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OZET

Anahtar kelimeler: VISSIM, SIDRA, Sinyal Koordinasyonu, Isikl1 Kavsak,
Gecikme, Kuyruk

Trafik 1siklar1 kavsaklardaki anahtar bilesenlerden bir1 olarak, trafik akisinin
kontrollinde 6énemli bir role sahiptir. Kavsaklarin koordine edilmesi siirekli bir trafik
akigmin elde edilmesi igin en etkin yollardan biridir. Isikli ve sinyal koordineli
kavsaklar vasitasi ile arter yollar iizerinde hareket eden araglarin gecikme siiresi,
kuyruk uzunlugu ve seyahat siiresi onemli Ol¢lide azalacaktir. Bu nedenle sinyal
koordinasyonu Oncesi ve sonrasi yapilacak analizler, bir sebekede tikanikligin
onlenmesinde 6nemli bir fonksiyon gormektedir.

Bu calismada; teze konu olarak ele alinan Afganistan'in 6nemli bir sehri olan Mezar-
1-serifte bulunan iki kavsakdaki mevcut durum ve sinyalize sistemle revize edilerek
elde edilen yeni yapi, geometrik durumda yapilan degisiklikler de dikkate alinarak
iki farkli VISSIM ve SIDRA yazilimlar1 kullanilarak, gecikme siireleri ve
kuyruklama uzunluklar ile ilgili parametreler ¢gercevesinde analiz edilmistir. Mevcut
durum ve geometrik iyilestirme senaryolarina ek olarak, 40 adet farkl trafik
senaryolar1 olusturularak sinyal koordinasyonu ile simdiki ve gelecekteki gecikme
siireleri ve kuyruk uzunluklarinin azaltilmasi sayesinde trafik agisindan hizmet
seviyesinin iyilestirilmesi i¢in analizler yapilmistur.

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore, geometrik tasarim iyilestirilmesinden 6nce
Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsak arasinda koordinasyon saglanmasi
durumunda sistem icin toplam tasit gecikmelerinde yiizde 3,36’a varan diisiisler
goriilmiistiir. Geometrik tasarim iyilestirildikten sonra ise sistem i¢in toplam tasit
gecikmelerinde yuzde 8,85’a varan distisler gorilmistir. Mevcut durum ile
tyilestirilmis durum kiyaslandiginda, iyilestirilmis durumda koordinasyon Oncesi
sistem (ag) i¢cin toplam tasit gecikmelerinde yiizde 51,78’a, koordinasyon sonrasi ise
toplam tasit gecikmelerinde de yizde 54,51°e ulasan diistsler gériilmiistiir. Farkli
trafik akim senaryolarina gore yapilan dogrusal regresyon analiz sonuglarina gore
temsil etkinligini gdsteren R? degerlerinin glicli bir iliskiye isaret ettigi goriilmiistiir.
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ANALYSIS OF INTERSECTION DELAYS THROUGH VISSIM.
CASE STUDY OF MEZAR-I-SHERIF, AFGHANISTAN

SUMMARY

Keywords: VISSIM, SIDRA, Signal Coordination, Signal Intersection, Delay, Queue

As a key component at intersections, traffic lights play an important role in
controlling traffic flow. Coordinating network intersections is one of the best ways to
establish a smooth and continuous traffic flow. The delay time, queue length and
travel time of the vehicles on arterial paths can be significantly reduced by means of
signal coordinated junctions. Therefore, phasing of intersections and analysis of
before and after signal coordination can be an important step in preventing
congestion in a network.

In this study; delay times and queue length parameters were analysed for the new
structure obtained by revising the current geometric situation and signalling system
at two intersections in an important city of Afghanistan, Mezar-i-sheriff, using two
different VISSIM and SIDRA software’s. In addition to these present and improved
geometry scenarios, 40 different scenarios were also created to see the traffic
characteristics of the current and future case to improve the service level of the
network by reducing delay time and queue lengths through signal coordination.

According to the analytical findings of the study, it was found that if the coordination
is carried out between the first and the second intersection of Marmul Street before
the geometric design is improved, the total vehicle delays for the system decreased
by up to 3.36 percent. After improving the geometric design, total vehicle delays for
the system decreased by up to 8.85 percent. When the current and the improved
situation are compared, it was seen that, in the improved case, the delays in the total
vehicle delays for the pre-coordination and after coordination system (network)
decreased 51.78 and 54.51 percent, respectively. According to different traffic flow
scenarios regression analyses were also carried out and the resulted R? values
representing linear relations™ coordination were found to represent a strong
relationship.
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BOLUM 1. GIRIS

Belkh, kuzey Afganistan'm ilk kurulan ve en 6nemli illerinden birisidir. Mazar-i
Sharif sehri ilin merkezi olup, ayni zamanda kuzey bdlgesinin ticari ve politik
ehemmiyete sahip onemli bir noktasidir. Ticari amacli olarak Afganistan'in bir¢ok
ilinden insanlar bu sehre gelmektedirler. Hayratan ticaret limanina yakin olmasi ve
sahip oldugu turistik potansiyel, bu anlamda sehrin 6nemini daha da artirmaktadir.
Bireysel otomobil kullanimindaki artis, kisisel tagimacilik, taksi, kamyon ve agir
tasitlarm yogunlugu, sehrin ana yollarinda, tikaniklik derecesinde trafik problemine
neden olmaktadir. Trafik sikisiklig1 ozellikle hafta i¢ci glinlerde daha yogun
hissedilmektedir. Kisi bagina diisen arac¢ sayisindaki artisin belirgin bir sekilde giin
yiiziine ¢ikmasi ve 0zel ara¢ kullaniominin en ¢ok tercih edilen ulasim modu haline
gelmesi ile gecikmeler, kuyruklanmalar ve cevresel sorunlar ortaya c¢ikmistir.
Dolayis1 ile gecikme ve kuyruklanma etkilerini en aza indirmek i¢in kritik 6nemdeki

kavsaklarda uygun trafik yonetimi stratejilerinin uygulanmasi gerekmektedir.

Ulagim sistemine ait temel performans parametreleri olarak genellikle hiz, seyahat
siiresi ve gecikme ile ilgili gostergeler kullanilmaktadir. Bu gostergelerin tiimii,
aslinda siirlictiler tarafindan dogrudan hissedilen ve yolculuk suresi olarak bilinen
temel bir faktorle ilgilidir. Siirticiiler yolculuklarint miimkiin olan en kisa siirede ve
giivenlikle tamamlamak istedikleri i¢cin, trafik sistem performansi genellikle bu
amaca ulagsmanim kalitesi olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak, gecikme, toplam
seyahat siiresinin bir pargasidir. Seyahat siiresinin gecikmeye karsilik gelen kismi
stiriicliler tarafindan yiiksek etkinlikte hissedilir ve genel bir memnuniyetsizlige
neden olur. Ornegin, bir ana arter giizergahinda bulunan sinyalize sistem kavsaklari,
hareket halindeki araglar1 engelleyip bu araglarin durma ve bekleme siirelerinin
artmasma neden olabilir. Sinyalize kavsaklardaki gecikme, kavsaktan gecerken bir

aracin maruz kaldig1 gergek seyahat siiresi ile bu aracin trafik sinyali kontroli



yoklugunda yasayacagi seyahat siiresi arasindaki fark olarak tanimlanir. En sik

kullanilan gecikme tiirleri asagidaki gibidir [1].

- Durus suresi gecikmesi (stopped-time delay): Durus siiresi gecikmesi,
kavsaktan gecmeyi beklerken bir aracin kuyrukta hareketsiz olarak kaldigi
siire olarak tanimlanir. Ortalama durus siiresi gecikmesi ise, belirli bir zaman
boyunca kavsaktaki tiim araglara ait toplam gecikme siiresinin ilgili arag
sayisina orani olarak belirlenir.

- Yaklasim gecikmesi (approach delay): Durus siiresi gecikmesine ek olarak
araclarin kirmizi 1sikta kuyrukta bekleyen araclara yaklasirken hizlarini
diistirmeleriyle tekrar istedikleri hiza ulasana kadar gecen kayip zamandir.
Ortalama yaklasim gecikmesi, belirli bir siire boyunca tiim araglara ait
ortalama bir deger olarak hesap edilir.

- Seyahat siresi gecikmesi (travel time delay): Sirtcunin herhangi bir yol
segmenti boyunca bekledigi seyahat stiresi ile kavsak noktasindaki
gecikmeleri de igine alan gergek siire arasindaki farktir. Ortalama bireysel
gecikme, genellikle belirli bir zaman aralig1 i¢in sn/tasit cinsinden ifade edilir.

- Kuyruk Gecikmesi (time-in-queue): Bu gecikme, kavsak kuyruguna katilan
bir aracm, kalkistaki dur ¢izgisinden gecene kadar tecriibe ettigi toplam
bekleme suresidir.

- Kontrol gecikmesi: Yavaslama, ve hizlanma gecikmesi ile kuyrukta bekleme
siiresi olmak tizere ili¢ ana bilesenden olusmaktadir. Yavaslama gecikmesi,
kavsaktaki sinyalizasyon sistemine yaklasan tasit siiriiciisiiniin, hizini
azaltmaya basladig1 andan itibaren, sinyalizasyon sistemi nedeni ile durmaya
basladig1 ana kadar gecen zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir Durus
Siiresi Gecikmesi, tasitin kirmizi sinyalize gdsterimi boyunca statik olarak
kaldig1 zaman dilimi olarak tanimlanirken, hizlanma gecikmesi ise sinyalize
gosterimi kirmizidan yesile dondiikten sonra tasitin tekrar 6nceki seyir hizina
ulagabilmesi i¢in gereken zaman periyodu olarak tanimlanmaktadir [2].
Sekil 1.1.” de tek bir arag¢ i¢in sinyalize kavsaktan gecen, durus, yaklagim ve

kontrol gecikmeleri arasindaki farklar1 gostermektedir. Ayrica bir tasitin



yasadig1r toplam gecikmenin yavaslama gecikmesi, durma gecikmesi ve

hizlanma gecikmesi olarak kategorize edilebilecegini gdstermektedir.
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Sekil 1.1. Sinyalize kavsakta durus, yaklagim, kontrol, yavaglama ve hizlanma gecikmelerinin tanimi [3]

Bir kavsakta olusacak gecikmeler; siirliciilerin davranig sekilleri, kavsaga ait 6zel
bolgesel kosullar, kavsagin geometrik Ozelliklerini belirleyen baglant1 caddeleri,
kavsak 1siklarinin faz ve peryodlar1 ile kavsagir kullanmak isteyen trafik akim

kollarma ait trafik hacimleri gibi faktorlerin karsilikli etkilesimlerine baghdir [4].

Zaman bagimliligi ve kuyruk olusumunun niteliginin karmasikligindan dolay1

kavsaklardaki gecikme slresinin hesaplanmasi her zaman zor olmustur [5].

Gecikme, Trafik Similasyon yazilimindan da elde edilebilir. Saha deneyleri ve
aktivitelerinden daha ucuz, daha guvenli ve daha hizli olmalarindan dolay1
mikro Olgekli model simiilasyonlari, hem ulastirma operasyonlarinda hem de
yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Gergek saha uygulamalarindan once
farkli zamanlama ve geometrik degisimleri degerlendirmeye imkan saglayan mikro
simiilasyon yazilimlari, farkli durumlarda kullanilabilmektedir. Bununla beraber
similasyon modellerinde kullanilan birgok parametrenin saha Olgumlerinin zor

olmasinin model performansi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ifade etmek



gerekmektedir. Onemli ve bilyilk oOlcekli modellemelerde bu tip parametrelerin

0zenle elde edilmesi, beklenen sonuglarda dnemli bir etkiye sebep olabilecektir [6].

Simiilasyondan iiretilen ile sinyalize kavsaklar i¢in Karayollar1 Kapasite Y 6netmeligi
(Highway Capacity Manual - HCM) metodolojisi kullanilarak hesaplanan gecikmeler

arasindaki farklar asagida 6zetlenmistir [7]:

- HCM; yavaslama, kuyrukta hareket siiresi, durma siiresi ve hizlanmayi iceren
ortalama kontrol gecikmesini rapor etmektedir. Bununla birlikte, yaklasimin
uzunlugu ve ivmenin azaltilmasinda rol alan hiz dikkate alinmamustir.
Ornegin, yiiksek hizlar ivmeyi artirmak ve azaltmak i¢in daha fazla zamana
ihtiyag gerektirebilir.

- Simiilasyon modellerinin ¢ogu, ortalama toplam gecikmeyi rapor
etmektedirler. Bu gecikme, gercekte, serbest ve yasal akis hizinda hareket
stiresi ile daha dusiik hizlardaki seyahat stresindeki fark olarak bilinmektedir.
Bu nedenle, toplam gecikme; sinyalize sistemlerle veya diger kontrol
sistemleri ile yOnetilen kavsaklarda ortaya ¢ikan kontrol gecikmeleriyle
beraber trafik sikigikligi kosullar1 ve arag takip kurallart nedeniyle
gerceklesen diger gecikmeleri de igermektedir.

- HCM den elde edilen arag basina ortalama gecikme, analiz boyunca sisteme
belirlenen noktadan dahil olan araglar icin belirlenirken, similasyon
modelleri ise analiz siirecinde sistemden belirlenen noktadan ayrilan araclara
ait gecikmeleri hesaplamaktadir. Doygunluk kosullar1 altinda, talep ve ¢ikt1
akist ayn1 oldugundan dolayi, gecikme suresindeki bu fark, simulasyon sresi
uzun oldugunda ihmal edilebilir. Doygun akim degerlerinden fazla trafik
akimlarinin oldugu durumlarda ise gecikme farklari Onemli miktarda
gerceklesebilmektedir.

- Simulasyon modeli otomatik olarak 6nceki peryod diliminin kalan
kuyruklarini dikkate alir. HCM bu kuyruklanma etkisinin nasil ele alinacagini
aciklasa da, HCM tabanl analitik bilgisayar programlari, Highway Capacity
Software gibi, artik kuyruklarin gecikmeyle olan iligkilerini ihmal
etmektedirler.



1.1. Sinyalize Kavsaklar

Genellikle Gg tir trafik sinyalizasyon sistemleri kullanilir; bunlar[8]:

- Sabit zamanh Sinyalizasyon sistemleri (pretimed signals)
- Yar1 degisken zamanli sinyalizasyon sistemleri (Semi-actuated signals)

- Degisken zamanli sinyalizasyon sistemleri (vehicle actuated signals)

1.1.1. Sabit zamanh trafik sinyalizasyon sistemleri

Tasarim saatindeki trafik akim degerlerine gore hesaplanan ve uygulanan bu 1s1gin
zamanlamasi sabit olup farkli zamanlardaki trafik hacim degisiklikleri, 1siklarin
zamanlamasini etkilememektedir. Baska bir ifade ile, bu sistemlerde trafik igiklarinin
zamanlamasinda yapilacak herhangi bir degisiklik, yeniden dizenleme veya elle

miidahale diginda, algoritma iizerinden miimkiin olamamaktadir [8].

1.1.1.1. Sabit zamanh sinyalizasyon sistemlerinin avantajlar

Sabit zamanlama ile trafik isiklari, ilk maliyet ve bakim maliyetleri bakimindan
degisken sinyalize sistemlerine gére daha ucuzdur. Herhangi bir dinamik veri
toplama ve analiz siireci ile bunlara bagli algoritma isletimi s6z konusu degildir [8].
1.1.1.2. Sabit zamanh sinyalizasyon sistemlerinin dezavantajlar

Bu sistemlerin akis hacim degisimlerine duyarli olmayip, trafigin degisken yapisini
dikkate almayisi, olasi sistem gecikmelerinin goreceli olarak daha fazla olmasina
sebep olabilmektedir [8].

1.1.2. Yan degisken trafik sinyalizasyon sistemleri

Bu sistemler genellikle bir tali yolundaki trafigin, ana yol lzerindeki trafiktan ¢cok

diisik oldugu durumlarda kullanilmaktadi. Bu durumda, tali yola yerlestirilen

dedektorler vasitasi ile tali yoldan gelip kavsagi kullanmak isteyen bir veya birkac



arag tespit edilene kadar, bu yoldaki 1siklar kirmizi kalir ve ana yoldaki araglara gegis
istlinliigli taninir. Tali yol fazi i¢in yesil zaman, tali-yoldaki ara¢ akisinin goreceli
olarak yliksek olmasi durumunda, ana yoldaki yesil sure sadece belirli bir zaman

veya maksimum sure kadar uzatilacak sekilde ayarlanir [8].

1.1.3. Degisken zamanh sinyalizasyon sistemleri

Bu tur sistemler, trafik akim degisikliklerine kars1 duyarl olup belirlenmis olan her
bir fazin yesil zaman araligi, fazla ilgili trafik akim kollarinin degisken akis hacim
miktarlarina bagl olarak hesap edilip, glincellenmektedir.Yesil zamanin ayarlanmasi,
durma ¢izgisinden belirli araliklarla gostergeler ve kavsaga her yone kurularak

yapilir. Bu sistemlerde igiklarin sliresini ayarlamak i¢in ti¢ tiir zaman vardir [8]:

1. Minimum gegis siiresi: Bu siire, araglarin ilgili fazda bulunduklar1 akim
kolunda hareket ederlerken kavsaklardan glivenle gecebilmeleri i¢in ihtiyag
duyduklart minimum siiredir. Minimum gegis siiresi sabit olmayip genellikle
7 ile 13 saniye arasinda belirlenmektedir. Bu ayar araligi, ilgili kavsakaki
herhangi bir trafik akim kolu veya ara¢ akismin olup olmamasi ve araglarin
farkli yonlere yonlendirilmelerinin gerkmesine bagl olarak belirlenmektedir.

2. Sure uzatimi: Degisken 1siklarda, bazi fazlarda gecis yapmak iizere baz1 akim
kollarinda araglarm ge¢is talebinin devam etmesi surumunda, bu fazin yesil
zamani bir dereceye kadar uzatilabilir. Eski degisken 1siklarda bu siire sabit
iken, yeni sistemlerde araglarin hizina bagli olarak  farklilik
gosterebilmektedir.

3. Maksimum yesil siire: Bir kavsakta belli akim kollarindaki araglar igin
gerekmesi durumunda stirekli bir sekilde siire uzatimi s6z konusu olursa, bu
durum diger yoOnlerdeki araclarda gecikmelere neden olacagindan, bu
gecikmelerin Onlemesi, her fazin yesil siiresinin ancak belirli bir dereceye
kadar uzatilmasi ile Onlenebilmektedir. Tiim yonlerdeki ara¢ akislarinin
yiiksek oldugu zirve saatlerde, degisken zamanli sinyalizasyon sistemi bu

zaman araliklarinda sabit zamanli sistem gibi islev gorecektir.



1.1.4. Kavsaklarda sinyalizasyon sistemi kullaniminin avantajlar

1. Siiriis gtivenligi: Trafik 15181 kullanilarak, kavsaklarda araglarin olasi
carpisma noktalar1 biiylik Olgiide azaltilmis olmaktadir. Sekil 1.2. ve Sekil
1.3.de 1s1ksiz ve 151kl kavsaklarda araglarin kavsak kullanimlar1 esnasinda
karsilagabilecekleri olast etkilesim noktalarini gosterilmektedir. Sekillerden
de goriilebilecegi gibi, sinyalize kavsakta etkilesim noktalarinin sayisi, ayni
kavsagin 1s1ksiz halinden ¢ok azdir. Dolayis1 ile trafik 1siklari, kaza sayisinin
azaltilmasinda son derece etkili bir role sahip olacaktir. Yapilan arastirmalara

gore, 1siklarmn yerlestirilmesinden sonraki kavsaklardaki kaza orani% 40'a

diigtirilmiistiir [8].
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Sekil 1.2. Dort kollu ve T tipindeki 151ksiz kavsaklarda araglarin gegislerinde olasi etkilesim noktalari [8]

>
® Gegis(cross), 2

> Birlesme (Merge), 2
Ayrilma (Diverge), 4
Toplam=8

Sekil 1.3. Isikh kavsakta araglarin gegislerinde olast etkilesim noktalart [8]



2. Gecikmelerin azaltilmast: T-tipindeki bir kavsakta 1s1kl1 ve 1s1iksiz iki farkli
modda ara¢ basina gergeklesen ortalama gecikme analizleri yapilmis ve

bulgular asagidaki sekilde sunulmustur.

60 T i

Ana —: Tali Kavsak\:§

/1o Jf SR R SR -
: Isiks1z Kavsak(kotii keoriis !
|

/

1
Toplam ortalma tasit getikme= 20 (Sn/Tasit)_Jsiksi1z Havsak(iyi goriis)!

(Ortalam tasit gecikme Tali yolda= 100 (Sn/Tast Isikli Kavsak
|

N|=-======== e

Ortalama tasit gecikme (sn/tasit)

0 400 800 1200 1600
Akim orani (ta/sa)

Sekil 1.4. T —tipindeki kavsakta ortalama gecikmenin 1g1kl1 ve 151ksiz iki farkli modda karsilagtiriimasi [8]

Sekil 1.4.’den analiz edildiginde, kavsagin diisiik akim degerlerinde trafik 1siklariyla
yOnetilmesi durumu igin elde edilen gecikme miktarmin, 1siksiz kavsak duruma gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. Trafik miktar1 arttik¢a, 151kl kavsaklarda ortaya
cikacak ortalama gecikme siiresi, 151ksiz kavsak durumuna gore goreceli olarak
azalacaktir. Dolayis1 ile gecikme yonetimi anlaminda 1s1kl1 kavsaklar yiiksek akimli
kavsaklarda ¢ok daha verimli sonuglar tireteceklerdir. Bu nedenle, dogru maliyetli
trafik 1siklarinin uygun kavsaklarda uygulanmasi, ortalama ara¢ gecikmesi kriteri

acisindan ekonomik olmaktadir [8].

