sag) 333 1620 0,206 | 50 | 16 | 518
DOGU (sol) 139 1766 0,079 | 50 | 16 | 565
WEBSTER “U (dofrutead 14,04
VONTEMI DOGU (dogru+sag) 590 3139 0,188 | 50 | 16 | 1005
GUNEY (sol) 427 1620 0,264 | 50 [ 24| 778 10.29
GUNEY (dogru+sag) 598 2880 0,208 | 50 | 24 | 1382 '
KUZEY
(sol+dogrutsag) 1473 4838 0,305 | 50 | 24 | 2322 | 10,65

6.2.2 Yollarin kapasitesi el kitab1 yontemi (HCM 1985)

HCM 1985 yontemi ile hesaplanan devre siiresine gore ¢oziimleme sonuglart Tablo
6.7°de gosterilmistir. Tablo 6.7’den goriildiigi lizere, bat1 koluna ait toplam kapasite
degeri (1209 ts/sa), diger kavsak kolu kapasitelerine gore en diisiik degeri
vermektedir. Gecikme degeri (10,22 sn/tg) icin ise giiney kolu en diisik degeri
vermektedir ve hizmet diizeyi “B” dir. En fazla gecikme degerine sahip kuzey kolu

(34,20 sn/ts) i¢in “D” hizmet diizeyi elde edilmistir.
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Tablo 6.7 HCM 1985 Yéntemi Ile Hesaplanan Devre Siiresine Gore
(Coziimleme Sonuglari

Devre siiresi, D hesaplanan
Diizeltilmis
. KAVSAK
YONTEM KOLU AKIM  IDzeltilmis Devre |Yesil .. |Gecikme] ..
(ts/sa) Akim . |an. |Kapasite . . |Hizmet
Doygun Oranlari Siiresi |Siire (ts/sa) Degeri Diizevi
Akim (sn) |(sn) (sn/ts) y
BATI
(sol+dogru+sag) 641 3777 0,170 50 16 | 1209 | 18,11 C
DOGU
| 132 1560 0,085 50 16 | 499
SOOéU 2 20,00 | C
11{581\5’[ (dogru-+sap) 589 3112 | 0,189 | 50 | 16 | 996
Y ONTEM{OUNEY
(sol) 385 1810 0,213 50 24 869
- 10,22 B
GUNEY
(dogrutsag) 566 2727 0,208 50 24 | 1309
KUZEY
(sol+dogru+sag) 1560 4448 0,351 50 24 | 2135 | 34,20 D

6.2.3 Avustralya yontemi

Avustralya yontemi ile hesaplanan devre siiresine gore ¢oziimleme sonuglar1 Tablo
6.8’de gosterilmistir.

Tablo 6.8 incelendiginde, en diisiik kapasite degerini (1120 ts/sa), giiney kolu
verdigi anlasilmaktadir. Gecikme degeri i¢in en diisiik degeri kuzey kolu

vermektedir.

Tablo 6.8 Avustralya Yontemi ile Hesaplanan Devre Siiresine Gore
(Coziimleme Sonuglari

Devre siiresi, D hesaplanan
Diizeltilmis
YONTEM KIIX)IEGK AKIM | Diiseltilmis Devre | Yesil .. |Gecikme
(ts/sa) Doygun Akim | oo | Siire [RaP3SIte Degeri
Oranlari (ts/sa)
Akim (sn) | (sn) (sn/ts)
BATI
(sol+dogrutsag) 583 3993 0,146 50 16 | 1250 | 13,58
DOGU 4757
AVUSTRALYA |(sol+dogru+sag) 694 0,146 | 50 | 16 | 1496 | 13,63
YONTEMI  |GUNEY 2358
(sol+dogru+sag) 924 0,392 50 26 | 1120 | 13,58
KUZEY
(sol+dogru+sag) 1418 4841 0,293 50 26 2495 8,18
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Tablo 6.9 Avustralya Yontemi ile Hesaplanan
Devre Siiresi i¢in Bulunan Durus Sayis1
ve Kuyruk Uzunlugu Degerleri

Kavsak Durus Sayist | Kuyruk Uzunlugu
Kolu (durus / tasit) (tasit)
Bati 0,72 5

Dogu 0,72 8

Gliney 0,83 13

Kuzey 0,61 13

6.2.4 Sidra Intersection 3.2 programi

Sidra Intersection 3.2 programu ile hesaplanan devre siiresine gore c¢oziimleme

sonuglar1 Tablo 6.10°da gosterilmistir.