3. Kavsak Kapasitesinin Artirilmasi: Sinyalize sistemle isletilen kavsaklarda
kapasite genellikle artmaktadir. Sekil 1.5.”de, T-tipindeki bir kavsak igin ana
ve tali yaklagim kollarindaki trafik kapasitesi 1s1kli ve 1siksiz iki mod i¢in



gosterilmektedir. Sekilden de goriilebilecegi tizere 151kl kavsak kapasitesi

151ks1z durumdan daha biiyiiktiir.
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Sekil 1.5. Isikli ve 1s1ksiz iki modda T- tipli kavsak kapasitesi [8]

1.2. Isiksiz Kavsaklar

Sinyalize sistemler, kavsaga farkli kollardan yaklasan araclarin hareketliligindeki
stirekliligi engelledigi i¢in gecikmelere neden olmaktadir. Bununla beraber, genel
olarak devre siireleri dogru hesaplanip ilgili uygun algoritmalarla kavsak yonetimi
saglanabilirse, 1s1ksiz kavsak isletimlerine gore daha diisik ortalama tasit
gecikmeleri saglanabilmektedir. Bu durum, kavsak yaklasim kollarindaki trafik
miktarlar1 arttikga, olusacak kuyrukluklarin minimize edilmesini saglayacak isletim

sistemlerinin uygulanmasi ile daha da belirgin olacaktir [8].

Asagida oncelikle bu aragtirmanin yapilmasinin gerekliligi ve 6nemi tartigildiktan

sonra, hedeflere ve son olarak tezin bolumlerine odaklanilacaktir.
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1.3. Problem Tanimi

Kentsel hemzemin kavsaklar, en 6nemli ve en eski kavsak tiirlerinden biridir. Saatlik
trafigin degisken yapist bu kavsaklar Uzerindeki etkisi gittikce daha fazla
hissedilmektedir. Kavsak kulanicilarint bir biitiin olarak ele alip karsilikli
etkilesimlerinin dikkate alindig1 ¢cok yonli calismalarin yapilmasi, kentsel trafik
yonetimi agisindan son derece o6nemlidir. Bu anlamda ele alindiginda kavsak
sistemlerini surekli kullanan yayalar ve araclar en 6nemli sistem kullanicilar1 olarak
degerlendirilebilir. Gerek araglarin kendi aralarinda, gerekse de arag-yaya
etkilesimlerinin belirlenmesi i¢in en yaygmn Kullanilan yontemlerden biri olarak
similasyon teknikleri 6ne ¢ikmaktadir. Giiniimiizde ulasim miihendisleri ve

planlayicilarinin hizmetinde bu amag i¢in olan yazilimlardan biriside VISSIM dir.

Bu tez igeriginde yapilan arastirmanin degiskenleri, arac trafik hacmi, yogunlugu,
gecikme siiresi, hiz ve kuyruk uzunlugu gibi Onemli trafik parametrelerini
icermektedir. Bu ¢alismanmn asil konusu, Afganistan'n Mazar-1 Serif sehrinde
bulunan iki isiksiz kavsagin 6rnek uygulamalar ile trafikten kaynaklanan gecikme ve
kuyruklamalarin gerek mevcut durum gerekse de sinyalize sistem igin analiz edilerek
karsilikli performans degerlendirmelerinin yapilmasidir. Ilgili trafik parametrelerini
belirlemek i¢in VISSIM ve SIDRA trafik simiilasyon yazilimlar1 farkli senaryolar

dikkate alinarak kullanilmig ve ¢éziimlemeler yapilmustur.

1.4. Aragtirma Ihtiyaci ve Onemi

Trafik kontrol sistemleri, yol giivenligi ve trafik yonetimi igin etkin araglardir.
Kontrol sistemlerine ait 6geler olarak yol ¢izgileri, degisken igerikli mesaj sistemleri,
trafik 1siklar1 ve veri toplama ve analiz amagl kullanilan elektronik ekipmanlar
zikredilebilir. Hemzemin kavsaklarda en ¢ok kullanilan trafik kontrol araglarindan
biri trafik 1siklaridir. Trafik 1siklari, bir kavsaktaki belli akim kollarina gegis hakki
vermek ve diger kollardaki tasitlarin gegisini engellemek igin kullanilir. Kavsak
kontrolli uygulama yodntemlerinden biri olan sinyalizasyon sistemlerinde bulunan

devre hesabinda ara¢ basi ortalama gecikmeyi minimumda tutup, kavsak kapasitenin
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maksimum duzeye eristirilmesi son derece 6nemlidir. Son donemlerde kullanilan
dinamik kavsak sinyalize sistemlerinde, trafik akim degerlerinde olusan degisiklikler
strekli takip edilmekte ve degisken devre slresi Ureten algoritmalarla, kavsaklardaki
tagit gecikme siireleri minimumda tutulmakta bdylecede yiiksek performansl
kavsaklar dizayn edilebilmektedir. Nufustaki biyume, kentlerde 0zel arag
kullanimmin ve arag¢ sahipliginin artmasi, seyahat talebinin ve kent i¢i yollarda ki
arag hacmini arttirmaktadir. GUnimulzde kentsel karayolu sebekelerinde artan
yogunluga bagli ortaya ¢ikan seyahat siiresi sorunu, biiyiiksehirlerde en 6nemli
problemlerden biridir. Biyuksehirlerdeki ulasim agindaki seyahat siiresinin onemli
bir kismi, kavsaklardaki gecikme siiresinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle,
gecikme siiresinin ve kuyruklamanin planlama boyutunda analizi ve yonetilebilmesi
icin farkli senaryolar altinda gelecege doniik tahminlerin elde edilmesi son derece

Onem arz etmektedir.

1.5. Cahismanin Amaci ve Tez igerigi

Simiilasyon yazilimlar1 sayesinde kavsak tasariminin ana parametreleri olan periyod
stiresi, yesil zaman, fazlama, geometrik sekil vb. Uzerinde farkli senaryolar
olugturarak hicbir ekstra (cret 6demeden alternatif sonuglar Uretilebilir. Bu
calismada; teze konu olarak ele alinan Afganistan'in 6nemli bir sehri Mezar-1-serifte
bulunan kavsaklardaki mevcut durum ve sinyalize sistemle revize edilerek elde
edilen yeni yapi, geometrik durumda yapilan degisiklikler de dikkate alinarak iki
farkli VISSIM ve SIDRA yazilimlar1 kullanilarak, gecikme sureleri ve kuyruklama
uzunluklar ile ilgili parametreler ¢ergevesinde analiz edilmistir. Sonrasinda, birkag
senaryonun formati olusturularak simdiki ve gelecekteki trafik acisindan (gelecek 20

yil i¢in) analizler tekrar yapilmistir.
1.6. Arastirma Metodu
Similasyon uygulamasi i¢in gerekli bilgiler konusunda ilk ¢alismalar yapildiktan

sonra analizlerin yapilabilmesi igin kavsaklardan gergek duruma ait geometrik ve

trafik verileri yerinde yapilan ¢alismalarla elde edildi. Bu veriler 1s18inda ¢esitli
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trafik akim senaryolar1 Uretilerek, her kavsak i¢in modelleme gecikme siresi ve
kuyruk uzunluklar1 ile ilgili sonuglar simiilasyon yazilimlar1 sayesinde elde
edilmistir. Nihai olarakta, caligsma alanindaki trafik durumunu iyilestirmek i¢in farkli
senaryolara gore simulasyonlardan elde edilen trafik parametrelerine gore
degerlendirmeler ve Oneriler yapilmistir. Bu arastrmada ki ¢alisma adimlar1 ve

siirecleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

- Konuyla ilgili arastirma gegmisine genel bir bakis ve ilgili literatliriin teorik
temellerine asinaligin elde edilmesi,

- Mevcut kavsaklarla ilgili sorunlarin tespiti,

- Mevcut durum ve gelistirilen yirmi yillik gelecek senaryolari igin VISSIM ve
SIDRA yazilimlar1 kullanilarak analizlerin yapilmas;,

- Yapilan analizler sonucunda seyahat siiresi, yogunluk, gecikme siresi ve
kuyruk uzunlugu gibi trafik parametreleri ¢iktilarinm belirlenmesi,

- Kavsak yonetimi agisindan degerlendirmelerin ve onerilerin yapilmasi

1.7. Tez igerigi ve Organizasyonu

Tez icerigi ve sistematigi asagidaki gibi diizenlenmistir.

1. BOLUM 1 (Giris)
Tezin bu ilk bolimii konunun 6nemi ve gerekliligi ile bu arastirmaya olan
gereksinimi agiklamaktadir. Arastirma objektif ve amaglar1 da yine bu boliimde ele
almarak agiklanmaistir.

2. BOLUM 2 (Literatiir Arastirmasi)
Ikinci boliimde, literatiir arastirmasi gercevesinde teze konu arastirma ile ilgili
gecmiste ve glinlimiizde yapilan calismalara deginilerek, tezin teorik temelleri ortaya
konulmus ve ¢alismanin giincel boyutu agiklanmistir.

3. BOLUM 3 (Materyal Ve Ydntem)
Ugiincii boliimde, arastirma yontemi ayrmtilariyla agiklanmustir.

4. BOLUM 4 (Arastirma Bulgulari)
Dordiincii boliimde, arastirmanin sonuglart ¢iktilar halinde sunulmus ve analiz

edilmistir.



5. BOLUM 5 (Degerlendirme)
Besinci boliimde, analiz sonuglarmma dayanarak degerlendirmeler yapilmistir.
6. BOLUM 6 (Sonuglar ve 6neriler)

Altinci ve son bélimde, sonuglar ve 6neriler sunulmustur.

13



BOLUM 2. LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Simulasyon Tarihgesi

Tarihsel bakis acisindan, bilgisayar simiilasyonunun kisa ama etkili bir ge¢misi
vardir. Dijital bilgisayarlarda ¢alismalar 1930'larda baslamis ve bu bilgisayarlar
1940'larda ilk kez simiilasyon i¢in kullanilmistir. 1950'lerde Amerika Birlesik
Devletleri'nde yaklasik 100 adet ticari olmayan dijital bilgisayar vardi ve ilk ticari
dijital bilgisayar da 1945'te yine Amerika Birlesik Devletleri'nde kullanildi. Dijital
bilgisayarlarm sayisi on yillardir siirekli olarak artmis ve bununla birlikte bilgisayar
simiilasyonlar1 da gelistirilmistir. Dijjital bilgisayarlar tarafindan yapilan ilk
simulasyon, 1940'larin sonlarinda Von Numan ve Ulam tarafindan gelistirilmistir. Bu
simulasyon, gercek ortaminda olduk¢a maliyetli ve tehlikeli olan atomik reaktor
kabuklariyla ilgili olarak yapilmisti. Simulasyon dergisi olarak ise bilgisayar

simiilasyonu alaninda ki ilk dergi 1953 yilinda yayin hayatina baslamustir [9].

Karayolu ulasimi ve trafik alaninda ki en eski similasyon calismasi 1950 de
yapilmistir. Daha sonra, kavsaklarla ilgili simiilasyon ¢alismasi1 1951'de Ingiltere'deki
Yol Arastirma Laboratuvari tarafindan yapildi. Amerika Birlesik Devletleri'nde Ki ilk
simiilasyon calismalar1 ise 1953 yilinda Kaliforniya Universitesi'nde otoyollar ve
kavsaklar1 modellemek amaciyla yapilmistir. Daha Sonra, Michigan Universitesi'nde
yine kavsak simiilasyonu, Felico'da arter yollarin simiilasyonu, New York Limani
yontemi tarafindan yapilan otobis terminalleri ve ara¢ hareketlerinin similasyonu
gibi simiilasyon ¢aligmalar1 yapilmistir. 1964 yilinda Capelle ve Gerlough, trafik
akimi simiilasyonu baglaminda trafik akis teorisine giris olarak bir tez sunmuglardir.
1975 yilinda, tez tekrar gbozden gecirildi ve tezin bilgisayar destekli simulasyon

bolimi de tamamlanmis oldu [9].
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Berkeley California Universitesi, ulastirma sistemlerinde kullanilan bilgisayar
similasyonu alaninda aktif olan, bu alanda dnde gelen Universitelerden biridir. Ayni
donemlerde, Avrupada biri 1969'da Ingiliz yol arastirma laboratuvar1i ve digeri
1972'de Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii tarafindan simiilasyon ¢aligmalar1
yapilmistir. 1981'de Amerika Birlesik Devletleri'nde modelleme ve similasyonun
6nemi o kadar artt1 ki, 75 arastirmaci ve ulastirma sistemi uzmani, FHWA-Federal

highway administration tarafindan bu alanda ti¢ giinlik bir konferans diizenlendi [9].

Konferansin iki ana hedefi vardi [9];
a. Genel halka da modelleme ve simiilasyon sistemleri hakkinda bilgilendirme
yapmak i¢in gerekli planlanma ¢aligmalarinin ve siirecinin belirlenmesi,
b. Gelecekteki galismalarin siirdiiriilebilmesi ve arastrmalar1 genisletmek igin

finansal yardim saglamasi.

1980'lerde, kisisel bilgisayalarinda yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi ile mevcut
simulasyon modellerinde kayda deger bir asama saglanarak 6nemli bir ge¢is donemi
gergeklesmistir.  Bu iyilestirmeler sayesinde algoritmalarda alt optimizasyon
modellerinin genel sisteme olan etkilerini, ve sistem kullanicilarinin genel
modellemeye nasil tepki verdiklerini  incelemek ve analiz etmek mimkin

olabilmistir [9].

2.2.Simulasyonun Ilkeleri ve Teorik Temelleri

Trafik similasyon modelleri mikroskobik, makroskobik ve bazen de mezoskobik
bakis agilar1 ile gelistirilmislerdir. Ulastirma planlamasinda, kentin bolgesel gelisim
modellerinin ulastirma altyapisinin performansi lizerindeki etkileri genellikle makro
olcekli simiilasyon modelleri yardimlari ile degerlendirilmektedir. Ote yandan, daha
kiiciik Olgekli tasarima odaklanilan mikroskobik bir modelleme de, karayolu
tasariminda ve ulastirma sistemi operasyonlarinin modellenmesinde etkili olabilir.
Yerel de uygulanan sistemlerin verimliligini ve performansini artirmak igin hat

tirlerinin, sinyalizasyon zamanlamasmin ve trafik akim stratejilerinin incelenip ilgili
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ulasim ve trafik sorunlarina doniik gerek problemin tanimlanmasi, gerekse de ¢oziim

arayislarinda simiilasyon ¢aligsmalari son derece 6nemli bir rol oynamaktadir [10].

Simiilasyon yazilimlar1 asagida belirtilen ¢ok farkli ulasim alanlarinda hizmet

vermektedirler [10];

- Yol tasarimi ve trafik yonetimi

- Ulasim sistemlerine ait gelecek yapisinin belirlenmesi
- Alt ve Ust yap1 tasarimu

- Demiryolu tagimacilig1

- Denizcilik ve havacilik tagimaciligi

Matematik, miithendislik ve bilgisayar alanindaki yeni gelismelerle, simiilasyon
yazilimi programlar1 giderek daha hizli, daha giiclii, daha detayli ve gergekei
sonuglar Uretebilmektedirler.  Daha Oncede belirtildigi gibi ulasim ve trafik
mithendisligi alaninda mikroskobik, mezoskobik, ve makroskobik olmak uzere g

farkli yaklasimla gelistirilen simiilasyon modelleri asagida agiklanmistir [10].

- Mikroskobik model, ulasim sistemine ait belli noktalardaki, sebeke lizerinde
tasitlarin bulunan hareketlerinin ayr1 ayr1 tanimlanmasi ve analiz edilmesi ile
ilgili modeldir. Burada, her aracin ayr1 ayr1 davranislari ele alinmakta ve tasit
hareketinin baz1 genel karakteristikleri incelenmektedir.

- Mezoskobik model de, homojen unsurlarin analizinin géz Oniine alindigi
kiictk gruplar icindeki ulasim unsurlarina odaklanilir. Ara¢ dinamigi modeli,
seyahat davranig1 dizeyindedir.

- Makroskobik modellerin esasi, sistemi olusturan unsurlarin bir biitiin olarak
ele alindig1 ve parcadan ziyade biitlinsel yaklagimla sistem isleyisinin analiz
edilmeye calisildig1 bir ¢oziimleme yontemidir. Bir diger ifade ile bu

modellerde tek bir ara¢ davranisi yerine sistemin davranisi incelenir.

Sekil 2.1.°de agiklanan bu trafik simiilasyon modelleri karsilastirmali olarak

gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Farkli 6lgekli trafik simiilasyon modelleri [10]

2.3. Trafik Miihendisliginde Kullanilan Simtlasyonlar: VISSIM

Tezin modelleme ve analiz islemleri i¢in VISSIM ve SIDRA yazilimlari
kullanilmistir. SIDRA ile elde edilen optimum sinyalizasyon devre sireleri VISSIM
de veri olarak kullanilip, kavsak performans analizleri yapilmisti. Mikroskobik
simulasyon modeli olarak dizayn edilen VISSIM, araglarin ve sistem kullanicilarin
tekil hareketlilik yapilarini inceleyerek, yonlendirme kararlarini segip ve davranis
modellerini belirlemektedir. Farkli senaryolar igin modelleri uygulamak gerektiginde,
istenen dogrulugu elde etmek icin araglarin hareketliliklerindeki ve sisteme
katiliglarindaki rastgelelik 6zenle géz Oniine alinmali ve farkli olasiliksal durumlar
sisteme dahil edilmelidir. Bu durumun dikkate alinmasi ile ancak kararli ve gtivenilir

sonuglar elde edilebilecektir [9].
Mikro simiilasyon modeli, genellikle iki tiir sonug saglar [9]:

1. Hareketli ekran (animasyon)

2. Metin dosyalarinda sayisal ¢ikti.
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Yanlis yorumlamay1 dnlemek ve yazilimin nasil ¢alistigini daha iyi anlamak igin
sayisal sonuglarin Ozetinin elde edilmesi Onemlidir. Animasyon, gorsel olarak
sistemin isleyisi ile ilgili farkli senaryolarin hizli bir sekilde performans
degerlendirmesine imkan saglamaktadir. Nitel etkinlik 6lgutleri ise her simiilasyon
programui i¢in benzersiz olabilecek sekilde hesaplanip tanimlanabilir. Bu Olgitler,
projenin amaglarina ve Ozgilin yapisina gore elde edilmek istenen sonuglar ve
istatistiksel ¢iktilar olabilir. Ayn1 simiilasyon yazilimi degisik projelerde farkli ve

0zgiin ¢iktilarin elde edilebilmesi i¢in kullanilabilmektedir [9].

Asagida similasyon modellerinin analizinde bu farkli ¢iktilarla ilgili kullanilan

yaygin parametreler agiklanmistir [9].

- Tasit seyahat mesafesi (Vehicle miles of travel): Incelenen veya iyilestirilmesi
istenen sistemdeki bir dizi veya tekil bir aracin disiiniilen uygulamalar
sonucu yapacaklar1 yolculuklarla ilgili katedecekleri mesafeler olarak
tanimlanir.

- Tasit seyahat siresi (MVehicle travel time): Trafik hacimlerindeki veya sistem
geometrisinde olusan degisikliklere bagli olarak ortaya ¢ikacak seyahat
siirelerinin hesap edilmesi, simiilasyona konu olan c¢alismalara ait
alternatiflerin veya gelecek durumunun analiz edilmesinde oldukca 6nemli
bir parametre olarak degerlendirilmektedir.

- Gecikme sireleri (Delay times): Toplam sistem gecikmesi, arag basina
ortalama gecikme olarak hesaplanan bu degerler, sistem analizlerinin elde

edilmesinde ve alternatiflerin karsilagtirilmasida en etkili unsurlardan biridir.

Gecikmeler belirlenirken farkli yaklagimlar s6z konusu olabilmektedir [9].

- Sadece serbest akim kosullarinin gegerli oldugu durumlara ait gecikmeler
- Trafik kontrol sistemlerine bagli olarak meydana gelen gecikmeler
- Durma, hizlanma, yavaslama ve ara¢ takibi etkilerinin de dikkate alindigi

genel ve kismi gecikmeler,



19

bu anlamda incelenebilecek gecikme tiirleri olarak simiilasyon ¢alismalarinda

irdelenmektedir.

Sebekenin tamaminda veya bir boliimiindeki, yogunluk, hiz, trafik hacmi, kuyruk
uzunlugu gibi parametrelerle gecikme etkilesimleri bir c¢ok simiilasyon

yazilimlarinda analiz edilebilmektedir. Bu yazilimlardan biri de VISSIM dir.

2.3.1. VISSIM

VISSIM, mikroskobik similasyon modelleme yazilimi olup PTV Group tarafindan
gelistirilmistir. VISSIM yazilimi ¢ok yonli trafik akimlarmi mikro 6lgekte
modelleyerek, mevcut durumun test edilebilmesini veya ¢esitli senaryolar
gelistirilerek en uygun ¢6zimiin bulunmasini saglayacak uygulamalarin yapilmasina
imkan verebilmektedir. VISSIM yazilimi1 kullanilarak asagidaki analizler 2D ve 3D
olarak saglayabilmektedir [11]:

- Ulasim sistemleri (aglar1) ve tasit hareket modelleri,

- Trafik ve ulastirma yonetimi,

- Rayli ulagim,

- Sinyalizasyon sistemlerini kontrold,

- Karayolu trafigi,

- Kenti¢i trafik yonetimi ( tek yon uygulamalari, yayalastirma vb )

- Degerlendirme ve analiz ( gecikme, kuyruklanma, yogunluk etiidleri vb)

- Karmasik kavsaklarm analizi,

2.4. Gecikme Etudu ve Kuyruklanma Teorisi

Ulasim sistemleri ile ilgili olarak sistem kullanicilar1 acgisindan tecriibe edilen en
olumsuz unsurlardan birisi sebekenin ve sistemin neden oldugu gecikmelerdir.
Ulasim miihendisleri bu itibarla gecikmelerin hesap edilmesi ve ydnetilmesi i¢in
bircok gecikme analiz yontemleri gelistirmis, gecikmelere sebep olan kuyruklanma

probleminin yapisini incelemislerdir.
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2.4.1. Deterministik kuyruk modeli

Klasik deterministik kuyruk modelleri, sinyalizasyon sistemlerde akim kollarina
sunulan yesil siirelerde, kavsagi kullanmak isteyen araglarin peryod basina
olusturdugu talebin, kavsak kapasitesinden diisiik olmas1 durumunda ortaya ¢ikacak
kuyruklanma ve buna bagl olarak tecriibe edilecek gecikmelerin hesaplanmasinda
kullanilan bir yontemdir. Bu modellerde, her kavsak yaklasimina ait trafik hacimleri
ve bu akimlara servis saglayan bir kontrol cihazmmin sundugu peryod siireleri
arasindaki iligki diizleminde olusan kuyruklanma modellenir ve gerektiginde
sinyalizasyon sistemin peryod slreleri yeniden hesaplanarak dizenlenir.
Deterministik kuyruk modellerinin gecikmeleri nasil ongordiigiinii gostermek igin,
doygun olmayan bir kavsak noktasindaki kiimiilatif gelis ve c¢ikiglar Sekil 2.2.’de
gosterilmektedir [12].

a P
7
= Devre Devre Devre 7’
©
«©
IS
= ’
= (t) aninda kuyruga gelen bir 7
S aracia kuyrukta harcadig siive ¢
g 7/

—»Alan: Toplam Gecikme

Kuyruktak1 araclarin == == Kiiraiilatif Variglar

Sayis1
D(t) - KUrnUlatif Ayrilislar

—

Sire

t

Sekil 2.2. Diisiik doygun kosullar igin idealize edilmis kiimiilatif variglar ve ayrilislar (¢ikislar) [12].
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A Kuyruktaki Tagma Kuyruk 7’
araclarin sayisi p

Alan:Tagma gecikm

Kumdlatif araclar

(t) Aninda kuyruga gelen bir
aracin kuyrukta harcadig siire

== == Kiimiilatif varislar
=smmmm Kapasitedeki kiimiilatif variglar

Kumautatif Ayrislar
>

Sire

Sekil 2.3. Asiri doygun kosullar i¢in idealize edilmis kiimiilatif varig ve ayriliglar (¢ikislar) [12].