Tablo 6.10 Sidra Intersection 3.2 Programi ile Hesaplanan Devre Siiresine Gore
Coziimleme Sonuglari

Devre Siiresi D = 52 sn, hesaplanan
- KAVSAK Durus
YONTEM KOLU Sayist | Kuyruk |Yesil . Gecikme .
- . Kapasite . . | Hizmet
(durus | Uzunlugu | Siire (ts/sa) Degeri Diizevi
/tasit) (tasit) | (sn) 3 (sn/ts) y
BATI
(sol+dogrutsag) | 0,71 5 21 2049 16,20 B
DOGU
SIDRA - -
+ +
INTERSECTION (sql dogrutsag) | 0,73 6 21 1877 14,00 B
39 GUNEY
' (sol+dogrutsag) | 0,74 7 21 2238 15,50 B
KUZEY
(sol+dogru+sag) | 0,81 11 21 2232 14,10 B

Tablo 6.10 incelendiginde, dogu koluna ait kapasite degeri (1877 ts/sa), diger kavsak
kolu kapasitelerine gore en diisiik degeri vermesine karsin bu kol i¢in gecikme degeri
(14,00 sn/tg) en disiik degeri vermektedir. Program, maksimum gecikme degerini
(16,20 sn/ts) bati kolu i¢in vermektedir. Tiim kavsak kollarina ait durus sayisi
birbirine yakin degerler vermektedir. Kuyruk uzunlugu ise kuzey kolu igin
maksimum degerdedir. Kuyruk uzunlugu uygulanan ve hesaplanan devre siiresi i¢in
giiney ve kuzey kollarinda degismemektedir, bat1 ve dogu kollar1 i¢in ise aym

birimde diismektedir.
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7. SONUCLAR

Bu calismada kapasite ¢oziimleme yontemleri ile elde edilen kavsak kollarina ait
kapasite ve gecikme degerleri uygulanan devre siirelerine gore Sekil 7.1 ve 7.3’de;

hesaplanan devre siirelerine gore ise Sekil 7.2 ve 7.4’de verilmistir.

Sekil 7.1 Uygulanan Devre Siiresine Gore Tiim Kavsak Kollarina Ait
Kapasite Degerleri

Uygulanan Devre Siiresine Gére Kapasite (D= 60 sn)
3000
OWEBSTER

= 2500 BHCM 1985 ] 1
o OAVUSTURALYA
2 2000 OSIDRA | ||
o —
S
E 1500 +— —
»
g
2 1000 |
¥

500 -

0
Bati Dogu Glney Kuzey

Sekil 7.2 Hesaplanan Devre Siiresine Gore Tiim Kavsak Kollarina Ait
Kapasite Degerleri

Hesaplanan Devre Siiresine Gore Kapasite

3000 OWEBSTER D= 50 sn
BEHCM 1985 D= 50 sn
2500 OAVUSTURALYA D= 50 sn
OSIDRA D=52sn — I
E 2000 ] |
© _
=
4
£ 1500 -
i
‘a
3
o 1000 +— |
¥
500 + |
0

Bati Dogu Gliney Kuzey
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Uygulanan ve hesaplanan devre siliresine gore giiney kolu i¢in Avustralya

yontemi en diisiik kapasite degerini vermistir.

Hesaplanan devre siiresinde, bati ve dogu kollar1 i¢in kapasite degerleri
uygulanan devre siliresine gore Sidra hari¢ diger yontemlerde daha diisiik

degerler vermistir.

Kuzey kolu i¢in kapasite degerleri uygulanan devre siiresine gore hesaplanan
devre siiresinde, Sidra hari¢ diger yontemlerde daha yiiksek degerler

vermistir.

Sekil 7.3 Uygulanan Devre Siiresine Gore Tiim Kavsak Kollarina Ait
Gecikme Degerleri

Tasit Basina Ortalama Gecikme
(tasit/saniye)

Uygulanan Devre Siiresine Gére Gecikme Degeri (D=60 sn)
40,00
. DWEBSTER
85,00 BHCM 1985 u
30,00 OAVUSTURALYA | |
OSIDRA
25,00 ®SAHA -
20,00
15,00 1
10,00 1
5,00 1
0,00 -
Bati Dogu Giliney Kuzey

Sekil 7.4 Hesaplanan Devre Siiresine Gore Tiim Kavsak Kollarina Ait
Gecikme Degerleri

Tasit Bagina Ortalama Gecikme

(tasit/saniye)

Hesaplanan Devre Siiresine Gore Gecikme Degeri
40,00
35,00 OWEBSTER D=50 sn
30,00 BHCM 1985 D= 50sn
OAVUSTURALYA D=50 sn
25,00 OSIDRA D=52sn
20,00
15,00 ]
10,00 +
5,00 1+
0,00 . .
Bati Dogu Gliney Kuzey
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Uygulanan devre siiresine gore saha verilerine yakin sonucglar Sidra ile elde

edilmistir.