2.4.2. Gecikmenin bilesenleri

Gecikmeyi tahmin etmek i¢in kullanilan analitik modellerde, (niform gecikme,

rastgele gecikme ve tasma gecikmesi olmak iizere ii¢ farkli gecikme bileseni vardir.

2.4.2.1. Uniform gecikme

Uniform gecikme sinyalize kavsaga gelen trafik akimlarmin diizenli olmasi
durumunda higbir aracimn tek bir yesil devre haricinde durmaya zorlanmadigi, kararli
akimlarin s6z konusu oldugu sistemler i¢in gecerli olup, aslinda ideal trafik akiminin
var oldugu kabul edilen durumlara tekabiil etmektedir. Tiim peryod siiresince sabit
bir akim talebinin oldugu kabul edilerek, serit gruplar1 igin etkin yesil siireler ve
doygunluk oranlar1 dikkate alinarak hesap edilirler. Her bir ara¢ kavsagi kullanirken
bir den fazla yesil siireyi kullanmaya zorlanmaz. Bir diger ifade ile, Sekil 2.2.’den de
goriilecegi iizere her bir yesil sure, ayrilis fonksiyonu varis fonksiyonuyla birlikte
caligtirilip, toplam Uniform gecikme varig ve ayrilma dogrusu arasindaki alanlarin

toplamina esit olarak hesap edilir [13, 14].
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2.4.2.2. Rastgele (Eklenik) gecikme

Uniform gecikmenin otesindeki ek gecikme, rastgele gecikme olarak ozetlenir.
Buradaki rastgele kavrami farkli zaman araliklarinda kendi icinde uniform, fakat
analiz stiresi boyunca bu farkli zaman araliklarinda degisik miktarlarda arag¢ talep
degerlerinin oldugunu vurgulamakadir. Bundan dolayidir ki, araglarin rastgele
(eklenik) gelisi ve artan trafik sikisiklig1 nedeniyle araclarin ¢ogu, yesil siirelerlerde
dur c¢izgisini gecemekdikleri i¢cin bir sonraki yesil siireyi bekleyerek daha fazla
gecikme ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Yukarda da agiklandigi {izere iiniform
gecikme s6z konusu olsaydi, yesil siire boyunca araglarin bosalmasini saglayan akim
degeri (doygun akim degeri), gelen akimdan fazla oldugu i¢in, yesil siire bittiginde
kuyruktaki ve yesil siire boyunca bu araglara ek olarak gelen tiim araclar, kavsaktaki
dur cizgisini mutlaka gecebilmekteydiler. Rastgele gecikmeyi temsil eden Sekil
2.4.’te, bosalma akim degerinin varis oranmni yakalayamadigi ve yesil siirelerin
araclarin kavsaktaki bir faz boyunca ge¢cmesine hizmet etmekte basarisiz oldugu
gorilebilir. Bu durumda toplam gecikme, Sekil 2.4.’de varis fonksiyonu ile ayrilis
fonksiyonu arasindaki alan olarak hesaplanmaktadir. Bu durumda kapasite
fonksiyonu ile varis fonksiyonu arasindaki alan, eklenik gecikme olarak
degerlendirilecektir [13, 14].

Kapasite fonksiyonu

Varis fonksiyonu
-4
L~ )
v

Ayrilis fonksiyonu

Kumdlatif araclar

IO T T e

Sekil 2.4. Eklenik gecikmenin gdsterimi [13,14]
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2.4.2.3. Tasma gecikmesi

Tasma gecikmesi, tiim analiz siiresi boyunca uniform olan arag varig/talep oraninin,
kavsagin bosaltma kapasitesi olan doygun akim oranindan her zaman fazla olmasi
s0z konusu oldugu i¢in ortaya ¢ikmaktadir. Bu gecikme analizi yapilirkende gelen
akim oranmin uniform oldugu ve hi¢ degismedigi, fakat bunun her bir “t” an1 icin
yine uniform, yani sabit, olan kavsak kapasitesinden yiiksek oldugu unutulmamalidir.
Rastgele gecikme analizinde, tiim analiz siiresi boyunca farkli uniform gelis akim
oranlarmin s6z konusu oldugu da dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli husustur.
Dolayist ile tasma gecikmesi, tekil veya bir dizi yesil siireye ait kapasitenin, talep
veya varis oranindan diisiik olmas1 durumunda meydana gelen ek gecikme olacaktir.
Tlm yesil stireler akim yonlii taleplere cevap veremedigi i¢in ara¢ kuyrugu analiz
dénemi boyunca biyiimeye devam etmektedir. Bu durumda, tasma gecikme bileseni
zamanla buyur ve toplam gecikmenin hizli bir sekilde biiyiimesine neden olur. Bu
durum, kavsak kontrolii ve yonetimine ait Onemli bir pratik isletim 6zelligini ifade
etmektedir. Talebin kapasiteyi agsmasi durumunda (v/c >1.0) gecikme degerleri, bu
durumun devam ettigi siirenin uzunluguna bagli olarak degismektedir. EKlenik
gecikmeyi temsil eden Sekil 2.4.’te, bu durum sadece (¢ devre siresinde ortaya
¢iktig1 icin olusan eklenik gecikme (talep fazla oldugu i¢in bu zaman aralig1 i¢in
tagma gecikmesi olarak da degerlendirilebilecek gecikme), analiz siirecinin sinirlt bir
diliminde s6z konusu olmaktadir. Sekil 2.5. ve 2.3.’te v/c oraninin 1 den biiyiik olma
durumunun analiz siiresi boyunca devam etigi ve gecikmenin, sadece belli faz

stirelerinde degil tiim fazlarda biiyiimeye devam ettigi goriilmektedir [13, 14].



24

n
>

Kapasite fonksiyonu

Egim=c

Kumdlatif araclar

Varis fonksiyonu

Egim=v

Ayrilis fonksiyonu

Egim =s

_- - - —- - Sire

Sekil 2.5. Tagsma gecikmenin gdsterimi [13, 14]

2.4.3. (HCM 2010) gecikme modeli

(HCM 2010) Gecikme Modeli, uniform gecikme modeli ile tasma gecikme modelini
kapsayan ve analiz periyodunun baslangicindaki mevcut veya birikmis kuyruklarin

gecikmesini de dikkate alan yaklagim igerir. Bu model [15].

d=d; +d,+d, (1.1)
d= 't *{ ':1_23': } (1 2)
1= (E) 1~ [mind L) +2] '

_ ) a2 [ . 42, BEIXa
dy =900T[(X; — 1)+ J{X-“ 1)+ o (1.3)

burada;

d: Ara¢ basina ortalama kontrol gecikmesini (sn/arag)

di: Arag bagina ortalama Uniform gecikmeyi (sn/arag)

d2: Arag basgina ortalama eklenik (rastgele) gecikmeyi (sn/arag),

ds: Bir 6nceki kuyrugun neden oldugu ara¢ basina ortalama tasma gecikmesini (sn/arac)
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T: Analiz siiresini (saat)

x: v/c (hacim/kapasite) oranini

k: Akilli 1giklar igin eklenik gecikme faktorund; (sabit zamanli sistemler igin = 0,5)
I: Tleri akim yonlii filtreleme dlizeltme faktoriing,(izole kavsaklar analizi igin=1)
ca: Kapasiteyi (arag/saat)

C: Periyot suresini(sn)

Xa: Serit grubu v/c (hacim/kapasite) oranini

temsil etmektedir.

Analiz slrecinde (ilk kuyruklanma disinda) bir 6nceki kuyrugun neden oldugu arag basma
ortalama tasma dz gecikmesi, nispeten karmasik bir model kullanilarak elde edilir.

Detayli bilgi igin kaynak [15]’e bakilabilir.

2.4.4. HCM 2000 ve HCM 2010 (IQA-Incremental queue accumulation)

yontemleri

HCM2010 da sunulan 1QA kuyruk yontemi, sinyalizasyon kavsaklarda gecikme
stiresini tahmin etmek igin kullanilan yeni bir yontemdir. Keita & Saito bu yontemin
sonuglarm1 HCM2000 versiyonundaki énceki tahmin yontemleriyle karsilagtirmis ve
IQA yonteminin daha ger¢ekei tahminler yaptigimi ancak analiz verileri igin daha
kapsamli alan bilgisine ihtiya¢ duyuldugunu ifade etmislerdir [16]. Bununla beraber
alan verilerinin toplanmasi i¢in gerekecek zaman ve insan giicline dayali ek
maliyetin, HCM2000 de o6nerilen yontemden elde edilecek sonuclara gore elde

edilecek fayda acisindan degerlendirilmesi faydali olabilir.

2.4.4.1. (HCM 2000) gecikme modeli

Bu gecikme modeli 1997 yilindaki versiyonda Onerilen gecikme modelinden ¢ok
farkli degildir. 1997 modelinin belirli bir farki yoktur. Bu model; iniform gecikme
(d1), rastgele (eklenik) zaman gecikmesi (d2) ve ilk kuyruk gecikmesi (ds) olmak
Uzere ¢ parametreye sahiptir 1985'ten 2000'e kadar Onerilen gecikme modellerinin

uniform gecikme hesabu ile ilgili kabulleri esasinda bu modellerin sinirh yapisint da
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ihtiva etmektedir. Zira, zaman-kiimulatif ara¢ diyagramlarinda (Sekil 2.3. 2.4. ve
2.5.) da gosterildigi gibi Uniform gecikme hesaplanmasi, birim zamanda kavsagi
kullanma talebinde bulunan gelen ara¢ ve kavsak bosaltma oranlarmin sabit oldugu
kabuli ile , grafiklerdeki ticgen oldugu varsayilan yiizey alanlarini bulmayi i¢eren bir
yaklasima dayanarak yapilmaktadir. Bir diger ifade ile uniform gecikmeler, toplam
kuyruk miktarmin alansal olarak elde edilmesi ile hesaplanmaktadir. Bu yaklagimla
elde edilen sonuglar1 dogrulamak i¢in, arastirmacilar ii¢ secenek varsaymis
olmaktadirlar: 1- Her bir kirmizi (r) ve yesil (g) siire zaman araligimna ait tek bir 6zel
ucgen alan s6z konusudur. 2- kirmizi 1s1k suresi boyunca tek bir duz ¢izgi ile temsil
edilen varis orani sabittir ( iniformdur), 3- tiniform varig ve {iniform doygun akim
oranlar1 arasindaki fark, yesil 151g1n basladigi an ile, tiim araglarin durus ¢izgisinden
gectigi ani birlestiren dogru ile temsil edilmektedir. Sekil 2.6.’da sunulan kuyruk
birikim diyagramy, ilgili iicgensel alanlar yardimiyla kuyruklanma gecikmeleri olarak
yukarida yapilan agiklamalar1 gostermektedir. Bu diyagramda v: ortalama uniform
vartg akim oranini, r: etkin kirmizi siireyi, g: etkin yesil siireyi ve s: doygun akim

oranini gostermektedir [16].

Ucgen alan gecikmeyi temsil etmektedir

Arag Arag

3

v \
V-S
r g I 1’SUre r g %ﬂre

Sekil 2.6. Durus ¢izgisi itibari ile kuyruklanma ve araglarin kavsaktan ayrilis oranina bagli olarak olusan licgen
alanlar [16]

2.4.4.2. IQA (HCM 2010) y6ntemi

IQA modelinin gecikme diyagrami Sekil 2.7.’de gosterilmektedir. Gecikmelerin
hesabinda kullanilacak olan her bir yamugun yiizeyini (alanini) belirlemek igin, Sekil
2.7.°de gosterildigi gibi, kuyruk uzunluklar: ilgili analiz siresi zaman araligmin
basinda ve sonunda belirlenmelidir. Analiz siire¢ araliklarmin baslangicindaki
kuyruk miktarlari, 6nceki analiz araligmm sonundaki kuyruk miktarlarindan elde

edilen veriler olacaktir. Dolayist ile, 6nceki araligin sonunda higbir kuyruk yoksa, bir
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sonraki analiz araligindaki baslangi¢ kuyruk degeri sifir olacaktir. Araligin sonunda

kuyrugun hesaplamasi i¢in asagidaki 1.4 formili kullanilmaktadir.

Ucgen alanlar kuyruktaki araglar bitinceye vamuk bl ikmevi i .
Kadar ki gecikmeyi ifade etmektedir amuk bolge, artan gecikmeyi temsil etmektedir
a A v
& & 4
< <
> o +“—>
Sure Stre” At
Sekil 2.7. Kuyruk birikimi ve kavsak bosaltma fonksiyonlarinin gésterimi [16]
V— 3
s =qq + * At =0 (1.4)
2= 91 T 3600
Burada;

g2: Gecikme hesabimin yapildigi aralik sonundaki kuyruklanma miktari (arag)

g:: Gecikme hesabimin yapildigi aralik baslangicindaki kuyruklanma miktar: (arag)
V: Gecikme hesabinin yapildig: araliktaki ortalama varis orani (arag/sa)

s: Gecikme hesabmin yapildig araliktaki ortalama doygun akim orani (arag/sa)

At: Gecikme hesabimin yapildigi araligin uzunlugu (sn)

Kontrol gecikmesi, durmak igin gereken yavaslama siresi, baglangi¢ hizina ulasmak
icin yapilacak hizlanma nedeniyle kaybedilen zaman ve kuyrukdaki bekleme stresi
ile olusan toplam gecikme olarak (HCM sadece stop line "a gore tanimlamis ama
buna dikkat) tanimlandigindan, HCMZ2000 versiyonunda tasit gecikme tahmin
hesaplari, bir kuruktaki ara¢ sayismin sabit bir aralikta sayilmasi (15-20 sn gibi) ile
yapilmaktadir. 1QA yontemindeki gecikme analizleri ise, genellikle 15 dakikalik
siirelerde kavsaktan tasitlarin tek tek gegirilmesi esasina dayanarak yapilmaktadir.
Akim y0niine ait tiim seritlerin birlikte degerlendirildigi HCM 2000'den farkli olarak,
IQA yonteminde (HCM2010), her bir devre i¢in serit bazli gecikme analizleri
yapilmaktadir. Tiim yaklasima ait gecikmenin hesabi i¢in ise, ilgili yaklasim akimina

ait tiim seritlerin agirlikli ortalama gecikmeleri hesap edilir [16].
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IQA yontemi, HCM 2000, de oldugu gibi veri toplama siiresi boyunca gergeklesen
gecikme  siirelerini  hesapladigi  i¢in, sadece ilgili zaman arali§1 icin
kullanilabilmektedir. IQA serit bazli, (diiz-saga doniig-sola doniis) akimlara ait
verilerin toplanmasini gerektirdigi i¢in daha detayli veri toplama siireci ve ¢abasi S0z
konusu olacaktir. Insan giiciiniin ve finansal kaynaklarm sl oldugu durumlarda,
her iki yontemin lrettigi sonuglar arasinda goreceli olarak g¢ok biiylik bir fark
olmadig1 icin HCM 2000 yontemi kullanilabilir. Bununla beraber, daha hassas
hesaplamara ihtiya¢ duyulursa, IQA yontemi daha sahici ve ger¢ek durumu yansitan

sonuglar {iretecegi i¢in tercih edilmektedir [16].

2.4.5. Hizmet duzeyi

HCM2010 versiyonunda, Hizmet dizeyi (LOS) bir performans oélglstunin veya
hizmet Kkalitesini temsil eden parametrelerin sayisal siniflandirilmas:t olarak
tanimlanmaktadir. Sinyalize kavsakta hizmet diizeyini degerlendirmek igin kullanilan
performans 6l¢iisii, ara¢ basina ortalama kontrol gecikmesidir. Sinyalize kavsaklarda
kontrol gecikme degeri arttiginda kotiilesen hizmet diizeyi ile ilgili kriterler tablo
2.1.”de gosterilmektedir kotiilesir.

Tablo 2.1. Sinyalize kavsak icin LOS kriterleri (HCM, 2010) [15]

Hizmet Ortalama kontrol o
. ) Genel agiklama (Sinyalize kavsaklar)
dizeyi gecikme (Sn/Tasit)
A <10 Serbest akis
B >10-20 Kararl akis (Hafif gecikmeler)
Cc >20-35 Kararl akis (kabul edilebilir gecikmeler)
Kararsiz akisa yaklasiyor (tolere edilebilir gecikme,
D >35-55 ilerlemeden once ara sira birden fazla sinyal siiresi
boyunca bekleyin)
E >55-80 Kararsiz akis (tolere edilemez gecikme)
Zorlamali akis (sikismus trafik, kuyruklanma strekli
F >80 Veya V/C >1

devam ediyor)

Hizmet diizeyi; tim kavsak, her bir kavsak yaklasimi ve/veya trafik akimi (serit
grubu) icin belirlenebilir. Kavsagim veya yaklasim kollarmin hizmet seviyesinin

nitelendirmesinde kontrol gecikmesi ana parametre olarak kullanilir. Belirli bir serit
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grubunun hizmet dizeyinin nitelendirilmesinde ise, kontrol gecikmesi ve
hacim/kapasite (v/c) orami birlikte kullanilabilmektedir. Trafik sinyalizasyon
kontroliinden dolay1 artan seyahat siiresini ifade eden gecikme ayn1 zamanda surucl

hatalar1 ve yakit tiiketiminin bir 6l¢iisti olarak da degerlendirilmektedir [17].

2.5. Sinyal Koordinasyonu

Trafik hacmi ve ana arter bir yoldaki sinyalize kavsaklarin sayisi arttiginda, trafik
muhendislerinin en O6nemli gorevlerinden birisi trafik 1siklarinin performansini
iyilestirmek olacaktir. Her bir yesil siirede bir ara¢ grubunun, tekil veya sirali bir
sinyalizasyon kavsak sisteminden geg¢mesine izin verilir. Yesil dalga olarak
adlandirilan sistemlerde, ilk kavsakta yesil slirede gecen araclar, tiim sistem boyunca
daimi olarak yesil 151k siiresince kavsaklardan gec¢is yapabilmis olurlar Bu sistemin
uygulanabilmesi igin, ardisik kavsaklar arasinda zamanlama iliskisi kurulmalidir.
Boylece 6nceden belirlenmis hizlarda hareket eden araglar, ardigik 1giklarin yesil
isiklar1 aktif iken kavsaklardan gegebilirler. Bu itibarla, ulasim sebekesine ait lineer

kavsak noktalar1 arasindaki senkronizasyon cesitli sekillerde saglanabilmektedir.

Senkronizasyon icin uygulanacak sistematige bakilmaksizin, her senkronizasyon
sisteminde, kontrol cihazlarini koordine etmek icin temel ilkeler séz konusudur. Bu
anlamda dikkate alinmasi gereken ilk kural, tiim trafik isiklarmin tek bir devre
siiresinde c¢aligmalar1 ile ilgilidir. Dolayist ile yesil siire uygulamasi yapilacak
kavsaklarin tiimiinde, 1siklar arasindaki mesafeye ve tasit grubunun hizina gore
belirlenen, ayni devre siiresi degerleri kullanilmalidir. Bu prensip nedeniyle, tekil bir
kavsaga ait maksimum devre uzunlugu, sistem koordinasyonu agisindan
uygulanabilecek minimum devre uzunlugu olarak kabul edilir. Daha sonra, mesafeler
ve arag¢ grubunun hizlar1 dikkate alinarak, koordineli ag i¢in uygunabilir bir devre
uzunlugu elde edilir. Belirlenen bu devre uzunlugu temelinde de, her bir kavsak igin
faz siirelerinin tasarimlar1 yapilabilmektedir. Dikkatlice belirlenmesi gereken dnemli
parametrelerden birisi de sisteme ait “ofset” siresidir. Ofset, koordinasyonun

yapilacag1 kavsak sistemindeki hareket yoniindeki bir onceki kavsaga yesil 1518in
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yanma ani ile, bir sonraki kavsagin yesil siiresinin baglama anlar1 arasindaki fark (sn)

olarak tanimlanmaktadir [1].

2.5.1. Koordineli sinyalizasyon ¢ahsma prensipleri

Kavsak sistemlerinin koordinasyonlu g¢alistirilmalar1 gesitli sekillerde ele almabilir.
Koordinasyonun faydali olup olmayacagmi belirlemek i¢in kullanilan ¢ok sayida
faktor vardir. Kavsaklar yakin ve koridor boyunca ylksek miktarda trafik oldugunda
koordinasyonun uygulanma karar1 ¢ok daha kolay alinabilecektir. Bir koridor
boyunca aralarindaki mesafe en fazla 800 metre (0,5 mil) olan kavsaklar, farkl
devre sirelerindede calistirilmadik¢a koordine edilmelidir. Sinyal koordinasyonu,
ofsetleri kullanarak ardigik trafik kontrol sinyalleri arasinda iliskiler kurma
yontemidir [18].

2.5.2. Zaman — Mesafe diyagrami ve ideal ofset

Zaman mesafe diyagramlari, X-ekseni zamani ve y-ekseni baslangica gore kavsaklar

ara mesafeyi ifade etmek iizere hazirlanan diyagramlardir.

Iki kavsak arasinda gegerli olan zaman mesafe diyagrami Sekil 2.8.°de
gosterilmektedir. Cogu grafik, sadece efektif yesil (=) ve efektif kirmizi (==) slireleri
dikkate alinarak gosterilmektedir. Grafikte araglarin zamana bagl bulunduklari
giizergdh noktalar1 da  belirtilmektedir. t=t; oldugunda ilk sinyalize kavsakta
stiriiciiler i¢cin yesil 151k yakilmaktadir. Hizlanma siire¢leri tamamlandiktan sonra
araclar hareket etmeye ve glizergah boyunca ilerlemeye baslarlar. Sekilden de
goriilecegi iizere, t=t, aninda ikinci kavsakta yesil 151k yanmaya baslayacaktir. Bu
an da kavsaga erisen ara¢ veya araglar sinyalizasyon durumuna bagli olarak duracak
veya seyahatlerine devam edeceklerdir. Dolayisi ile, yapilan tanim gergevesinde to—t1
farki, ofset olarak elde edilmis olacaktir. Elde edilen bu ofset degeri de, O ila C

(periyot stiresi) arasinda pozitif bir deger olarak hesaplamalarda kullanilmakatadir

[1].
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Ideal ofset: Ilk ara¢ grubu ilk kavsaktan hareket ettikten sonra ikinci kavsaga varir

varmaz kavsagin yesil 151k yanmasi durumundaki kavsaklar arasindaki ofset degeridir

[1].

Bu tanima gore aralarinda L kadar mesafe bulunan iki ardigik kavsak arasinda V
hizinda haraket eden bir arag i¢in ihtiya¢ duyulacak ideal ofset degeri (Denklem 1.5)

ifade edilmistir.

tideat = LIV (1.5)

tidear: ideal ofset, sn
L: kavsaklar aras1 mesafe, m

V: arag¢ hizi, m/sn

Mesafe , m

4 Ilk arac yoriingesi Son arac yoringesi

. y ———

Bant genisligi

=,

Siire(Sn)

t1 t2
Sekil 2.8. Zaman-Mesafe diyagrami
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Bant genigligi: Ara¢ guruplarmin siirekli olarak yesil siireyi kullandiklar1 miktardir.
Bant genisligi ilk ve son aracin hi¢ durmadan tiim sistemden gectigi zaman farkidir

ve birimi saniyedir [1].

2.5.3. Koordineli sinyalizasyon sistemlerinin turleri

Ulasim sistemindeki kavsaklarda bulunan bir grup sinyalizasyon sistemi, koordineli
bir sekilde isletilebilir. Bu tip uygulamalarda sistemde bulunan kavsaklardaki talep
ve bosaltma oranlarmin birbirlerini etkilemeleri s6z konusu olacaktir. Bir tir
sinyalizasyon sisteminin koordineli olarak isletilip isletilmemesi, mevcut bitce

kaynaklarma ve s6z konusu sistemin fiziksel uygulanabilirligine dayanmaktadir [19].

En yaygin kullanilan sinyalizasyon sistemleri Kentsel Trafik Kontrol Sistemleri
(KTKS-UTCS), Kapali Déngii Sistemleri, Zaman Tabanli Koordinasyon (ZTK-TBC)
Sistemleri ve Trafik Adaptif Sinyalizasyon Kontrol sistemleridir [19].

Zaman Tabanli Sistem, giiniin saatine ve haftanin giiniine gére otomatik olarak islem
yapmak i¢in kullanilan bir zamanlama sistemi ile ¢alisir. KTKS, Kapali Dongii
(Loop) sistemleri ve Trafik Adaptif sistemleri ise gercek trafik hacmine ve sistemde
depolanan sinyalizasyon zamanlama verilerine dayanarak, gergek zamanli trafik

kosullarina gore hizmet verirler [19].

KTKS ve Kapali-Déngl (Loop) sistemlerinde trafik sinyalleri farkli kablo tipleri
veya iletisim mekanizmalar1 kullanilarak birbirine baglanirlar. Elektrik kablolari,
sinyalizasyon sistemi ara baglantilarinda en sik kullanilan yontemdir. Fiber-optik
kablolarin sinyalizasyon sistemlerinde kullanim oranlar1 ve yayginliklari son
donemlerde artmaya baglamistir., Ardisik kavsaklarin tekil kontrol zamanlama
sistemleri tarafindan kontrol edilmesi dolayist ile, ZTK sisteminde baglant1 kablolar1

gerekli degildir [19].
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Adaptif sinyalizasyon kontrol sistemleri, merkezi bilgisayarlarda toplanip islenen
trafik akim verilerine dayanarak degisken akim durumlarinda gergek zamanli
koordinasyon kaliplar1 gelistirmek tizere tasarlanmiglardir. Trafik akim verileri,
sinyalize kavsakta her seritte bulunan dedektdrler veya video kamera sistemleri

¢oztimlemeleri kullanilarak elde edilirler [19].

2.5.4. Trafik sinyal koordinasyonunun avantajlari ve dezavantajlar

Sinyal koordinasyonu, pek ¢ok uzman tarafindan dikkate alinan sebeke veya koridor
sistemleri i¢in avantajli bir uygulama olarak algilanmaktadir. Sinyal koordinasyon
sistemlerinin  yasam ve hareketlilik kalitesini arttirmada basarili  oldugu
kanitlanmistir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki pratik deneyimler, koordineli hale
getirilip, merkezi bir ana kontrol sistemi Uzerinden optimize edilmis zamanlama
planlar1 ile isletilen sistemler sayesinde, seyahat siirelerinde yilizde 10’dan ylzde

20’ye kadar bir azalmanin saglanabildigini gostermistir [20].

2.5.4.1. Trafik sinyal koordinasyonunun avantajlar

Trafik Sinyal koordinasyonu uygulamalarmin asagidaki gibi belirlenmis bazi

avantajlar1 vardir [20];

- Bolgelerdeki trafik kazalarini azaltir

- Hareket etkinligini ve erigimi arttirr

- Enerji ve yakit tiikketimini azaltir

- Durus siirelerini azaltir

- Azaltilmis arag emisyonlar1 sayesinde ¢evresel faydalar saglar

- Giinliik trafik islemlerini izleyebilme imkani sunar (KTKS ve Closed-Loop).

2.5.4.1. Trafik sinyal koordinasyonunun dezavantajlar

Sahip oldugu bu avantajlarin yaninda koordinasyonlu isletilen sinyalize sistemlerin

dezavantajlar1 da asagida sunulmustur [20].
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- Seyahat hizlarindaki artig, bolgede yasayan veya ikamet eden toplumda
olumsuz bir etkiye neden olabilir

- Avantajli yonlerinden dolay1 sebeke igindeki degisik koridordan ilave trafik
cekebilir

- Bakim ve ekipman maliyetleri, kullanilan donanim ve yazilim tiiriine bagl
olarak ylksek olabilir

- sistemin isletilmesi nitelikli personel gerektirir.

2.5.5. Sinyal koordinasyon tasariminda mikrosimiilasyon yazihmi kullaniminin

faydalan

Mikrosimiilasyon yazilimlar1 (VISSIM gibi), reel sistem yapisini ve davraniglarini
temsil eden bir model gelistirmek i¢in kullanilirlar. Mikrosimilasyonun etkilesimli
niteligi, Onerilen tasarim degisikliklerinin etkilerinin test edilmesini ve
gorsellestirilmesini, boylece bilingli kararlarin alinabilmesini sagladigi i¢in, farkl
senaryolar s6z konusu oldugunda hizli karar verebilmek adina ideal bir analiz stireci
saglamaktadir. Ayrica, arastrma sonuglarinin trafik miihendisligi terminolojisi ve
kavramlarina ¢ok da asina olmayan yOneticilere ve karar alicilara iletilmesine de
gorsel anlamda yardimct olmaktadir. Sinyal koordinasyon sistemleri uygulanmadan
once, saglayacaklar1 faydalarin etkin bir sekilde gerekgelendirilmesi gerekir.
Mikrosimiilasyon modellemesi bu anlamda, ilgili sebeke bolimindeki sinyal
koordinasyonunun  uygulanabilirligi  ve  beklenen faydalarinin  6nceden

degerlendirilip, dogru kararlarin alinmasina katki saglamis olacaktir [21].

2.6. Arastirma Ge¢misine Genel Bakis

Tezin bu bolimiinde genel kavramlar1 ve sistemleri agisindan tanimlanan koordineli
sinyalizasyon sistemleri hakkinda literatiir de yapilan g¢alismalar hakkinda bilgi

verilecektir.

Nesheli et.all, yogun bir trafige sahip ve tasit kompozisyonu agisindan ¢ok farkli

tipteki tasitlardan olusan Malezya'nin en 6nemli bolgelerinden birinde olan 780m
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uzunlugundaki  bir yolda, TRANSYT 7F simiilasyon programimi kullanarak
koordinasyonlu ardisik dort sinyalize kavsakta analizler yapmistir. Koordinasyon
sisteminin uygulanmasindan sonra aksam zirve saatlerinde ara¢ basina olan 68.3
sn/tasit ortalama gecikme suresinin 37.2 sn/arag a, sabah pik saatlerdeki 65.1 sn/arag
lik degerin ise 35.6 sn/aracg’a diistiigli, ayrica kuyruk uzunluklarmin da azaldig tepit
edilmistir. Bu veriler Koordineli sistem sayesinde daha 6nceden var olan hizmet
diizeyinin de 6nemli 6lglde gelistirildigi anlamina gelmektedir [18].

Jagali et.all, PTV VISSIM yazilim1 kullanarak Chord caddesinde gecikme siresini en
aza indirmek icin kuyruklanma analizleri yapmislar ve Onerilerde bulunmuslardir.
Yapilan bu ¢alisma da, Olgiilen mevcut sebeke gecikme degerlerine gore, ele alinan
tim yaklasimlardaki trafik akim degerleri agisindan sebekenin F servis seviyesinde
hizmet sundugu belirlenmistir. Serit sayilarindaki iyilestirmelere gore yapilan
simiilasyon c¢aligmasma ait sonuglarla mevcut verilerin karsilastirilmast ile,
gecikmelerin, kuyruk wuzunluklarmin ve seyahat siirelerinin azaldigi, hizmet

diizeyinin de F den B diizeyine iyilestirilebilecegi ortaya konulmustur [22].

Mansourkhaki ve Ark, iranda bulunan Mazandaran bolgesindeki Noor kentinin
kentsel sebekesinde yaptiklar1 6rnek galismalarinda, bir mikrosokobik simiilasyon
yazilimi olan VISSIM simiilasyon yazilimi ile 1s1ksiz kavsaklarin bulundugu sebeke
bolgelerinde gecikme analizleri yapmislardir. Bu ¢alismada, yogun saatlerin trafik
hacimleriyle ilgili saha verileri video kayit yontemi kullanilarak ayni anda elde
edilmistir. Ayrica, ana linklerinin sayisi, her linkteki trafik akimlari, bilgilendirme
panolari i¢erik ve konumlari, sebekenin topolojik yapisi, agin geometrik 6zelliklerini
simiile etmek i¢in belirlenmistir. Mevcut sebekeye ait toplanan bu veriler simiilasyon
programinda veri olarak kullanilarak gecikme analizleri yapilmis ve sebekeye ait

hassas noktalar ve problemin boyutu belirlenmistir [23].

Priya et.all, caliyma alan1 olarak Haydarabadin o6nemli bir mahellesi olan
Mehdipatnam da bir ¢aligma yapmuslar ve otobis terminalinin yeniden diizenlenerek
kavsaklarin sinyalize kavsaklar kontrol sistemi ile iyilestirilmelerini énermislerdir.
Onerilen 6nlemlerin  simiilasyon sonuglarma gére seyahat sirelerinde %318

gecikmelerde %22 ve ortalama kuyruk uzunlugunda %20 oraninda azalmalar elde
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edilmistir. Calisma alandaki ulasim sisteminin daha da iyilestirilmesi igin trafigin
yeniden yonlendirilmesi ve sinyal koordinasyonu gibi diger trafik yonetimi 6nlemleri

de ayrica Onerilmistir [24].

Bashi ve Zandi, Sehid Modarres Bulvar1 ve Ferdowsi Bulvari kavsaklarindaki ayrica
da Ayatollah Taleghani Bulvar1 ve Ayetullah Modarres Bulvarindaki gecikmeleri en
aza indirmek icin trafik igiklarinin zamanlamasini optimize etmek Uzere bir
simiilasyon ¢aligmasi yapmuslardir. Her iki ¢alismada Synchro ve Aimsun
simiilasyon yazilimlar1 kullanilarak, beklenen faydalarin elde edilip edilememesi her
iki caligma alanindaki bulgularin karsilastirilmasi ile test edilmeye calisilmistir.
Calisma sonuclart SYNCHRO yazilimmin optimal faz fark: olarak 12 saniyelik bir
faz farki sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte AIMSUN similasyonu,
minimum gecikmenin elde edilebilmesi igin en iyi faz farki olarak yaklasik 15
saniyelik bir deger Onermektedir. Bu sonuglar 1s18inda yazarlar SYNCHRO
yazilimmin asir1 doygun kosullar altinda araglarin birbirleriyle olan etkilesimini
yeterince g6z Oniinde bulunduramadigi ve AIMSUN yazilimma gore daha yiiksek

bir gecikme tirettigini vurgulamislardir [25].

Yar ve Ark, Tahran da Sani Caddesi tzerinde bulunan ardigik Golestan, Ghiasipour
ve Soheilian sinyalize kavsaklarinda yesil dalga sistemi uygulanmasinin, araglarin
gecikme ve seyahat sireleri Gzerindeki etkilerini analiz etmek Uzere bir galisma
yapmiglardir. AIMSUN simulayon yazilimi kullanilarak elde edilen sonuglara gore
gecikme stresinde % 52'lik bir iyilesme elde edilmistir [26]. Elde edilen bu sonuglar,
kavsaklardaki ana bilesenlerden biri olan trafik isiklarmin, trafik akiginin
kontrollindeki 6nemli rollerini ortaya koyarak, senkronize edilmis sistemlerin

kuyruklanmalarin ve gecikmelerin azaltilmasindaki etkin Gnemini isaret etmistir.

Rahimi ve Taheri, sinyalize zamanlama senkronizasyonunun Kazvin sehrindeki
kavsaklar Gzerindeki etkilerini bant genisligi yontemiyle incelemislerdir. Ana arterler
Uzerinde bulunan kavsak noktalar1 birbirine yakinlastik¢a, kavsak performanslari
birbirlerinden daha fazla etkilenmekte bu da giizergah ve sebeke sistemine ait toplam

kapasitenin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Rahimi ve Taheri yaptiklar1 bu
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calismada, koordineli kontrolli ardisik kavsaklarin performanslarini bant genisligi
yontemiyle incelemek icin, kavsaklarda tanimladiklar1 farkli senaryolar ger¢evesinde,
sahadan elde edilen verileri SYNCHRO simiilasyon yazilimi ile analiz etmislerdir.
Analiz sonuglari, asir1 doygun zirve saat kosullarinda, senkronizasyon kontroliyle
yapilan optimizasyon uygulamalarinin, gecikmelerde %10, toplam durus siirelerinde
%6, seyahat surelerinde %8, yakit tiikketiminde %7 ve kuyruk uzunlugunda %25
oranlarinda azalmalara, ortalama hizlarda ise %12 oraninda iyilestirmelere tekabiil

eden iyilestirilmis performans gostergelerinin elde edilmesini saglamistir [27].

Zoogi ve Mohammadi, Tahran da bulunan yerel kontrolsiiz hemzemin bir kavsaktaki
farkli uygun gometrik tasarimmlarla saglanan iyilestirmelerin gecikmelere olan
etkilerini AIMSUN simiilasyonu ile analiz etmiglerdir. Sonuglar, diisiik hacimlerde,
kavsak kiiciik Olgekli degisikliklere dayanan geometrik tasarmmlarm iyi sonuglar
tretmek icin yeterli olabilecegini, Yylksek trafik hacimlerinde ise, geometrik
tasarimlardan beklenen faydanin elde edilebilmesi i¢in adalama igerikli tasarimlara

ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymustur [28].

Rijaii ve Safa, kavsaklardaki serit geometrisinin degistirilmesi ve/veya rampa
eklenmesinin ~ gecikmeler ve seyahat slresi Uzerindeki etkilerini, VISSIM
simulasyon yazilimiyla incelemislerdir. Sehiryar kentindeki sehid Seyad Sirazi
Meydani'ndan trafik verileri maksimum zirve saat trafigi kosullarinda elde edilerek
mevcut duruma ait performans gostergeleri elde edilmistir. Daha sonra kavsaga ait
serit egimlerinin ve genisliklerinin degistirilmesinin, gecikme siiresi, yogunluk,
hacim ve hiz parametreleri agisindan kavsak isletim performansma olan etkileri

degerlendirilmistir [29].

Trafik miihendislerinin degerlendirme ve karar alma siire¢lerinde yardimeci olan
simiilasyon yazilimlarmin ulasim sistemleri planlama ve yonetimindeki kullanimi
cok yaygindir. Bu c¢aligmada, Avustralya kokenli kavsak tasarim yazilimi olan
SIDRA Intersection Versiyon 8 paket programi teze konu kavsaklardaki faz
planlamas1 ve sinyalizasyon surelerinin eld edilmesi i¢in kullanilmis, akabinde

Almanyada gelistirilen VISSIM Versiyon 8 mikrosimiilasyon programi yardimi ile
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farkli trafik hacimlerini ve kavsak yonetim sistemlerini temsil eden senaryolara bagl
olarak kavsaklardaki ortalama tasit gecikmeleri, kuyruklanmalar elde edilerek
analitik degerlendirmeler yapilmistir. Analiz sonuglarina goére, minimum gecikme
stiresi ve kuyruk uzunluguna gore en iyi senaryo sec¢ilerek, mevcut duruma alternatif
uygulama stratejisi Onerilmistir. Tezin bu asamadan sonraki boliimlerinde incelemesi

yapilan kavsaklarla ilgili simiilasyon ve analitik degerlendirme siireci ele alinacaktur.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Daha once de belirtildigi gibi tez incelemesine konu kavsaklar Mazar-1 Serif'in
onemli ana arterlerinden biri olan ve Marmul bdlgesini kent merkezine baglayan

Marmul caddesi iizerinde bulunmaktadwr. Sekil 3.1.’de kavsaklarin konumu ve
topolojisi gorulmektedir.
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Sekil 3.1. Marmaul caddesine ait birinci ve ikinci kavsaklarin resmi

Kavsakta akim yonlerine ait seritleri birbirinden ayiran orta refiij bulunmamaktadir.
Bu caddenin kuzeyinde bulunan Mazar-e-Sharifin kent merkezi, cadde Uzerindeki
seyahat tiretimine bagli yogun trafigin ortaya ¢ikmasindaki en 6nemli faktorddr. Bu
caddenin dogu tarafinda, Belkh ilinin en 6nemli yollarindan biri olarak kabul edilen
Kabil ve Mazar-e Sharif'i baglayan ana yol olan, Abouryhan al-Birooni caddesi yer
almaktadir. Kuzey - Bat1 tarafinda Hazret-i Ali'nin Kabri ve Balkh Universitesini



40

barindirdigt i¢in 6nemli tarihi yerlerden biri olan Rouzay1 Serif “in varligi da, bu

caddenin giin boyunca yiksek seyahat taleplerini tecriibe etmesine neden olmaktadir.

3.1.1. Veri toplanmasi

Kavsaklarin analizi i¢in gerekli olan trafik verileri, her kavsakta zemin seviyesinden
yaklagik 1.8 metre yiikseklikte kurulmus olan kameralarin kullanildig1 video kayit
yontemi ile toplanmistir. Kaydedilen videolar incelenerek kavsaklarin akim kollarina
ait trafik hacim sayimlar1 yapilmistir. Calisma alanindaki trafik hacimleri; aksam
zirve saatleri olan 16:°°-17:% arasinda yapilan analizlerle, Tablo 3.1.’de verilen
otomobil birim esdegerlerini kullanilarak belirlenmistir.  Kavsaklar1 olusturan
caddelere ait serit sayilari, genislikleri gibi mevcut geometrik tasarim 6zelliklerine
ait bilgiler de ilaveten elde edilmistir. Bu veriler 1s1ginda Autocad yardimiyla
tasarim1 yapilan kavsaklar Sekil 3.2.’de gosterilmektedir. Zirve saat 16:90-17:%°
trafik hacimleri ve galisma alan1 hava fotografi da, Sekil 3.3.’de gdsterilmektedir.

Birinci ve ikinci kavsak i¢in yapilan trafik sayimlar1 Ek A.” de verilmistir.