Uygulanan devre siiresi ile karsilagtirildigi zaman hesaplanan devre siiresi
i¢in tiim kavsak kollarinda HCM yontemi fazla gecikme degeri vermistir. Bu
yontem, mevcut devre siiresine gore tlim kavsak kollarinin hizmet diizeyini
“B” olarak vermistir. Yontem ile atanan devre siiresine gore bat1 ve dogu

kollar1 “C”, kuzey kolu “D” hizmet diizeyi vermektedir.

Webster ve Avustralya yontemlerinde mevcut uygulanan devre siiresine gore
50 sn olarak hesaplanan devre siiresi i¢in tiim kavsak kollarinda gecikme

surelerinde azalma olmaktadir.

Sidra ise hesaplanan devre siiresi i¢in giiney ve kuzey kollarinda ilk duruma

gore daha fazla gecikme degeri vermistir.

Sidra programi ile uygulanan devre siliresine gore elde edilen hizmet
diizeyleri, yalnizca bat1 kolu i¢in “C” diizeyindedir. Diger kavsak kollar i¢in
ise “B” hizmet diizeyi elde edilmistir. Hesaplanan devre siiresine gore tim

kavsak kollar1 i¢in “B” hizmet diizeyi elde edilmistir.

Sahadan gozlenen degerler ile Avustralya yontemi ve Sidra programindan
elde edilen kuyruk uzunlugu degerleri incelendiginde; hem Avustralya
yontemi hem de Sidra programi hesaplanan devre siiresi i¢in saha verilerine

daha yakin degerler elde edilmistir.

Incelenen bu kavsakta mevcut sinyalizasyonda uygulanan 60 sn devre siiresi
yerine hesaplama yontemleri ile 50 sn ve program ile 52 sn bulunan devre
siiresinin uygulanmasi durumunda tasitlarin maruz kalacagi gecikme
degerinin daha az olacagi yontemlerin ¢ogu ile bulunmustur. Ayrica, Sidra
programi hesaplama kolayligi bakimindan diger yontemlere gore kullanimi
daha pratiktir. Bu program yardimiyla yapilan tahminlerin, gozlemlere

oldukea yaklastig1 belirlenmistir.

61



KAYNAKLAR

[1] Kutlu, K., 1993. Trafik Teknigi, ITU Insaat Fakiiltesi Matbaas1, Istanbul.
[2] Yayla, N., 2002. Karayolu Miihendisligi, Birsen Yayinevi, istanbul.
[3] Akad, M., 1998. Esdiizey Kavsaklarin Kapasite Analiz Yontemleri, Yiiksek
Lisans Tezi, ITU Istanbul.

[4] Gedizlioglu, E., 2007. Trafik Yénetimi Ders Notlar1, ITU Istanbul.

[5] Umar, F. ve Yayla, N., 1997. Yol Ingaati, iTU Insaat Fakiiltesi Matbaasi,
Istanbul.

[6] , 2004. Trafik Kaza Istatistikleri (Karayolu) T.C. Basbakanlik Tiirkiye
[statistik Kurumu.

[7] , 2004. Trafik Isaretleri El Kitab: I, TCK, Bakim Dairesi Baskanligi,
Trafik Sube Miidiirligt.

[8] , 2000. Highway Capacity Manual, Transportation Research Board,
National Academies Washington D.C.
[9] Murat, Y.S., Gedizlioglu, E., 2003. Ayrik Sinyalize Kavsaklar i¢in Bulanik
Mantik  Denetim Modeli, IMO Teknik Dergi, 2003 2949-2963, Yaz1 196,
Istanbul.
[10] Akgelik, R., 2004. Glossary of Road Traffic Analysis Terms,
Akcelik&Associates Pty  Ltd, Australia.
[11] Webster, F.V. and Cobbe, B.M., 1966. Traffic Signals, Road Research
Technical Paper No.56, HMSO London.
[12] , 1985. Highway Capacity Manual, Transportation Research Board,
Special Report 209, National Research Council Washington D.C.

[13] Homburger, S.W. and James H.K., 1981. Fundamental of Traffic
Engineering, University of California.

[14] Woods, K.B., Berry, D.S., Goetz, W.H., 1960. Highway Engineering
Handbook, McGraw-Hill Book Company, Inc, Newyork, London, Toronto.

[15] May, A.D., Gedizlioglu, E., Tai, L., 1983. Comparative Analysis of Signalized
Intersection Capacity Methods, Transportation Research Board. No: 905
Washington D.C.

62



[16] Cartagena, R.I.P., Tarko, A.P., 2005. Calibration of Capacity Parameters for
Signalized Intersections in Indiana, Journal of Transportation Engineering,
ASCE, Volume 131, Number 12.