Sekil 3.2. Marmul caddesindeki birinci ve ikinci kavsaklarin meveut durum geometrik tasarimlari
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Tablo 3.1. Otomobil birim esdegerleri UK , Bangledesh [30]

Tagit kategorileri Webster(1958) MoC(2001)
Otomobil 1 1

Orta bityiikliikteki tagitlar(Minibus..V.b) 1,75 -
Kamyon,Tir - 3

Otobis 2,25 3
Motosiklet 0,3 0,75
3Tekerlik motosiklet (Auto-Richshaw) - 0,75
Bisiklet 0,2 0,5

Stitan RaziaHigh'School l}

B
o

\‘:‘ s 170 m v R

3
(OJUnnamed,Road-

SRy

Sekil.3.3. Kavsaklara ait trafik hacimleri ve hava fotografi

Asagidaki sekillerde ve tablolarda, kavsaklardaki akim kollar1 ve yonlerine ait

toplam tagit miktarlarmin dagilimlari tiirlerine gére gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Marmul caddesine ait birinci kavsagin akim yonlii toplam tagit miktarlar

Tablo 3.2. Marmul caddesine ait birinci kavsagin akim yonlii trafik kompozisyonu

Akim Yoni Otomobil ~ Agir Tagit  Otobus Toplam
Marmul caddesi-1 (Bat1) 702 6 0 708
Sultan Raziya caddesi-2 (Giiney) 85 0 1 86
Marmul caddesi-3 (Dogu) 523 7 0 530
Abouryhan al-Birooni caddesi-4 (Kuzey) 286 1 1 288
Toplam 1596 14 2 1612
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Marmul caddesi-5(Bat1)

122
58 l 23
41

Darilaman caddesi-8(Kuzey)

:l Kavsak-2

l/’

Cetgeri caddesi-6(Gliney)

50
45 I 26
121

Marmul caddesi-7(Dogu)

43

427 4 | 468

Sekil 3.5. Marmul Caddesine ait ikinci kavsagin akim yonlii toplam tasit miktarlart

Tablo 3.3. Marmul caddesine ait ikinci kavsagin akim yonli trafik kompozisyonu

Akim Yoni Otomobil  Agir Tasit Otobls Toplam
Marmul caddesi-5 (Bat1) 549 8 0 557
Cetgeri caddesi-6 (Giiney) 120 1 0 121
Marmul caddesi-7 (Dogu) 464 4 0 468
Darilaman caddesi-8 (Kuzey) 118 4 0 122
Toplam 1251 17 0 1268
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Resim 3.1. Marmul caddesine ait birinci kavsagin genel goriiniisii

Marmul caddesi-1 (Bat1) Sultan Raziya caddesi-2 (Giliney)

Marmul caddesi-3 (Dogu) Abouryhan al-Birooni caddesi-4 (Kuzey)

Resim 3.2. Marmul caddesine ait birinci kavsagin tiim baglant: kollarinin gériiniisleri
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Resim 3.3. Marmul caddesine ait ikinci kavsagin genel gortiniisii

Marmul caddesi-5 (Bat1) Cetgeri caddesi-6 (Gliney)

Marmul caddesi-7 (Dogu) Darilaman caddesi-8 (Kuzey)

Resim 3.4. Marmul caddesine ait ikinci kavsagin tim baglanti kollarimin goriiniigleri
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3.2. YOntem

Bu arastirma, sahaden elde edilen verilere dayanarak trafik simiilasyon yazilimi
yardimi ile yapilmis, tanimlayici-analitik bir arastirmadir. Bu anlamda mevcut durum
irdelenmis, Kavsaklara ait trafik isletim sisteminin senkronizasyonulu sinyalize
kavsak uygulamalar1 ile iyilestirilmesi, geometrik tasarimlarin yeniden
diizenlenmesi de dikkate alinarak yapilmistir. Bu ¢alisma da, SIDRA yazilimi ile
kavsak sinyalizasyon ve devre siiresi analizlerinin, mikro 6lgekli trafik similasyon
yazilim olan PTV-VISSIM ile de gecikme etiidlerinin yapildigi iki asamali bir
yontem uygulanmistir. SIDRA yazilimmin sonuglarini elde ettikten sonra, (PTV-
VISSIM) yazilimi ile simiilasyon modellenmesi ve gecikme etiid analizi yapilmistir.
Bu amagcla farkli senaryolar tasarlanip uygulanmis ve iki asamali siire¢ sonunda elde

edilen sonuclar analiz edilerek degerlendirilmistir.

3.2.1. SIDRA yazihimyla faz ve devre strelerinin berlirlenmesi

Bu ¢aligmada, faz planlamasi ve sinyalizasyon devre sirelerinin belirlenmesi amaci
ile Avustralya menseli kavsak tasarim yazilimi olan SIDRA INTERSECTION
versiyon 8 paket programindan faydalanilmistir. Kavsakalarda mevcut durum ve
olusturulan senyaryolar i¢in programa Veri olarak girilecek parametre degerleri,
sahada yapilan gézlemlerle elde edilmistir. Bu veriler; kavsak geometrisi, ve trafik

verisi olmak (izere iki gruba ayrilabilir.

Ilk olarak, kavsak verisi programda tamimlanmistir. Bunun icin kavsaktaki kol
sayisinin, kollarin yaklasik cografi yOniiniin, her kola ait gerit sayisinm, akim
yonlerinin, doniis yonlerinin belirlenmesi ve akim yonlerinin numaralandirilmasi
gerekmistir. Ikinci olarak, trafik verisi programda tanimlanmustir. Kavsaga giren
trafik hacimleri, hafif ve agir tasitlar ayr1 birer grup olmak {iizere, her bir akim kolu
ve doniis yonii i¢in "hacim degeri" olarak atanmistir. Ayrica, kavsaktaki her bir akim
koluna ait sahada olgiilen kol uzunluklari, "yaklasma boyu" olarak atanmistir. Bu
asamalar her senaryo igin yapilmistir, Son olarak sekil 3.6.’de gosterildigi gibi

yapilan analizler sonunda ilgili “faz planlar1” ve “sinyal devre sureleri elde edilmistir.
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Sekil 3.6. SIDRA yaziliminin ekran goriintiisii

3.2.2. VISSIM simulasyon modellenmesi

Kavsaklarin 16:%° ile 17:%° aras1 zirve saatlerdeki trafik akimimi goz oniinde
bulundurarak gézlemlenen gecikme ve kuyruklanmalar, once ve sonra iyilestirme
degerlendirmesi igin gelistirilen senaryolar c¢ergevesinde similasyon calismasi
yapilarak analiz edilmistir. Sekil 3.7.’de VISSIM yazilimi temel ekran arayiiz
goruntusu gosterilmektedir. Ayrica, Sekil 3.8.°de, caddeler ve kavsaklarda geometrik

tasariminin iyilestirilmesinden sonra yapilan VISSIM modellemesi goriilmektedir.
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Sekil 3.7. Kavsaklarda mevcut durum VISSIM simiilasyon modellemesi
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Sekil 3.8. Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsagin geometrik tasariminin iyilestirilmesinden sonra
yapilan VISSIM similasyon modellemesi



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu c¢alismada, sinyalizasyonun gecikme siiresi iizerindeki etkisi kavsak
geometrilerinde yapilan degisiklikler ve farkli trafik akim miktarlar1 agisindan
SIDRA ve VISSIM yazilimlar1 kullanilarak kentlerdeki ulasim problemlerinde 6nem
derecesi yiiksek bir kavram olarak kabul edilen trafikte kaybedilen zaman ve kuyruk
uzunluk parametreleri agisindan irdelenmistir. Calisma sonucu elde edilen mevcut ve
gelecekteki trafige (20 yil sonu) ait degerler tablo halinde gdsterilmistir. Arastirma
ile ilgili olarak elde edilen bulgular asagida alt basliklar halinde detayli bir sekilde
gOsterilmektedir.

4.1. Sinyal Koordinasyonundan Once ve Sonra Simiilasyon Modellenmesi ve

Analizleri
4.1.1. Mevcut durum

Kavsaklarin mevcut geometrisi ve akim yonlii trafik hacim degerleri SIDRA
programina girilerek devre siireleri elde edilmistir. Sinyal koordinasyonundan dnce
birinci kavsak icin 120 , ikinci kavsak i¢in 80 saniye olarak elde edilen degerler,
sinyal koordinasyonundan sonra ise her iki kavsak i¢in de 115 saniye olarak elde
edilmistir. Daha sonra elde edilen bu devre siireleri, akim degerleri ile beraber
VISSIM de modellenmis, bdylece her iki kavsak basina, ortalama tasit gecikmeleri ,
ortalama ve maksimum kuyruk uzunluklari ile koordinasyon sonrasi senkronize
edilmis sisteme ait tasit basina ortalama gecikme ve seyahat hizi degerleri elde
edilmistir. Calismanin temel amaci, mevcut kosullardaki degisikliklerin sonuglarini
karsilastirmak ve sinyal koordinasyon etkilerini degerlendirmektir. Yapilan

caligmanin sonuclar1 agagida tablo ve grafikler halinde verilmektedir.
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Sekil 4.1. Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsagimmn mevcut durum similasyon modeli

Intergreens:

et Switeh pein

Sekil 4.2. Koordinasyon dncesi Marmul caddesine ait birinci kavsakta SIDRA ile elde edilen sinyalizasyon faz
sureleri

Intergreens: 2 |

ot Sutch poine

Signal group

SOUTH 1

Sekil 4.3. Koordinasyon dncesi Marmul caddesine ait ikinci kavsakta SIDRA ile elde edilen sinyalizasyon faz
sureleri
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Intergreens: [ 1 Intergreen matrix 1 Cyele time: [115 ﬂ Offset: [0 E_HJ Switch point: B—E}I

Signal group.

Sekil 4.4. Sinyal koordinasyonundan sonra Marmul caddesine ait birinci kavsaginin sinyalizasyon faz sureleri

Intergreens: | 1: Intergreen matri I Cycletime: [115 2] Offset: [0 = Switch point: [0 =

Signal group

SOUTH 1

Sekil 4.5. Sinyal koordinasyonundan sonra Marmul caddesine ait ikinci kavsaginin sinyalizasyon faz sureleri

Sekil 4.6.°de ise, SIDRA Intersection yazilimindan elde edilen sinyal

koordinasyonun Zaman-Mesafa diyagrami gosterilmektedir.

102-W-T1

23

1866 m Bat1 bant genisligi

14,7 sec

101-W-T1 o = T

101-E-T1 —ﬁ?

1856 m
14,7 sec

Dogu bant genisligi

102-E-T1 B2 03

Sekil 4.6. Mevcut durum, Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsaginin sinyal koordinasyonu sonrasi
zamanlama planinin zaman-mesafe diyagrami
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Sekil 4.7. Sinyal koordinasyonundan 6nce ve sonra Marmul caddesine ait birinci kavsaginin akim yonlerinin

daglimlarina gore ortalama tasit gecikme degerleri
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= Koordinasyondan Once |79.8

Koordinasyondan Sonra | 51.8

Sekil 4.8. Sinyal koordinasyonundan 6nce ve sonra Marmul caddesine ait birinci kavsaginin akim yonlerine gore

ortalama kuyruk uzunluklari
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220
200
180
160
140
120
100

Maksimum kuyruk uvzunligu(m)

8 888

0

Ban Giiney Dogu Kiizey
Koordinasyondan Once 153,94 40,46 168,67 128,18
Koordinasyondan Sonra 152,21 46.69 137,99 194,55

Sekil 4.9. Sinyal koordinasyonundan 6nce ve sonra Marmul caddesine ait birinci kavsaginin akim yonlerine
g6re maksimum kuyruk uzunluklari

Sekil 4.7. 4.8. ve Sekil 4.9.°den dikkatle incelendiginde sinyal koordinasyonundan
sonra birinci kavsakta dogu-bati akim yonine ait diz giden, sola ve saga doniis
yapan araclar igin ortalama tasit gecikmesi ile ortalama ve maksimum kuyruk
uzunluklarmin azaldigi goriilmektedir. Guney yonine ait diiz giden, sola ve saga
doniis yapan araclarda ise ortalama tasit gecikmesi ile ortalama ve maksimum kuyruk
uzunluklarinda degisiklik meydana gelmemistir. Kuzey yoniine ait diiz giden, sola ve
saga doniis yapan araclar ortalama tasit gecikmesi, ortalama ve maksimum kuyruk
uzunlugu degerlerinde artis gézlemlenmistir. Tablo 4.1.’de goriildiigi lizere, birinci
kavsagin bati akim yoninin faz suresi arttirildigi i¢in ortalama gecikmelerde ve
maksimum kuyruk uzunluklarinda kismi azalmalar s6z konusu olmustur. Guney
akim yonine ait faz siresinde degisiklik olmadigi, bu parametrelerde ¢ok fazla bir
degisiklik ger¢eklesmemektedir. Kuzey akim yonuniin faz stiresinin 18 saniyeden 12
saniyeye diistisi ise, tasit ortalama gecikmesi ile ortalama ve maksimum kuyruk

uzunluklarmni artrmastir,

Tablo 4.1. Marmul caddesine ait birinci kavsaginin SIDRA yazilimindan elde edilen Sinyalizasyon faz ve devre

Sureleri
Sinyal Durum Bati(faz2) Giiney(fazl) Dogu(faz3) Kuzey(faz4) D.evn_a
siiresi(sn)
Koordinasyondan énce 43 6 33 18 120

Koordinasyondan sonra 44 6 33 12 115
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Sekil 4.10. Sinyal koordinasyonundan 6nce ve sonra Marmul caddesine ait ikinci kavsaginin akim yonlerine gore

ortalama tasit gecikme degerleri
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Sekil 4.11. Sinyal koordinasyonundan 6nce sonra marmul caddesine ait ikinci kavsaginin akim yonlerine gore

ortalama kuyruk uzunluk degerleri
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180
160
140
120
100
80
60
40

Maksimum kuyruk uzunluigu(im)

20
0

Ban Giiney Dogu Kiizey
Koordinasyon dan Once 132,71 58,11 152,47 50,78
Koordinasyon dan Sonra09,29 60,59 128,47 50,22

Sekil 4.12. Sinyal koordinasyonundan dnce ve sonra Marmul caddesine ait ikinci kavsaginin akim yonlerine gore
maksimum kuyruk uzunluk degerleri

Sekil 4.10. 4.11. ve Sekil 4.12.’den irdelendiginde sinyal koordinasyonundan sonra
ikinci kavsagin dogu-bat1 akim yoniine ait diiz giden, sola ve saga doniis yapan
araglar icin ortalama tasit gecikmeleri ile ortalama ve maksimum kuyruk
uzunluklarimda azalma oldugu gOrilecektir. Giiney ve kuzey akim yonlerine
bakildiginda diiz giden, sola ve saga doniis yapan araglarda ortalama tasit
gecikmesi, ortalama ve maksimum kuyruk uzunluklarinin arttigi goriilmektedir.
Tablo 4.2.’de goriildiigi tizere ikinci kavsagin dogu ve bati akim yonlerine ait faz
sirelerinin sinyal koordinasyonu ile artirilmis olmasi, bu akim yonlerindeki ortalama
tagit gecikmesi, ortalama ve maksimum kuyruk uzunlugu degerlerini azaltmistir.
Giney ve kuzey akim yonlerinde de faz siire artimi saglanmis olmakla beraber,
dogu-bat1 yonlerindeki goreceli oransal artisin fazla olmas: bu yonlerdeki ortalama
tagit gecikmesi, ortalama ve maksimum kuyruk uzunlugu degerlerinin azlmasina
neden olmustur. Bununla beraber, giiney akim yoniine ait saga doniis yapan ve kuzey

akim yOniine ait sola doniis yapan araglarda ortalama tasit gecikmesi artmamaktadir.

Tablo 4.2. Marmul caddesine ait ikinci kavsagimin SIDRA yazilimindan elde edilen sinyalizasyon faz ve devre

Streleri
Sinyal Durumu Bati(faz2) Giney(fazl) Dogu(faz3) Kuzey(faz4) D.evn_a
siiresi(sn)
Koordinasyondan 6nce 26 6 22 6 80

Koordinasyondan sonra 34 10 41 10 115
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Asagida VISSIM simiilasyonu ile elde edilen analiz sonuglar1 her bir kavsak basinda

ve tiim ag i¢in gosterilmektedir.

Tablo 4.3. Marmul caddesine mevcut duruma ait birinci ve ikinci kavsaginin sinyal koordinasyonundan dnce
ve sonra kavsak bagina elde edilen ortalama tasit gecikmesi, tasit tiirlerine gore ortalama gecikme,
ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk degerleri

Birinci Kavsak Ikinci Kavsak
Parametreler f_(ooro_linasyon Koordinasyon f_(ooro_linasyon Koordinasyon
oncesi sonrasi oncesi sonrast
Ortalama tasit gecikme (sn) 52,78 53,85 34,35 21,7
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 52,55 53,88 34,27 27,54
Agir tasit ortalama gecikmesi (sn) 66,75 37,68 41,21 42,44
Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 104,26 116,82 - -
Ortalama kuyruk uzunlugu (m) 43,56 43,73 19,57 15,53
Maksimum kuyruk uzunlugu (m) 168,67 194,55 152,47 128,47

Tablo 4.4. Kavsaklarda mevcut durumuna ait sinyal koordinasyonundan dnce ve sonra ag icin similasyon
uygulamasinin Sonuclari

Parametreler Koordinasyondan Once Koordinasyondan Sonra
Toplam tasit gecikme (saat) 37,05 35,80

Otalama tasit gecikme (sn) 71,63 69,22

Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 71,42 69,21

Agir tasit ortalama gecikmesi (Sn) 86,67 62,82

Otoblis ortalama gecikmesi(sn) 104,43 116,98

Toplam tasit ortalama hizi (km/sa) 16,18 16,48

Otomobil ortalama hiz1 (km/sa) 16,21 16,49

Agir tagit ortalama hizi (km/sa) 14,16 17,18

Otoblis ortalama hiz1 (km/sa) 10,25 9,34

Tablo 4.3.’den dikkatle incelendiginde, birinci kavsakta mevcut akim degerlerine
gbre sinyal koordinasyonundan sonra VISSIM similasyon sonucu elde edilen
toplam tasit ortalama gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi, otobis ortalama
gecikmesi, ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk degerlerinin arttig1 goriilecektir.
Bununla beraber agir tasit ortalama gecikmesi ise azalmistir. Artislarin sebebi Tablo
4.1.’de goriildiigi tizere kuzey yoninin faz siresinin 18 saniyeden 12 saniyeye
diistisistin sahip oldugu etkiye bagli olarak ifade edilebilir. Agir tasit ortalama
gecikme degerindeki azalma ise, bu tasit tiirii hareketliliginin daha yogun olarak
dogu-bati1 akim yoniinde olmast ve bu yondeki faz suresindeki artistan
kaynaklanmaktadir. ikinci kavsakta; tiim tip tasit ortalama gecikmesi, otomobil
ortalama gecikmesi, ve ortalama kuyruk uzunluklar1 degerlerinde azalma
gozlemlenmis olmakla beraber, agir tasit ortalama gecikmesi, ve maksimum kuyruk

uzunluk degerlerinde artis sz konusu olmustur.
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4.1.2. Tyilestirilmis durum

Mevcut duruma ait geometrik tasariminda iyilestirilmeler yapilmis ve mevcut trafik
akim degerleri kullanilarak, geometrisi iyilestirilmis durum VISSIM similasyonu ile
analiz edilmistir. Tablo 4.5.’da yapilan geometrik iyilistirme verilerini, Sekil 4.13.’

ise iyilestirilmis kavsak topolojilerini gostermektedir.

Tablo 4.5. Birinci ve ikinci kavsaklara ait iyilestirilme 6ncesi ve sonrasi geometrik parametreleri

Mevcut durum Tyilestirilmis durum

Eavsak Caddeler Serit Serit . . Serit Serit . .
0 sayist Zgr;r)nshgl Drenaj say1st Zgr;r)nshgl Drenaj
Marmul caddesi-1 2 5,3m Agik 4 3m Kapali

1 Sultan raziya caddesi-2 2 4,75m Acgik 2 4,5m Kapali
Marmul caddesi-3 2 5,3m Agik 4 3m Kapali
Abu.Alberoni caddesi-4 2 6.25m Agik 4 3m Kapali

Marmul caddesi-5 2 5,3m Acik 4 3m Kapali

2 Cetgeri caddesi-6 2 3,2m Agik 2 3,2m Kapali
Marmul caddesi-7 2 5,1m Agik 4 3m Kapali
Darilaman caddesi-8 2 6,25m Acgik 4 3m Kapali

Sekil 4.13. Marmul caddesindeki birinci ve ikinci kavsaklarin iyilestirilmis geometrik tasarimlar
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Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsaklara ait caddelerin geometrik tasarimi
iyilestirildikten sonra ilgili degerler ve mevcut trafik akim degerleri SIDRA
yazilimina aktarilmis; devre siireleri tekil durum senaryosunda her iki kavsak i¢in
sirast ile 60 ve 55 saniye, koordinasyonlu senaryoya gore ise 55 saniye olarak elde
edilmistir. Daha sonra, geometrisi iyilestirilmis kavsaklara ait mevcut trafik akim
degerleri ile SIDRA dan elde edilen devre ve faz siireleri VISSIM’a de aktarilmustir.
Boylece, kavsaklar i¢in sinyal koordinasyonundan 0nce ve sonrasi senaryolara ait

VISSIM simiilasyonu yapilmistir. Analiz sonuglar1 asagida tablo ve grafik seklinde

verilmektedir.

Sekil 4.14. Marmul caddesine ait geometrik tasarim iyilestirilmis birinci ve ikinci kavsagin VISSIM simulasyon
modeli

Mame: |birin kavsak sinyalizasyon faz sireleri|

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
1: Intergreen matris 1 |60 = o = lo =

Signal
o N O R

MNo Signal group  ceanence

2 2

1 Ganey

Sekil 4.15. Geometrik tasarimu iyilestirildikten sonraki Marmul caddesine ait birinci kavsagin sinyal
koordinasyonundan 6nceki faz diyagram ve siireleri



59

Name: |ikinci kavgak sinyalizasyon faz sareleri |
Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
[ 1: Intergreen matrix 1 = [ss = o = o =

Ne Signal group ¥ 20 | .

Guney ! s0 2l &

Sekil 4.16. Geometrik tasarinu iyilestirildikten sonraki Marmul caddesine ait ikinci kavsagin sinyal
koordinasyonundan 6nceki faz diyagrami ve siireleri

[ =

Marme: |Stage 1. Stage 2, Stage 3, Stage 4

Intergreens: | 1: Intergreen matrise 1 Cycle time: |55 =] Offser: [0 [=]| Switch point: [0 E]

Signal group

SOUTH 1

Sekil 4.17. Geometrik tasarin iyilestirildikten sonraki Marmul caddesine ait birinci kavsagin sinyal
koordinasyonundan sonraki faz diyagrami ve siireleri

Mame: [Stage 1, Stage 2, Stage 3. Stage 4

Intergreens: [ 1: Intergreen matrec 1 Cyele time: |55 =] Offset: [0 = Switch point: |0 =]

signal group

Sekil 4.18. Geometrik tasarimi iyilestirildikten sonraki Marmul caddesine ait ikinci kavsagin sinyal
koordinasyonundan sonraki faz diyagrami ve siireleri

Sekil 4.19.da sinyal koordinasyonu yapilan iki kavsak i¢in sidra intersection

yazilimi uygulamasi ile elde edilen zaman-mesafa diyagrami sunulmaktadir.
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M.K.102-W-T1

1852 m
14,6 sec

M.K 101-W-T1

M.K 101-E-T1

185,1m
14,6 sec

M.K.102-E-T1

Sekil 4.19. Geometrik tasarim iyilestirilmesi yapilan marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsagin sinyal
koordinasyonu sonrasi zamanlama planmin zaman-mesafe diyagrami

Yukarda gorildiigii gibi mevcut durum geometrik tasarimi iyilestirildikten sonra
SIDRA Intersection programu ile elde edilen devre sureleri azalmakla beraber
kapasitenin arttig1 da agik¢a goriilmektedir. Geometrik iyilestirilmeden 6nce birinci
kavsagin devre suresi 120, ikinci kavsagin devre siresi ise 80 saniye olarak elde
edilmistir. Geometrik tasarimi iyilestirilmeden sonra birinci kavsagin devre siresi 60
saniye ye diiserken ikinci kavsagin devre suresi de 55 saniye olarak elde edilmistir.
Elde edilen bu devre siireleri baz alinarak, iyilistirilmis kavsaklara ait mevcut akim
degerlerine gore VISSIM simiilasyon modellemesi yapilmistir. Analiz sonuglar1

asagidaki sekil ve tablolarda goriilmektedir.

16

14

12

10

Ortalama kuyruk uzunhigu(m)
[}

6
4
2
0 = » e
Bat Giiney Dogu Kiizey
Koordinasyondan Once 1395 3,75 12,16 7,99
Koordinasyondan Sonra (11,97 2,94 12,16 8,72

Sekil 4.20. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis birinci kavsagin sinyal koordinasyonundan
Once ve sonra akim yonlerinin daglimlarina gore ortalama kuyruk uzunluk degerleri
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Sekil 4.21. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis birinci kavsagin sinyal koordinasyonundan

Once ve sonra akim yonlerinin daglimlarina gére ortalama tasit gecikme degerleri
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Sekil 4.22. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus birinci kavsagin sinyal koordinasyonundan

Once ve sonra akim yonlerine gore maksimum kuyruk uzunluk degerleri
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Sekil 4.20. 4.21. ve Sekil 4.22.°de giiriildiigii iizere, sinyal koordinasyonundan sonra
birinci kavsagin bati1 akim yOniine ait diiz giden, sola ve saga doniis yapan araglar1
icin ortalama tasit gecikme, ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk degerlerindeki
azalmalar gorilebilecektir. Dogu akim yoniine ait akim kollarinda ise bu degerler
artmaktadir. Bat1 akim yOniine benzer sekilde, gliney akim yonune ait diiz giden, sola
ve saga doniis yapan araglarda ortalama tasit gecikmesi, ortalama ve maksimum
kuyruk uzunluklar1 azalmaktadir. Kuzey akim yonlne parametrelerde ise artis s6z
konusudur. Bati akim yoniinden gelen araglar i¢in faz siireleri her iki kavsagin
koordinasyonunu saglayacak sekilde c¢alisirken, ayni koordinasyonun dogu akim
yoniinden gelen araglar icinde saglanabilmesi, c¢ok yiiksek devre siirelerinin
uygulamaya konulabilmesi ile mumkin olabilmektedir. Dolayist ile bat1 akim yonii
icin elde edilen etkin performans degerleri, dogu akim yoniindeki trafik i¢in elde
edilememektedir. Giiney akim yOniine ait faz slresinde 6nemli bir degisiklik
gergeklesmedigi i¢in bu akim yoniine ait sonuglardaki degisim diisiik bir diizeyde
kalmaktadir. Bununla beraber, kuzey akim yoniiniin faz siiresi 8 saniyeden 6
saniyeye diistiigli i¢in bu akim yoniindeki araglar igin ortalama tasit gecikmesi ile
ortalama ve maksimum kuyruk uzunlugu artnustir. Ilgili devre siireleri ve performans

degerleri asagida sunulmustur.

Tablo 4.6. Marmul caddesine ait geomerik iyilestirilmesi yapilan birinci kavsaginin koordinasyon dncesi ve
sonrasindaki akim kollarinin faz ve devre siireleri

. " < Devre
Sinyal Durum Bati(faz2) Giiney(fazl) Dogu(faz3) Kuzey(faz4) siiresi(sn)
Koordinasyondan 6nce 15 6 11 8 60
Koordinasyondan sonra 13 6 10 6 55

Asagida Sekil 4.23. 4.24. Ve Sekil 4.25.°de ikinci kavsakta simiilasyon analiz

sonuglar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.23. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus ikinci kavsagin sinyal koordinasyonundan

Once ve sonra akim yonlerinin daglimlarina gore ortalama tasit gecikme degerleri
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Sekil 4.24. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis ikinci kavsagm sinyal koordinasyonundan

Once ve sonra akim ydnlerine gore ortalama kuyruk uzunluk degerleri
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0 = .
Bat Giiney Dogu Kiizey
Koordinasyondan Once 48,94 30,03 43,02 2917
Koordinasyondan Sonra 23,22 37,66 54,49 25,95

Sekil 4.25. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus ikinci kavsagin sinyal koordinasyonundan
Once ve sonra akim yonlerine gore maksimum kuyruk uzunluk degerleri

Sekil 4.23. 4.24. ve Sekil 4.25.’den irdelendiginde, sinyal koordinasyonundan sonra
ikinci kavsagin bat1 akim yoniine ait diiz giden, sola ve saga doniis yapan araglari
icin ortalama tasit gecikmesi ile ortalama ve maksimum kuyruk uzunluklarinin
azaldig1 gozlemlenirken, dogu ve glneye ait diiz giden, sola ve saga doniis yapan
aracglarda ise ortalama tasit gecikme degerleri ile, ortalama ve maksimum kuyruk
uzunluklarinda artis gorilmektedir. Benzer durum kuzey akim yOniine saga doniis
yapan araglar disindaki akim yonleri i¢in gegerliken, saga donen araglarda ortalama
tasit gecikmesi ve maksimum kuyruk uzunluklar1 azalmaktadir. Dogu akim
yonunine ait sinyalizasyon faz siire diisiisii, ortalama tasit gecikmesi ile ortalama ve
maksimum kuyruk uzunluk diismesine neden olmustur. Ilgili devre siireleri ve

performans degerleri asagida Tablo 4.7.’de gOsterilmektedir.

Tablo 4.7. Marmul caddesine ait ikinci kavsagin geometrik tasarimu iyilestirildikten sonra SIDRA yazilimindan
elde edilen sinyalizasyon faz ve devre sreleri

. " < Devre
Sinyal Durum Bati(faz2) Gilney(fazl) Dogu(faz3) Kuzey(faz4) siiresi(sn)
Koordinasyondan 6nce 13 6 10 6 55
Koordinasyondan sonra 15 6 8 6 55

Her bir Kavsak basinda ve tim ag icin asagidaki tablolarda elde edilen similasyon

analiz sonuglari sunulmaktadir.
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Tablo 4.8. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilnus birinci ve ikinci kavsaginin sinyal
koordinasyondan @nce ve sonra kavsak bagina elde edilen ortalama tasit gecikmesi, tasit tiirlerine gore
ortalama gecikme, ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk degerleri

Kavsak Sayisi Birinci Kavsak Ikinci Kavsak

Parametreler Koordinasyon Koordinasyon Koordinasyon Koordinasyon
oncesi Sonrasi oncesi Sonrasi

Ortalama tasit gecikme (sn) 22,72 22,2 19,49 15,9

Otomobil ortalama gecikmesi(sn) 22,69 22,19 19,46 15,8

Agir tasit ortalama gecikmesi(sn) 23,68 31,25 20,91 21,56

Otoblis ortalama gecikmesi(sn) 30,29 30,29 - -

Ortalama kuyruk uzunlugu(m) 9,46 8,95 6,27 5,11

Maksimum kuyruk uzunlugu(m) 75,89 62,61 48,94 54,49

Tablo 4.9. Kavsaklarda geometrik iyilestirilmesi yapilmig durumuna ait sinyal koordinasyonundan énce ve sonra
tiim ag icin simiilasyon uygulamasinin Sonuglari

Parametreler Koordinasyondan Once Koordinasyondan Sonra
Toplam tasit gecikme (saat) 17,87 16,29

Ortalama tasit gecikme (sn) 34,29 31,25

Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 34,24 31,17

Agir tagit ortalama gecikmesi (sn) 37,49 36,64

Otoblis ortalama gecikmesi (sn) 30,75 31,68

Toplam tasit ortalama hizi (km/sa) 25,34 26,54

Otomobil ortalama hizi (km/sa) 25,36 26,57

Agir tagit ortalama hizi (km/sa) 24,51 24,81

Otoblis ortalama hizi (km/sa) 23,71 23,3

Tablo 4.8.°de analiz edildiginde, geometrik iyilestirme ve sinyal koordinasyon
sonrasinda VISSIM ile yapilan degerlendirme sonuglarina gore birinci kavsaktaki
tiim akim kollar1 igin mevcut trafik akim degerleri gergevesinde toplamdaki ortalama
tasit gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ve otobiis ortalama gecikmesi ile
ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk degerlerinin azaldig1 goriilmektedir. Ote
yandan agir tasit ortalama gecikmesi ise artmistir. Bu artisin nedeni, gerek bati
gerekse de dogu akim yoOnlerinde agir tasit trafik miktarinin ¢okluguna ragmen her

iki akim kollarna ait devre siirelerinin diismesi ile ilgilidir.

Iyilestirme sonras1 VISSIM uygulamasi sonuglarma bakildiginda ikinci kavsak igin
ara¢ basma ortalama toplam gecikmenin azalmasinin temel nedeni, Tablo 4.7.’den
goriilebilecegi lizere ikinci kavsaga ait ana akim kolu olan Dogu-Bati1 aksina ait bati
akim yonunin sinaylizasyon faz siiresinin koordinasyon sonras1 13 saniyeden 15

saniyeye ¢ikmasidir. Koordinasyon sonrasi benzer azalmalar, ortalama ve maksimum
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kuyruk uzunluklarinda gézlemlenmistir. Yapilan koordinasyon ile bazi akim kollarina
ait faz siireleri artarken, bazilarinda azalma s6z konusu olmustur. Bu duruma bagh
olarak bazi kavsaklardaki ara¢ basina gerceklesen ortalama gecikme ve kuyruklanma

degerleri artarken, bazilarinda ise azalma gerceklesmistir.

4.2. Senaryo Uygulamalar

Bu caligmada, 40 farkli trafik akim senaryosu dikkate alinmistir. Yapilan analizde
Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis birinci ve ikinci kavsagi
esas alarak, sinyal koordinasyonundan 6nce ve sonra 40 farkli senaryonun faz ve
devre sureleri SIDRA yardimiyla elde edilmistir. Her kavsakta mevcut trafik akim
degerleri kimulatif olarak arttrilmistir. Bir diger ifade ile, her kavsakta yaklagim
kollarinin hizmet duzeyi A den F’ye getirilerek elde edilen faz ve devre sireleri
VISSIM'e aktarilarak simiilasyon analizleri yapilmistir. Sinyal koordinasyonun
gerek tekil kavsak gerekse de tiim sebeke bazli  etkisinin gorulebilmesi igin

koordinasyondan 6nce ve sonraki analiz sonuglar1 sunulmustur.

4.2.1. Simulasyon analizleri

Uygulanan senaryolarin analiz asamasinda, 40 farkli trafik senaryosu tiim ag igin
sinyal koordinasyonundan once ve sonra dikkate almmmistir. Bu senaryolara ait
kavsak yaklasim kollarm akim degerleri ile ilgili artirim oranlar1 Tablo 4.10.’da
goOsterilmektedir. Yapilan caligmanin kapsamimda senaryolara gore trafik akim
degerleri SIDRA programina girilerek, sinyal koordinasyonundan ¢énce ve sonra
birinci ve ikinci kavsak i¢in ayr1 ayri elde edilen sinyalizasyon faz ve devre sireleri,
Tablo 4.11. ve 4.12.’da sunulmustur. Daha sonra belirtilen fakli trafik senaryolari
cercevesinde VISSIM simiilasyon modellenmesi yapilmistir. Bu sayede, birinci ve
ikinci kavsaga ait ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi, ortalama
ve maksimum kuyruk uzunlugu, tiim aga ait ortalama tasit gecikmesi ve hizi ile
otomobil ortalama gecikmesi ve hiz1 elde edilmistir. Her kavsagm akim yonlerine ait

gecikme ve kuyruklanma analiz sonuglar1 da ayrica, Ek C.’de sunulmustur.
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Tablo 4.10. Farkli trafik senaryolarina ait kavsaklarda yaklagim kollarinin artirilmig oranlari

Kavsak No  Birinci kavsagin yonlerinin artirilmisg Ikinci kavsagin yonlerinin artirilmis
oranlari oranlari
Senaryo No  Bati Giiney Dogu Kuzey Bati Giliney  Dogu Kuzey
1 Degisim  Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim Degisim
yok yok yok yok yok yok yok yok
2 %0 %0 %5 %0 %0 %5 %5 %5
3 %5 %5 %0 %5 %5 %0 %0 %0
4 %5 %5 %5 %5 %5 %5 %5 %5
5 %5 %5 %10 %5 %5 %10 %10 %10
6 %10 %10 %5 %10 %10 %5 %5 %5
7 %10 %10 %10 %10 %10 %10 %10 %10
8 %10 %10 %20 %10 %10 %20 %20 %20
9 %20 %20 %10 %20 %20 %10 %10 %10
10 %20 %20 %20 %20 %20 %20 %20 %20
11 %20 %20 %30 %20 %20 %30 %30 %30
12 %30 %30 %20 %30 %30 %20 %20 %20
13 %30 %30 %30 %30 %30 %30 %30 %30
14 %30 %30 %40 %30 %30 %40 %40 %40
15 %40 %40 %30 %40 %40 %30 %30 %30
16 %40 %40 %40 %40 %40 %40 %40 %40
17 %40 %40 %50 %40 %40 %50 %50 %50
18 %50 %50 %40 %50 %50 %40 %40 %40
19 %50 %50 %50 %50 %50 %50 %50 %50
20 %50 %50 %60 %50 %50 %60 %60 %60
21 %60 %60 %50 %60 %60 %50 %50 %50
22 %60 %60 %60 %60 %60 %60 %60 %60
23 %60 %60 %70 %60 %60 %70 %70 %70
24 %70 %70 %60 %70 %70 %60 %60 %60
25 %70 %70 %70 %70 %70 %70 %70 %70
26 %70 %70 %80 %70 %70 %80 %80 %80
27 %80 %80 %70 %80 %80 %70 %70 %70
28 %80 %80 %80 %80 %80 %80 %80 %80
29 %80 %80 %90 %80 %80 %90 %90 %90
30 %90 %90 %80 %90 %90 %80 %80 %80
31 %90 %90 %90 %90 %90 %90 %90 %90
32 %90 %90 %100 %90 %90 %100 %100 %100
33 %100 %100 %90 %100 %100 %90 %90 %90
34 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100 %100
35 %100 %100 %120 %100 %100 %120 %120 %120
36 %120 %120 %100 %120 %120 %100 %100 %100
37 %120 %120 %120 %120 %120 %120 %120 %120
38 %120 %120 %140 %120 %120 %140 %140 %140
39 %140 %140 %120 %140 %140 %120 %120 %120
40 %140 %140 %140 %140 %140 %140 %140 %140

Tablo 4.10.’de olusturulan 40 farkli adet trafik akim senaryosu i¢in hacim degisimi
EK .B.’de sunulmustur. Sekil 4.26. ve Sekil 4.27.de ise geometrik iyilestirilmesi
yapilmis birinci ve ikinci kavsagin dort fazli yonetilmesi durumunda uygulanacak

olan sinyalizasyon faz ve faz sira plani verilmektedir.



FAZ 1
Abu.Alberoni
Caddesi-4
JIL
5 F
EE X -
=G |
alr
Sultan Razmya
Caddesi-1
FAZ 3
Abu_Alberoni
Caddesi-4
JIL
=5z =J
EE T =
- 5
=0 |
1lr
Sultan Razya
Caddesi-1

lr
Marrrul

lr
Marrriud

Caddeas-

Caddas-]

FAZ 2
Abu.Alberoni
Caddesi-4
JIL
E 3= m
a8 1
=i - |
1lr
Sultan Razya
Caddesi-1
FAZ 4
Abu.Alberoni
Caddesi-4
J|L
s 3
ESE — B
55 "1
=0 "
alr
Sulan Razya
Caddesi-1

REF

lr
Marriid

e
Marrmud
Caddasi-3

Sekil 4.26. Geometrik tasarim iyilestirildikten sonraki Marmul caddesine ait birinci kavsagin dort fazli
yOnetilmesi durumunda uygulanacak olan faz ve faz sira plant

Faz 1

Marrmw
Caddess-§

FAZ

Marm

Caddaas-5

Diaril Aman
Caddesi-3

JJL

JL

1lr

Chatpgari
Caddesi&

w

Diaril Aman
Caddesi-2

JIL

JL

alr

Chatpgari
Caddasi&

lr

Ifarmm

il
Warrril

Caddass-7

Caddess7

FAZ 2

Marrnul

Daril Aman
Caddesi-2

JIL

JJL

Caddes-4

e

Chatgari
Caddesi-G

FAZ 4

Marrmw

Caddess-§

Diaril Aman
Caddesi-2

JIL

JL

7ir

Chatpari
Caddesi-S

ir

Mdarmm

"l

Marrmul
Caddes:7

Caddass-7

Sekil 4.27. Geometrik tasarinu iyilestirildikten sonraki Marmul caddesine ait ikinci kavsagin dort fazli
yonetilmesi durumunda uygulanacak olan faz ve faz sira plant

Caddes:-3

68



69

4.2.1.1. Sinyal koordinasyonu dncesi VISSIM analizleri

Bu bélimde sinyal koordinasyonundan dnce ki 40 farkl senaryolara ait VISSIM de

yapilan analizler irdelenmistir. Tablo 4.11.°da her bir senaryo icin SIDRA

Intersection programi ile elde edilen optimum devre siireleri ve her bir faza ait yesil

streler verilmektedir. Tablo 4.11.’de goéruldiigii tizere devre siiresi 120 sn olarak

smirlandirilmistir. Kavsaklarda hesaplanan devre sirelerinin - 120 sn’yi asmasi

durumunda, SIDRA Intersection programu ilgili senaryo igin devre surelerini bu

maksimum devre suresi, 120 sn, olarak almustur.

Tablo 4.11. Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsakta koordinasyondan 6nce 40 farkli senaryo’ya gore
SIDRA ile elde edilen sinyalizasyon faz ve devre sireleri

Birinci kavsagin devre sureleri ve akim

Ikinci kavsagin devre stireleri ve akim

Kavsak . ; - . S - -~ -

yonlerine ait yesil sureleri yonlerine ait yesil sureleri
Senaryo  Bati Guney Dogu  Kuzey Devre Bati Guney Dogu  Kuzey Devre
No (Faz2) (Fazl) (Faz3) (Faz4) Sdiresi(sn) (Faz2) (Fazl) (Faz3) (Faz4) Sdresi(sn)
1 15 6 11 8 60 13 6 10 6 55
2 13 6 10 6 55 12 6 11 6 55
3 15 6 11 8 60 13 6 10 6 55
4 17 6 13 9 65 13 6 10 6 55
5 15 6 12 7 60 12 6 11 6 55
6 17 6 13 9 65 13 6 10 6 55
7 17 6 13 9 65 13 6 10 6 55
8 17 6 14 8 65 12 6 11 6 55
9 20 6 14 10 70 16 6 12 6 60
10 22 6 16 11 75 15 7 12 6 60
11 20 6 15 9 70 14 7 13 6 60
12 25 6 17 12 80 16 6 12 6 60
13 24 6 18 12 80 15 7 12 6 60
14 25 6 21 13 85 16 8 15 6 65
15 27 6 19 13 85 18 7 14 6 65
16 26 6 20 13 85 22 9 18 6 75
17 29 7 24 15 95 19 9 16 6 70
18 29 7 20 14 90 20 8 16 6 70
19 34 8 26 17 105 21 10 18 6 75
20 33 8 27 17 105 21 10 18 6 75
21 39 9 27 20 115 25 10 19 6 80
22 38 9 29 19 115 24 10 20 6 80
23 39 9 32 20 120 23 11 20 6 80
24 39 9 27 20 115 25 10 19 6 80
25 40 10 30 20 120 24 10 20 6 80
26 40 9 31 20 120 27 12 24 7 90
27 40 10 29 21 120 25 10 19 6 80
28 40 10 30 20 120 28 12 23 7 90
29 40 9 31 20 120 31 14 27 8 100
30 40 10 29 21 120 31 13 24 7 95
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Tablo 4.11. (Devami)

Kavsak Birinci kavsagin devre sii_releri ve akim Ikinci kavsggm devre sijn_eleri ve akim
yonlerine ait yesil sireleri yonlerine ait yesil sireleri

Senaryo  Bati Guney Dogu Kuzey Devre Bati Guney Dogu  Kuzey Devre
Sayisi (Faz2) (Fazl) (Faz3) (Faz4) Siresi(sn) (Faz2) (Fazl) (Faz3) (Faz4) Siresi(sn)
31 40 10 30 20 120 32 14 26 8 100
32 40 9 31 20 120 35 16 30 9 110
33 41 10 29 20 120 36 14 27 8 105
34 40 10 30 20 120 40 17 33 10 120
35 39 9 32 20 120 38 18 34 10 120
36 39 9 32 20 120 38 18 34 10 120
37 40 10 30 20 120 40 17 33 10 120
38 39 9 32 20 120 38 18 34 10 120
39 41 10 28 21 120 41 17 32 10 120
40 40 10 30 20 120 40 17 33 10 120

Sar1 Siire: 2 sn, Ortak Kirmizi Siire: 3 sn, (Her faz gegisinde) yukarida belirtilen fazlara ait yesil
strelere dahildir.

SIDRA Intersection programi vasitasi ile elde edilen Tablo 4.11.’deki sreler, her bir
senaryo igin VISSIM trafik simiilasyon programina aktarilarak analiz ¢aligmalari

yapilmistir.

Tablo 4.10. ve Tablo 4.11.’de goriildiigii uzere, birinci kavsagin bati, gliney ve kuzey
yonlerinin trafik hacminin sabit tutulup dogu akim yonine ait trafik haciminin ise
artirilmast durumunda kavsagin devre sireleri artmamaktadir. Bununla beraber,
birinci kavsagin bati, gliney ve kuzey yonlerinin trafik hacimlerinin arttigi, dogu
akim yonindeki trafik hacminin sabit tutulmasi durumunda sinyalizasyon devre
stireleri artmaktadir. Benzer sekilde, ikinci kavsagin gliney, dogu ve kuzey yonlerine
ait trafik hacimleri arttirilip bat1 yonuniin trafik hacmi sabit tutulursa, sinyalizasyon
devre siireleri artmaktadir. Ikinci kavsagm bat1 yonunin trafik hacmi arttirilip diger
akim yOnlerine ait trafik akim degerlerinin sabit tutulmasi durumunda, bu kavsagin
devre sirelerinde digisiklik gdzlemlenmemektedir. Birinci ve ikinci kavsagm tim
yaklagim kollarmin trafik akim degerleri beraber arttirildiginda, kavsak devre
stirelerinde artma meydana gelmektedir. Sinyalizasyon faz ve devre strelerine baglh
olarak gerceklesen kavsaklardaki trafik hacim degisikliklerine gore, her bir senaryo
icin ortalama tasit gecikme degerleri de degismektedir. Bu iliski asagidaki sekilerde
gorulmektedir.