[17] Akgelik, R., 1993. Traffic Signals: Capacity and Timing Analysis, Australian
Road Research Board, Research Report ARR No.123.

[18] Ayfer, M.O., 1977. Trafik Sinyalizasyonu, T.C. Baymndirhk Bakanligi
Karayollar1 Genel Midiirligii Yaym No:226, Karayollar1 Genel Miidiirligii
Matbaasi1 Ankara.

[19] Mousa, R.M., 2002. Analysis and Modelling of Measured Delays at Isolated
Signalized Intersections, Journal of Transportation Engineering, ASCE, Volume
128, Number 4.

[20] Murat, Y.S., 1998. Denizli Sehiri¢i Kavsaklarindaki Trafik Akiminin
Incelenmesi, 4.Ulastirma Kongresi, Bildiriler Kitabi I, TMMOB insaat
Miihendisleri Odasi, Denizli.

[21] Akcelik, R., 2007. Sidra Solution, Sidra Intersection 3.2 User Guide,
Akcelik&Associates Pty Ltd, Australia.

[22] Gedizlioglu, E., 2006. Trafik Teknigi Etiidleri Ders Notlar1, ITU istanbul.

63



EKLER

64



Ek-A Girdi Féyii [12]

Girdi Foyt

Kavsak:

Alan turu:

(Cozlimleme Yapan:

Tarih:

Saat:

Kavsak Geometrisi ve Saatlik Tasit Hacimleri

:

—
JTS e
- —
o "
o i
7 T -
I i,
e ]
Trafik ve Yol Sartlar1
Kavsak | Egim | Agir Tasit | Paralel Park Seridi ZSF Cakisan yaya Yaya diigmesi Gelis
Faz Diyagrami
g= g = g= g= g= g= g= g=
rty = r+y = rty = rty = rty = rty = rty = rty =
C= = = = = C= = =
| korunen amin | T = s ioin verien acm | Sabit zamanli / Trafik uyarmali
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Ek-B Hacim Diizeltme Foyii [12]

Hacim Diizeltme Foyii

- . . Serit Diizeltilmis Serit Grubu
Akim Alam Degeri Serit Serit Grubu Serit Kullanim Serit Grup Sol/Sag

I({tZ/CST)I ZSE (t(sc}ls);) Grubu AklII(l D)egen 8?13\111)51 Faktori Akim Orant Do6nen Orani
e (U (@ (PL1 /Par)

Kavsak | Akim
Kolu Y onii

Sol
Do6nen

Bati Dogru
Giden

Sag
Donen

Sol
Donen

Dogu Dogru
Giden

Sag
Donen

Sol
Donen

Giiney | Dogru
Giden

Sag
Donen

Sol
Donen

Kuzey g?ci:rrlll

Sag
Donen
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EKk-C Doygun Akim Degeri Diizeltme Foyii [12]

Doygun Akim Degeri Diizeltme Foyii

Temel Diizeltilmis
i Doygun
Kavsak t | D
I?(ﬁﬁ Gsrflzlrll)u Xl}(’;grﬁn NI fo | fav | fo | £ | foo | fa | frr | fir Akim
S
* (ts/sa-sr)
Bat1
Dogu
Gliney
Kuzey
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Ek-D Kapasite Coziimleme Foyii [12]

Kapasite Coziimleme Foyii

Diizeltilmis | Diizeltilmis Yesil Serit Hacim/ .\ Kavsak
. : Akim . . Kritik .
Kavsak | Serit Serit Grup Doygun Oran Stire Grup Kapasite Serit I¢cin
Kolu | Grubu Akimi Akim s Orani | Kapasitesi | Oranit Grubu Kritik
q S 4 g/D | c=s*(g/D) | x=q/c Hacim/
Kapasite
Bati Orani
Xc
Dogu
Gliney
Kuzey
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Ek-E Hizmet Diizeyi Foyii [12]

Hizmet Diizeyi Foyii

. Hamm/ Y?SH Df:vrg Wi Serit W) flerleme Serit Serit Kavsak Kolu | Kavsak Kolu
Kavsak | Serit | Kapasite | Siire | Siiresi ) . Grup . . . Grup Grup . . 3 Kavsak
Gecikmesi ¥ | Gecikmesi | Faktorii . . . Gecikmesi Hizmet s )
Kolu | Grubu | Oranm1 | Orani D (snits) Kapasitesi (snits) PF Gecikmesi | Hizmet W Diizevi Gecikmesi
x=g/c | g/D | (sn) 3 c=s*(g/D) ¥ (w+w,)*PF | Diizeyi A y (sn/ts)
Bati Wi
Dogu
Kavsak
. Hizmet
Giiney Diizeyi
Kuzey
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