Olusturulan 40 farkli senaryo’ya gore birinci kavsak i¢in koordinasyon oncesi elde

edilen analiz sonuglar1 Tablo 4.12.”de detayli olarak verilmektedir.
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Tablo 4.12. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus birinci kavsak igin sinyal koordinasyonundan
once 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Senaryo Ortz_alama tagit OOrttc;?;fnb;I Ortalama kuyruk Maksinjum kuyruk
Sayist gecikme (sn) gecikmesi (sn) uzunlugu(m) uzunlugu(m)
1 22,72 22,69 9,46 75,89
2 25,57 25,49 10,57 77,38
3 21,93 21,87 9,27 80,85
4 22,57 22,54 9,75 76,63
5 21,15 21,07 9,22 80,8

6 23,04 23,07 10,3 79,83
7 22,74 22,7 10,36 87,12
8 23,16 23,23 10,89 81,41
9 23,78 23,77 11,56 80,93
10 25,74 25,72 13,14 94,72
11 24,69 24,72 12,62 106,53
12 27,96 27,97 15,3 94,54
13 28,13 28,13 15,73 105,65
14 28,86 28,92 16,48 104,23
15 30,19 30,14 17,82 119,85
16 30,21 30,19 18,14 118,46
17 32,45 32,45 20,35 116,74
18 30,19 30,08 19,55 126,73
19 37,36 37,28 24,92 150,15
20 37,15 37,12 25,62 167,68
21 39,86 39,77 28,17 150,51
22 39,49 39,4 29,07 167,13
23 43,26 43,2 32,66 167,62
24 42,21 42 31,93 166,8
25 449 448 35,58 167,78
26 43,79 43,8 35,22 172,03
27 48,6 48,58 39,94 167,78
28 52,05 52,02 44,09 168,51
29 48,51 48,49 41,74 172,62
30 63,97 63,8 54,13 172,42
31 65,16 65,03 56,68 173,06
32 59,6 59,58 53,23 169,72
33 65 64,86 59,07 173,08
34 57,14 57,09 51,43 172,29
35 62,4 62,24 57,46 173,2
36 62,93 62,93 57,92 172,97
37 65,45 65,31 62,99 173,09
38 65,85 65,78 64,4 173,16
39 66,34 66,19 67,57 177,05
40 71,11 70,82 71,9 192,19
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Sekil 4.28. 4.29. ve Sekil 4.30.’da, olusturulan 40 farkli senaryo’ya gore birinci

kavsak i¢in elde edilen analiz sonuglar1 grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.30. Sinyal koordinasyonu 6ncesi birinci kavsak i¢in 40 farkli senaryo’ya gore elde edilen ortalama ve
maksimum kuyruk uzunluk degerleri

Sinyal koordinasyonu oncesi i¢in analizi yapilan iki kavsakta herhangi bir akim
yoniinde yer alan tasit miktarlari, kavsaklarda hizmet diizeyi F olana kadar, yani sik
sik kisa veya uzun siireli duraklamalarin ve zorlamali akisin goriildiigli zamana kadar
kiimulatif olarak Tablo 4.10.’de belirtildigi gibi arttirilmistir. Bu trafik akim digerleri
1 saatlik simllasyona tabi tutularak ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama
gecikmesi ve kuyruk uzunluk degerleri gézlemlenmistir. Kavsaklara ait tim yaklasim
kollarmin mevcut trafik akim miktarlar1 %2100 oraninda artirildiginda, senaryo 34,
bazi akim ydnlerinde s6z konusu hizmet diizeyi F seviyesine, v/c=1 ve (zeri,
ulagmaktadir. Dolaysi ile kavsaklarin bazi akim yonlerinin hacim/kapasite (v/c) orani
1 degerine esit veya fazla olmaktadir. Dolayisi ile simiilasyon sirasinda kavsaklarin
bazi yaklasim kollarmin hacim/kapsite (v/c) oranlarinin bir den fazla oldugu

durumlarda, kavsaklarn bazi tasitlar1 ilgili yesil siirelerde gegirmedigi

gozlemlenmistir. Ancak kavsaklarm hacim/kapasite (v/c) oranlarmin 1'in altinda

olmasi durumda, kavsaklar yeterli diizeyde hizmet sunabilmektedirler.

Her bir kavsak i¢in ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ve kuyruk

uzunlugunu ifade eden grafikler Gzerinde lineer regresyon analizleri de yapilmistir.
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40 farkli senaryo’ya gore ikinci kavsak igin elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 4.13.”

de detayl1 olarak verilmektedir.

Tablo 4.13. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus ikinci kavsak icin sinyal koordinasyonundan
once 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Senaryo Ortalama tagit Otomobil ortalama  Ortalama kuyruk ~ Maksimum kuyruk
Sayist gecikmesi (sn) gecikmesi (sn) uzunlugu (m) uzunlugu (m)
1 19,49 19,46 6,27 48,94
2 22,61 22,58 7,51 48,84
3 20,21 20,18 6,55 64,31
4 20,07 20,02 6,81 56,81
5 19,98 19,96 6,89 60,76
6 20,27 20,3 6,86 59,16
7 20,16 20,18 7,11 70,89
8 21,12 21,12 7,78 77,81
9 21,34 21,35 7,8 72,95
10 21,73 21,62 8,5 75,86
11 22,59 22,57 9,13 72,27
12 21,74 21,68 8,79 74,15
13 23,08 22,98 9,7 71,28
14 23,78 23,75 10,42 76,58
15 23,52 23,48 10,34 85,31
16 25,43 25,47 11,88 80,95
17 25,72 25,64 12,49 78,65
18 25,98 25,97 12,61 98,18
19 27,9 27,87 13,9 111,85
20 26,71 26,63 13,77 105,33
21 28,49 28,4 14,73 118,74
22 28,77 28,67 15,67 124,95
23 31,84 31,92 17,03 117,7
24 29,75 29,69 16,47 126,2
25 32,58 32,67 17,92 124,12
26 34,79 34,66 20,24 129,34
27 32,7 32,69 18,64 119,07
28 35,57 35,48 20,94 132,74
29 38,39 38,2 24,1 127,66
30 37,4 37,23 22,07 118,52
31 42,77 42,61 25,89 137,8
32 449 44,71 29,04 169,66
33 49,22 48,92 30,42 177,04
34 39,38 39,32 27,17 165,16
35 53,24 53,21 42,09 200,53
36 38,51 38,48 25,98 160,66
37 59,36 59,39 49,41 200,51
38 63,15 63,15 55,16 199,97
39 63,31 63,13 54,48 205,8

I
o

65,57 65,57 56,4 200,29
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Olusturulan 40 farkli senaryo’ya gore ikinci kavsak i¢in elde edilen analiz sonuglar1

Sekil 4.31. 4.32. ve Sekil 4.33.”de gosterilmektedir.
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Sekil 4.33. Sinyal koordinasyonu 6ncesi ikinci kavsak i¢in 40 farkli senaryo’ya gore elde edilen ortalama ve
maksimum kuyruk uzunluk degerleri

Sekil 4.28. 4.29. 4.30. 4.31. 4.32. ve Sekil 4.33.’de goriildiigli lizere, ortalama tasit
gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi, ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk
degerlerinde diizensiz dalgalanmalar acgik¢a goriilmektedir. Bunun en 6énemli nedeni
olarak kavsaktaki toplam trafik hacminin ve buna bagli olarak yaklasim kollarmdaki
trafik hacimlerinin senaryolar gercevesinde arttirilmasi ve azaltilmasi ifade edilebilir.
Yani birinci kavsakta bati, goney ve kuzey ve ikinci kavsakta dogu, goney ve kuzey
yonlerinin trafik hacim degerleri kimilatif olarak Tablo 4.10.’da gosterildigi gibi
arttirildiginda ayrica birinci kavsakta dogu ve ikinci kavsakta bat1 yonune ait trafik
hacimleri sabit tutuldugunda, ortalama gecikme degerleri her iki kavsak i¢in de
artmaktadir. Benzer sekilde, birinci kavsakta dogu ve ikinci kavsakta bat1 yonine ait
trafik hacmi kimdalatif olarak Tablo 4.10.’da belirttigi gibi arttirildiginda ayrica
birinci kavsakta bati, goney ve kuzey ve ikinci kavsakta dogu, goney ve kuzey
yoniine ait trafik hacim sabit tutuldugunda ortalama gecikme degerleri tekrar

azalmistur.

4.2.1.2. Sinyal koordinasyonu sonras1 VISSIM analizleri

Bu kisimda, sinyal koordinaysonundan sonra yine ayni 40 farkli senaryo

cergevesinde yapilan kavsak analizleri sunulmustur. Tablo 4.14.de senaryolar igin
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SIDRA Intersection programui ile elde edilen optimum devre sireleri ve her bir faza

ait yesil siireler verilmektedir.

Tablo 4.14. Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsakta koordinasyondan sonra 40 farkli senaryo’ya gore
SIDRA ile elde edilen sinyalizasyon faz ve devre sireleri

Kavsak Birinci kavsagm devre siireleri ve yonlerine  Ikinci kavsagin devre stireleri ve yonlerinr

Sayis1  ait yesil sureleri ait yesil sureleri

Senaryo Bati  Giliney Dogu Kuzey Devre Bati  Glney Dogu Kuzey Devre
Sayis1  (Faz2) (Fazl) (Faz3) (Faz4) Siresi(sn) (Faz2) (Fazl) (Faz3) (Faz4) Siresi(sn)
1 13 6 10 6 55 15 6 8 6 55
2 13 6 10 6 55 15 6 8 6 55
3 13 6 10 6 55 15 6 8 6 55
4 13 6 10 6 55 15 6 8 6 55
5 15 6 12 7 60 19 6 9 6 60
6 16 6 11 7 60 19 6 9 6 60
7 18 6 13 8 65 23 6 10 6 65
8 15 6 12 7 60 18 6 10 6 60
9 18 8 13 6 65 23 6 10 6 65
10 18 6 13 8 65 22 6 11 6 65
11 19 6 16 9 70 24 7 13 6 70
12 20 6 14 10 70 26 6 12 6 70
13 19 6 15 10 70 24 7 13 6 70
14 22 6 17 10 75 26 8 15 6 75
15 25 6 17 12 80 32 8 14 6 80
16 24 6 18 12 80 30 8 16 6 80
17 24 6 19 11 80 28 9 17 6 80
18 27 6 19 13 85 33 9 17 6 85
19 29 6 21 14 90 35 10 19 6 90
20 32 7 25 16 100 38 12 23 7 100
21 35 8 25 17 105 44 12 22 7 105
22 37 8 28 17 110 43 13 26 8 110
23 39 8 31 17 115 37 16 33 9 115
24 41 8 29 17 115 44 14 29 8 115
25 43 8 32 17 120 35 17 37 11 120
26 38 6 30 11 105 30 15 31 9 105
27 44 6 31 14 115 36 16 34 9 115
28 45 6 33 11 115 34 16 35 10 115
29 26 6 17 6 75 22 9 18 6 75
30 22 6 11 6 65 19 7 13 6 65
31 22 6 11 6 65 19 7 13 6 65
32 22 6 11 6 65 19 7 13 6 65
33 30 6 18 6 80 25 10 19 6 80
34 30 6 18 6 80 25 10 19 6 80
35 30 6 18 6 80 25 10 19 6 80
36 30 6 18 6 80 25 10 19 6 80
37 30 6 13 6 75 26 8 15 6 75
38 38 6 20 6 90 30 11 23 6 90
39 28 6 10 6 70 24 6 14 6 70
40 28 6 10 6 70 24 6 14 6 70

Sar1 Siire: 2 sn.,Ortak Kirmizi Siire: 3 sn. (Her faz gecisinde) yukarida belirtilen yesil siirelere
dahildir.
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Tablo 4.14.’de gorildiigi tizere devre siire 120 sn olarak smirlandirilmstir.
Kavsaklarda hesaplanan devre sireleri 120 sn degerine ulastiginda, her senaryo igin
devre siiresi 120 sn alinarak, yaklasim kollarina ait sinyal siireleri SIDRA
Intersection programu ile belirlenmistir. 25’inci senaryodan sonra tekrar hesaplanan
devre sureleri azalmistir. Dolayist ile  SIDRA Intersection programi 120 sn devre
siiresi yerine, hesaplanan devre siirelerini sonug¢ olarak vermistir. Bu diisiik devre
stirelerindeki kavsak gecikmeleri, 120 sn devre siiresine gore belirlenen gecikme
degerlerine gore daha diisiik ¢ikmistir. Bu durum, 120 sn ye gore sabitlenen devre
siiresi uygulamasinda, bazi akim ydnlerinde trafik olmamasina ragmen, diger akim
kollarma halen kwrmizi 151k yandigi anlamina gelmektedir. Sabit devre siiresi
verilmedigi zaman, SIDRA kavsaklarin devre slrelerini akim degerlerine bagli
olarak en diistik gecikmeye gore belirlemis olmaktadir. SIDRA yazilimi izerinden
farkli senaryolara gore elde edilen devre sureleri ve faz streleri, her bir senaryo igin
VISSIM yaziliminda veri olarak kabul edilip gerekli similasyon analizleri

yapilmistir.

Birinci kavsak bisinda sinyal koordinasyondan sonra elde edilen 40 farkli

senaryonun analiz sonuglar1 detayili olarak Tablo 4.15.’de verilmektedir.

Tablo 4.15. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis birinci kavsak i¢in sinyal koordinasyonundan
sonra 40 farkli senaryoya ait analiz sonuglari

Senaryo  Ortalama tagit Otomobil ortalama Ortalama kuyruk Maksimum kuyruk
Sayisi gecikme (sn) gecikmesi (sn) uzunlugu (m) uzunlugu (m)
1 22,2 22,19 8,95 62,61

2 22,02 21,97 9,05 61,43

3 22,82 22,82 9,56 81,42

4 22,86 22,83 9,7 80,48

5 23,64 23,51 10,29 80,82

6 24,09 24,11 10,71 75,01

7 25,42 25,41 11,41 79,62

8 24,79 24,79 11,63 75,09

9 25,81 25,76 12,64 92,88

10 25,96 25,94 13,1 92,89

11 28,06 28,03 14,23 80,92

12 27,5 27,4 14,54 94,81

13 28,03 27,94 15,13 88,42

14 31,53 31,43 17,7 96,99

15 32 31,95 18,57 101,32

16 33,1 33,05 19,7 101,71

17 34,88 34,83 21,4 103,54

18 36,13 36,01 22,47 104,52

19 37,05 36,95 23,86 125,98




Tablo 4.15. (Devam)

79

Senaryo  Ortalama tagit Otomobil ortalama  Ortalama kuyruk Maksimum kuyruk
Sayisi gecikme (sn) gecikmesi (sn) uzunlugu (m) uzunlugu (m)
20 43,82 43,76 29,14 143,75
21 44,89 44,87 30,52 150,25
22 48,89 48,82 34,21 150,54
23 43,04 42,97 31,3 150,39
24 49,82 49,59 37,11 150,46
25 40,12 39,98 31,05 150,69
26 52,97 53,06 46,87 192,71
27 51,51 51,57 48,17 165,8
28 70,89 71,13 66,05 192,73
29 75,24 75,41 69 198,13
30 82,26 82,41 79,04 192,73
31 84,07 84,09 79,66 192,71
32 79,83 79,99 79,56 192,74
33 80,62 80,64 77,85 193,44
34 80,78 80,8 79,78 192,74
35 80,37 80,4 81,19 192,74
36 82,73 82,76 87,39 192,73
37 82,55 82,64 87,62 192,74
38 83,88 83,91 88,58 192,74
39 91,02 91,07 97,65 192,73
40 91,96 91,99 100,43 192,73

Sekil 4.34. 4.35. ve Sekil 4.36.’de, olusturulan 40 farkli senaryonun birinci kavsakta

ait sinyal koordinasyondan sonra elde edilen analiz sonuglar1 ise grafiksel olarak

gosterilmektedir.

100

Ortalama tasit gecikie (Sn/ta)
&

y =2,0086x+ 8,0533
R?=0,9072
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Senaryo Sayisi

T T T T T T T T

—— Ortalama tasit gecikme
(Sn/ta)

Sekil 4.34. Sinyal koordinasyonu sonrasi birinci kavsak igin 40 farkh senaryo’ya gore elde edilen
ortalama tasit gecikmeleri
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100 1 y=2,0121x+ 7,9721

90 - R?*=0,9064

——— Otomobil ortalama
gecikmesi(Sn/ta)

Otomobil Ortalama gecikmesi(Si/ta)
2

0 2 4 6 810121416 182022 242628 30 32 34 36 38 40
Senaryo Sayisi

Sekil 4.35. Sinyal koordinasyonu sonrasi birinci kavsak igin 40 farkli senaryo’ya gore elde edilen otomobil
ortalama tasit gecikmeleri

y =4,0569x+ 53
R?2=0,9216

y =2,5303x- 10,95 Maksimum Kuyruk
R2=0897 Uzunlugu(m)

Kuyruk uvzunhigu(m)
(=
b2
=]

80 A —— Ortalama Kuyruk
Uzunlugu(m)

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Senaryo Sayisi

Sekil 4.36. Sinyal koordinasyonu sonrasi birinci kavsak igin 40 farkli senaryo’ya gére elde edilen ortalama ve
maksimum kuyruk uzunluk degerleri

40 farkli senaryoya gore ikinci kavsak i¢in sinyal koordinasyondan sonra elde edilen
analiz sonuglar1 detayli olarak Tablo 4.16.’de gOsterilmektedir.
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Tablo 4.16. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus ikinci kavsak i¢in sinyal koordinasyonundan
sonra 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Senaryo Ortalama tagit Otomobil ortalama  Ortlama kuyruk Maksimum kuyruk
Sayist gecikmesi (sn) gecikmesi (sn) uzunlugu(m) uzunlugu(m)
1 15,9 15,8 511 54,49
2 16,39 16,34 5,33 55,97
3 15,81 15,7 5,15 54,33
4 16,11 16,05 5,34 55,96
5 17,68 17,66 6,18 56,26
6 17,65 17,54 6,14 63,96
7 18,41 18,32 6,51 52,64
8 17,72 17,67 6,62 68,58
9 17,98 17,89 6,55 56,99
10 19,38 19,34 7,51 63,97
11 21,23 21,16 8,88 82,3
12 19,61 19,56 7,99 74,14
13 20,65 20,6 8,88 81,25
14 21,61 21,58 9,85 68,24
15 23,45 23,35 10,77 88,32
16 23,09 23,03 10,96 90,45
17 22,82 22,77 11,34 86,51
18 23,23 23,05 11,36 95,55
19 27,48 27,43 14,01 123,78
20 27,1 26,97 14,86 115,07
21 31,33 31,34 16,63 131,83
22 27,77 27,64 15,6 109,82
23 26,4 26,17 15,49 117,93
24 26,64 26,46 15,32 125,16
25 27,19 27,11 16,52 113,58
26 25,5 25,38 15,74 112,8
27 26,61 26,41 16,25 122,58
28 26,65 26,53 16,78 110,26
29 25,81 25,72 15,31 120,72
30 68,93 68,77 42,4 205,58
31 74,2 74,1 46,67 205,58
32 72,21 72,02 46,36 200,53
33 37,63 37,69 23,55 200,45
34 48,07 48,1 33,93 200,37
35 64,92 64,78 50,27 200,36
36 52,76 52,71 39,94 200,64
37 74,93 74,66 55,61 200,43
38 74,73 74,15 66,6 200,52
39 92,82 92,64 69,04 205,92
40 110,08 109,7 92,49 205,89

Sinyal koordinasyonundan sonra dikkata alman iki kavsak i¢in bir dnceki islem
admmlari izlenilmis ve ayni sekilde trafik akim miktarlari, kavsaklarm hizmet dizeyi

F seviyesine erisene kadar kiimiilatif olarak Tablo 4.10.’da gosterildigi gibi
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arttirilmistir. Her bir kiimiilatif yiizdesel artisa tekabiil eden akim degerleri ig¢in
sistem simile edilerek, ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ve
kuyruk uzunluklar1 gozlemlenmistir. Sinyal koordinasyonundan sonra birinci ve
ikinci kavsakta tiim akim yOnlerinin trafik akim miktar1 %100 den fazla artirildig:
zaman ancak s6z konusu hizmet diizeyi F seviyesine ulagsmaktadir. Hacim kapasite
oraninin 1 ve istiinde oldugu durumda kavsaklardaki ortalama tasit gecikmesi,
otomobil ortalama gecikmesi ve kuyruk uzunluk degerlerinin diizensiz dalgalanmalar
yaptigi, sunulan grafiklerde agik¢a goriilmektedir. Her bir kavsak icin ortalama tasit
gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ve kuyruk uzunlugunu ifade eden bu

grafikler tizerinde lineer regresyon analizleri de yapilmustir.

Asagidaki sekiller sinyal koordinasyonundan sonra olusturulan 40 farkli senaryo’ya

gore ikinci kavsak i¢in elde edilen analiz sonuglarini grafiksel olarak sunmaktadir.

120 4

100 -

y=1,6823x+0,9747
80 1 R?=0,6608

—— Ortalama tasit gecikme
(Sn/ta)
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o
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Sekil 4.37. Sinyal koordinasyonu sonrasi ikinci kavsak igin 40 farkli senaryo’ya gére elde edilen
ortalama tasit gecikmeleri
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Sekil 4.38. Sinyal koordinasyonu sonrasi ikinci kavsak i¢in 40 farkli senaryo’ya gore elde edilen otomaobil

240
220
200

180 -

2 160
140
120

Kuyruk uzunlugu(a

Sekil 4.39.

100 -

ortalama tasit gecikmeleri

1 y = 4,544x + 26,34
R?=0,8816
] Maksimum Kuyruk
Uzunlugu(m)
y=1,4939x- 8,6298 ——— Ortalama Kuyruk
R2=0,6858 Uzunlugu(m)
0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Senaryo Sayisi
Sinyal koordinasyonu sonrasi birinci kavsak igin 40 farkli senaryoya gore elde edilen ortalama ve

maksimum kuyruk uzunluk degerleri

Sekil 4.34. 4.35. 4.36. 4.37. 4.38. ve 4.39.”da gosterildigi Uzere, senaryo 29 dan sonra

her bir kavsaktaki ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ile

ortalama ve maksimum kuyruk uzunlugu degerlerinde duzensiz dalgalanmalar

gOrulmektedir. Bu durum temelde kavsaklardaki toplam trafik hacminin ve buna
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bagl olarak yaklasim kollarindaki trafik miktarlarmin arttirillip ve azaltilmasi ile
ilgilidir. Bir diger ifade ile, birinci kavsakta bati, goney ve kuzey ve ikinci kavsakta
ise dogu, goney ve kuzey yonunin trafik hacmi kiimiilatif olarak arttirildiginda ve
birinci kavsakta dogu ve ikinci kavsakta bati yoniline ait trafik hacim sabit
tutuldugunda ortalama gecikme degeri artmaktadir. Dolayisi ile birinci kavsakta dogu
ve ikinci kavsakta bati yonine ait trafik hacmi kimilatif olarak Tablo 4.10.’da
belirtildigi gibi arttirilip, birinci kavsakta bati, goney ve kuzey, ikinci kavsakta dogu,
goney ve kuzey yonine ait trafik hacimleri sabit tutuldugunda ortalama tasit
gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ile ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk
degerlerinin azaldig1 goriilmiistiir. Bir diger sebep olarak, Tablo 4.14.’de gorildigi
Uzere, birinci ve ikinci kavsakta akim yonlerine ait kimilatif ytzdesel hacim
artiglarina gore yesil ve devre sirelerinin 29 uncu senaryodan sonra énemli oranlarda

azalmis olmas1 ifade edilebilir.

Koordineli durumda, kavsaklarin birbirleriyle olan etkilesimlerinin de sistem(ag)
performanst iizerinde Onemli bir etkisi vardwr [31]. Bununla birlikte, en iyi
sinyalizasyon faz ve optimum devre sireleri toplam sistem gecikme ve
kuyruklanmalar1 minimize edecek sekilde yapilmalidir. Bu degerler, tekil olarak
sistemde bulunan baz1 kavsaklarin gecikme siirelerini veya kuyruklanma
uzunluklarmi artirabilir.  Fakat, genel isletme mantig1 agisndan tiim agdaki toplam
gecikme ve kuyruklanmayir minimuma diistiren devre siiresi, maksimum fayday1
iiretecek olan siireler olarak secilmelidir. Bu ¢alismada SIDRA yazilimi kullanilarak
kavsaklardaki devre siireleri tekil ve koordineli isletim durumu igin ayr1 ayr1 elde
edilmisti.  Bulunan devre siireleri VISSIM de girdi verisi olarak kullanilip
simiilasyon analizleri yapilmistir. Sekil 4.37. 4.38. ve 4.39.” da goriildiigii iizere,
29’uncu senaryo’ya kadar gecikme ve kuyruklanmada ani radikal artimlar s6z
konusu olmamustir. Bununla beraber 30, 31 ve 32’inci senaryolar i¢in VISSIM
simiilasyonunda kullanilan sinyalizasyon faz ve devre siirelerine bagl olarak elde
edilen gecikme ve kuyruklanma miktarlar1 ani olarak ylikselmistir. Bunun nedeni
SIDRA nm toplam gecikme siirelerini minimize etmek i¢in irettigi devre
siirelerindeki ani diisiislerdir. Bu degisime neden olan yap1 asagidaki sekilde

aciklanmustir.
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Sekil 4.40. Sisteme ait sinyal koordinasyonu sonrasi 30’uncu senaryo igin degisim devre siirlerine gére SIDRA
elde edilen ortalama gecikme degerleri

SIDRA yazilimi bu senaryolar da koordinasyon durumunda iki kavsak i¢in devre

siiresini 120 saniye olarak hesaplamis olsa idi, birinci kavsakta ki

gecikme ve

kuyruk uzunluk degerleri 6nemli oranda artacaktir. 25 ve 27 Senaryolarda devre

stiresi 120 ve 115 sn olarak alindigi i¢in, 30, 31 ve 32. Senaryolarda bu degerlerin

aniden 65 sn olarak SIDRA tarafindan hesaplandigina dair gecikme analizleri

yukarida ifade edilmis olmakla beraber, ayn1 devre siirelerinin bu senaryolarda da

kullanilmast durumunda ortaya ¢ikacak gecikme siireleriile ilgili hesaplamalar da

yapilarak agagida ifade edilmistir.
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0
30’uncu senaryo 31’uncu senaryo 32’uncu senaryo
m Devre sire 65 saniye 254,45 2825 309
m Devre sire 120 saniye 366,85 448 62 456,5

Sekil 4.41. Sisteme ait sinyal koordinasyonu sonrasi 30,31 ve 32’uncu senaryo icin 65 ve 120 saniye devre

stirlerine gore SIDRA dan elde edilen ortalama gecikme degerleri
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Aciklanan bu sebeplerlele SIDRA, koordinasyon durumunda iki kavsak icin total
gecikmelerini minimize eden devre suresi olan 65 saniyeyi devre siresi olarak
belirlemistir. Bu devre siiresinin VISSIM de 30, 31 ve 32. senaryolar i¢in veri olarak
kullanilmasi ile elde edilen toplam gecikme degerlerinde 27, 28 ve 29. senaryolara

gore oldukca farkli degerler tiretilmistir.

4.2.1.3. Sinyal koordinasyondan 6nce ve sonra sistem (ag) icin similasyon

uygulamasinin sonug¢lari

Birinci ve ikinci kavsagm olusturdugu sisteme (koridor) ait gerek koordinasyon
oncesi ve gerekese de koordinasyon sonrasindaki VISSIM similasyon analiz
sonuglari, asagidaki tablo ve sekillerde sunulmustur. Sinyal koordinasyonundan
once her iki kavsak i¢in biitiinciil olarak olusturulan 40 farkli senaryo {izerinden
VISSIM simulasyonu ile elde edilen analiz sonuglart Tablo 4.17.’de detayli olarak

verilmektedir.

Tablo 4.17. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon dncesi simiilasyon uygulamasinin sonuglart

Senaryo Ortalamz_a Ortalama OOrttc;T;?nb;I Otomobil Top_lam tagit It%%!%rgn
Sayisi tasit gecikme tasit hiz gecikmesi ortalama  gecikmesi gecikmesi
(sn/ta) (km/sa) (sn/ta) hiz1 (sn/ta) (Saat) (Saat)
1 34,29 25,34 34,24 25,36 17,87 17,54
2 38,97 23,65 38,89 23,67 20,64 20,25
3 33,99 25,42 33,92 25,45 18,16 17,83
4 34,46 25,22 34,42 25,24 18,71 18,38
5 33,3 25,75 33,23 25,78 18,35 18,01
6 35,14 24,98 35,17 24,97 19,53 19,24
7 35,04 25,07 34,98 25,08 19,76 19,41
8 36,17 24,65 36,21 24,63 21,31 21,00
9 36,56 24,42 36,5 24,43 21,74 21,38
10 38,61 23,71 38,49 23,75 23,94 23,51
11 38,35 23,82 38,34 23,82 24,51 24,14
12 40,57 23,09 40,49 23,1 26,25 25,81
13 41,73 22,76 41,64 22,78 27,80 27,33
14 42,87 22,38 42,86 22,37 29,43 28,98
15 43,95 22,02 43,87 22,05 30,65 30,16
16 45,26 21,69 45,24 21,69 32,49 32,00
17 47,61 21,04 47,53 21,06 35,19 34,62
18 45,87 21,55 45,75 21,58 34,27 33,66
19 53,37 19,6 53,26 19,62 41,02 40,32

20 52,45 19,85 52,33 19,87 41,45 40,73




Tablo 4.17. (Devam)

Ortalama Ortalama Otomobil Otomobil Toplam tagit Toplam_
Senaryo . ortalama ortalama . - otomobil
tasit gecikme tasit hiz - . gecikmesi - .

Sayist (sn/ta) (Km/sa) gecikmesi hiz1 (Saat) gecikmesi
(Sn/ta) (Sn/ta) (Saat)

22 56,04 19,04 55,88 19,08 45,89 45,05

23 61,59 17,9 61,57 17,9 51,70 50,90

24 58,84 18,38 58,58 18,43 49,93 48,98

25 63,34 17,52 63,27 17,53 55,05 54,20

26 64,25 17,42 64,14 17,43 56,72 55,82

27 66,6 16,88 66,55 16,89 59,88 59,00

28 71,99 16,07 71,87 16,08 65,71 64,71

29 70,71 16,24 70,56 16,27 66,23 65,15

30 83,85 14,36 83,53 14,39 78,28 76,94

31 88,2 13,81 87,95 13,83 84,13 82,74

32 85,14 14,2 84,98 14,22 83,51 82,22

33 92,63 13,29 92,32 13,33 90,19 88,63

34 78,92 14,99 78,86 15 80,28 79,13

35 96,43 12,84 96,28 12,86 100,58 99,03

36 83,18 14,35 83,19 14,34 85,10 83,95

37 105,59 11,95 105,52 11,96 112,37 110,71

38 109,11 11,67 109,1 11,67 118,65 116,92

39 113,34 11,23 113,04 11,25 121,69 119,63

40 115,53 11,04 115,32 11,06 126,25 124,16

Asagidaki sekillerde sinyal koordinasyonundan dnce tiim aga ait olusturulan 40 farkl

senaryo’ya gore elde edilen analiz sonuglar1 grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.42. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon dncesi ortalama tasit gecikmeleri
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Sekil 4.43. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon dncesi ortalama tasit hizlar
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Sekil 4.44. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon dncesi otomobil ortalama gecikmeleri
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Sekil 4.45. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon dncesi otomobil ortalama hizlari
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Sekil 4.46. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon dncesi toplam tasit gecikmeleri
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Sekil 4.47. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon dncesi toplam otomobil gecikmeleri
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Sinyal koordinasyonu sonrasi olusturulan 40 farkli senaryo’ya gore tiim ag igin elde

edilen analiz sonuglar1 Tablo 4.18.”de detayli olarak sunulmaktadir.

Tablo 4.18. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon sonrasi simiilasyon uygulamasimin sonuglari

Senaryo Ort'fllama tagit Ortalama OOrttc;?;gwb: Otomobil Toplam tagit Zt%%!%rgn

gecikme tasit hiz - . ortalama  gecikmesi - .

Sayist - (snita) (km/sa) 9ecikmesi hizt (Sn/ta) (Saat) gecikmesi
(Sn/ta) (Saat)
1 31,25 26,54 31,17 26,57 16,29 15,96
2 31,43 26,48 31,37 26,51 16,65 16,33
3 31,65 26,35 31,58 26,38 16,92 16,60
4 31,89 26,26 31,83 26,29 17,32 17,00
5 33,84 25,53 33,73 25,57 18,65 18,28
6 34,27 25,32 34,19 25,35 19,05 18,70
7 36,13 24,68 36,02 24,71 20,38 19,99
8 35,12 25,05 35,07 25,07 20,69 20,34
9 36,06 24,6 35,92 24,64 21,45 21,04
10 37,14 24,19 37,06 24,21 23,03 22,64
11 40,42 23,14 40,34 23,16 25,84 25,40
12 38,66 23,68 38,49 23,72 25,01 24,54
13 39,9 23,28 39,76 23,32 26,58 26,10
14 43,78 22,15 43,63 22,19 30,05 29,50
15 45,38 21,61 45,25 21,65 31,65 31,11
16 46,17 21,43 46,05 21,46 33,14 32,56
17 47,59 21,07 47,51 21,09 35,18 34,61
18 49,12 20,66 48,86 20,72 36,70 35,95
19 52,82 19,75 52,69 19,78 40,60 39,88
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Senaryo Ort'fllama tagit Ortalama Oorttc;?;%b; Otomobil Toplam tagit Zt%%!%rgil
Sayisi gecikme tasit hiz gecikmesi ortalama  gecikmesi gecikmesi
(sn/ta) (km/sa) (Sn/ta) hiz1 (Sn/ta) (Saat) (Saat)
20 58,67 18,48 58,52 18,51 46,37 45,54
21 62,58 17,66 62,57 17,66 49,89 49,10
22 63,81 17,47 63,64 17,49 52,25 51,30
23 57,72 18,66 57,48 18,7 48,46 47,52
24 63,65 17,43 63,31 17,49 54,02 52,94
25 55,47 19,1 55,28 19,14 48,21 47,36
26 67,61 16,74 67,61 16,73 59,69 58,84
27 65,47 17,04 65,37 17,05 58,87 57,96
28 90,12 13,61 90,3 13,58 80,46 79,49
29 94,94 13,11 95,13 13,09 86,21 85,12
30 138,08 9,64 138,19 9,63 122,47 120,84
31 142,95 9,33 142,98 9,32 127,66 125,86
32 140,38 9,46 140,43 9,45 126,89 125,10
33 109,2 11,74 109,38 11,72 103,65 102,33
34 120,1 10,85 120,29 10,83 115,56 114,11
35 135,97 9,8 136,1 9,79 131,59 129,79
36 126,48 10,39 126,66 10,37 127,01 125,40
37 147,51 9,06 147,57 9,06 143,25 141,22
38 148,18 9,05 147,98 9,06 150,97 148,47
39 163,81 8,23 163,73 8,23 162,22 159,77
40 180,04 7,56 179,88 7,57 179,09 176,14
Asagidaki Sekillerde olusturulan 40 farkli senaryonun tiim ag ait sinyal

koordinasyondan sonra elde edilen analiz sonuglari ise grafiksel olarak verilmektedir.
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Sekil 4.48. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon sonrasi ortalama tasit gecikmeleri
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Sekil 4.49. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon sonrasi ortalama tagit hizlari
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Sekil 4.50. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon sonrasi otomobil ortalama gecikmeleri
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Sekil 4.51. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon sonrast otomobil ortalama hizlari
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Sekil 4.52. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon sonrasi toplam tasit gecikmeleri
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Sekil 4.53. Sisteme (ag) ait senaryolara gore koordinasyon sonrasi toplam otomobil gecikmeleri



BOLUM 5. DEGERLENDIRME

Bu bolimde, VISSIM'de gbzlemlenen ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama
gecikmesi, toplam tasit gecikmesi, ortalama tasit hizi ile ortlama ve maksimum
kuyruk uzunluk degerlerinin Gzerinde ki sinyal koordinasyonunun etkilerini bulmak
icin elde edilen veriler, koordinasyon oOncesi kosullarla karsilastilarak

degerlendirilmistir.

5.1. Mevcut Durum

Kavsaklarin mevcut geometrisi ile akim yonlii trafik hacim degerlerine gére VISSIM
similasyonundan elde edilen sonuglara dayali sinyal koordinasyon etkilerinin

degerlendirmesi asagida Tablo 5.1. ve 5.2.”da gosterilmektedir.

Tablo 5.1. Marmul caddesinde ki birinci kavsagin meveut durumuna ait akim yonleri ve trafik hacimlerine gore
sinyal koordinasyonu sonrasina gore total degisimler (%)

Ortalama Maksimum
kuyruk kuyruk
uzunlugu (M) uzunlugu(m)

Ortalama tagit

Yoénler Daglimlar gecikmesi (sn)

Marmul caddesil-Marmul caddesi3 35,03 -Diisiis
Bati Marmul caddesil- Abu.Alberoni caddesi4 36,44 -Diigiis  35,12-Diisiis  1,12-Dustis
Marmul caddesil- Sultan Raziya caddesi2 31,63 -Diisiis

Sultan raziya caddesi-Abu.Alberoni caddesi  14,74-Diusiis
Guney Sultan Raziya caddesi2-Marmul caddesil 8,10-Diisiis 9,66-Diisiis 15,40-Artis
Sultan Raziya caddesi2-Marmul caddesi3 8,5 -Artig

Marmul caddesi3-Marmul caddesil 32,40 -Diisiis
Dogu  Marmul caddesi3-Abu.Alberoni caddesi4 56,69 -Diisiis  47,78-Diistis  18,19-Diisiis
Marmul caddesi3-Sultan Raziya caddesi2 64,56 -Diisiis

Abu.Alberoni caddesi-Sultan Raziya caddesi 169,84 -Artis
Kuzey Abu.Alberoni caddesi4-Marmul caddesi3 213,97-Artis  189,75-Artis  51,78-Artis
Abu.Alberoni caddesi4-Marmul caddesil 151,99-Artis
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Tablo 5.2. Marmul caddesinde ki ikinci kavsagin meveut durumuna ait akim yonleri ve trafik hacimlerine gore
sinyal koordinasyonu sonrasina gore total degisimler (%)

Ortalama Maksimum
kuyruk kuyruk
uzunlugu (M) uzunlugu (M)

Ortalama tasit

Yonler Daglimlar gecikmesi (sn)

Marmul caddesi5 - Marmul caddesi7 40,69-Diisiis
Bati Marmul caddesi5-Darilaman caddesi8  7,08-Diisiis 44,63-Diisiis  17,65-Diusiis
Marmul caddesi5 - Cetgeri caddesi6 47,40-Diisiis

Cetgeri caddesi6-Darilaman caddesi8  30,96-Artis

Guney Cetgeri caddesi6 - Marmul caddesi5 0,52-Artis 16,78-Artis  4,27-Artig
Cetgeri caddesi6 - Marmul caddesi7 1,49-Diisiis
Marmul caddesi7- Marmul caddesi5 26,37-Diisls

Dogu  Marmul caddesi7-Darilaman caddesi 44,67-Diisis 22,97-Diistis  15,74-Dustis
Marmul caddesi7-Cetgeri caddesi6 3,00-Diisiis
Darilaman caddesi8-Cetgeri caddesi6  33,53-Artis

Kuzey Darilaman caddesi8-Marmul caddesi 8,98-Artis 23,37-Artis 1,10-Diisiis
Darilaman caddesi-Marmul caddesi7 3,23-Artig

Tablo 5.1. ve 5.2.°de goriilecegi Uzere, gerek birinci gerekse de ikinci kavsakta,
dogu-bat1 akim ydnlerine ait gecikme ve kuyruk uzunluklarinin azaltilmasinda sinyal
koordinasyonu etkili olmus bununla beraber giiney-kuzey akim yonlerinde ise trafik
miktarinin diisitk olmasi sebebiyle aymi diizeyde etkinin elde edilemedigi tespit
edilmistir. Baska bir ifade ile sinyal koordinasyonlari1 kavsak ana arter yolunda
(Marmul caddesi) daha etkili olmustur. Tablo 5.3.” ise tekil olarak birinci ve ikinci
kavsak icin VISSIM simiilasyon sonug¢larma dayali sinyal koordinasyonun etkileri

sunulmaktadir.

Tablo 5.3. Mevcut durum trafik degerleri agisindan ait birinci ve ikinci kavsak icin VISSIM simulasyon
sonuglarina dayali sinyal koordinasyonun etkileri (%)

Kavsak No Birinci Kavsak Ikinci Kavsak
Ortalama tasit gecikme (sn) 2,03-Artis 19,36-Diistis
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 2,53-Artig 19,64-Diusiis
Agir tasit ortalama gecikmesi (Sn) 43,55-Diisiis -2,98-Artis
Otobtis ortalama gecikmesi (sn) 12,05-Artig -

Ortalama kuyruk uzunlugu (m) 0,39-Artis 20,64-Diisiis
Maksimum kuyruk uzunlugu (m) 15,34-Artis 15,74-Diisiis

Tablo 5.3.’da gorildiigi tizere, sinyal koordinasyonu birinci kavsak icin etkin
olmamis fakat ikinci kavsak icin ilgili zamansal ve kuyruklanma parametrelerinde
Oonemli  distsler saglamistir. Tablo 5.4.’de ise tim sistem (ag) icin sinyal
koordinasyonun etkileri gosterilmektedir.
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Tablo 5.4. Mevcut duruma ait sistem (ag) i¢in sinyal koordinasyonun total etkileri (%)

Paremetreler Sistem (Ag)
Toplam tasit gecikme (saat) 3,36 -Diisiis
Ortalama tasit gecikme (sn) 3,36 -Diisis
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 3,09 -Diisiis
Agir tasit ortalama gecikmesi (Sn) 27,52-Diists
Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 12,02-Artig
Ortalama tasit hiz (km/sa) 1,85-Artis
Otomobil ortalama hiz1 (km/sa) 1,73-Artis
Agir tasit ortalama hiz1 (km/sa) 21,33-Artis
Otoblis ortalama hiz1 (km/sa) 8,88 -Diisiis

Mevcut trafik miktarlarmin gegerli oldugu durum igin tiim ag (sistem) Uzerinde
sinyal koordinasyonun etkili oldugu Tablo 5.4.°de ki wveriler incelendiginde
gOrulecektir. Bununla beraber, birinci kavsakta kuzey-goney yaklagim kollarinda
otobiis miktar1 fazla oldugu i¢cin bu tasit cinsi i¢cin gecikme miktarinda artis

gbzlemlenmistir.

5.2. Tyilestirilmis Durum

Bu béliimde, daha 6nce belirtilen iyilestirilmis geometrik diizenlemeler ¢ercevesinde
kavsak icin gelistirilen yeni tasarimina ait trafik miktarlar1 degistirilmeden uygulanan
senaryoya gore VISSIM simiilasyonu ile yapilan analizler agiklanmistir. Her ikKi
kavsak i¢in yeni tasarim, akim yonleri ve mevcut trafik miktarlarina gore sinyal
koordinasyonu esasli VISSIM simiilasyon sonuglari Tablo 5.5. ve Tablo 5.6.’da
goOsterilmektedir.

Tablo 5.5. Marmul caddesindeki birinci kavsagin iyilestirilmis durumuna ait akim yonleri ve mevcut trafik
miktarlarina gore sinyal koordinasyonun etkileri (%)

Ortalama  Maksimum
Ortalama tagit ~ kuyruk kuyruk

Yonler Daglimlar gecikmesi (sn) uzunlugu uzunlugu

(m) (m)

Marmul caddesil-Marmul caddesi3 8,37-Diisiis

Bati Marmul caddesil- Abu.Alberoni caddesi4  5,60-Diisiis 14,19-Diisiis  19,16-Diisiis
Marmul caddesil- Sultan Raziya caddesi2 ~ 22,15-Diisiis
Sultan raziya caddesi-Abu.Alberoni caddesi 29,39-Diisiis

Guney  Sultan Raziya caddesi2-Marmul caddesil 20,59-Diisiis 21,60-Diisiis  30,93-Diisiis
Sultan Raziya caddesi2-Marmul caddesi3 ~ 7,31-Artis
Marmul caddesi3-Marmul caddesil 4,24-Artis

Dogu  Marmul caddesi3-Abu.Alberoni caddesi4 6,10-Artis 0,00 0,34-Artis

Marmul caddesi3-Sultan Raziya caddesi2 ~ 3,29-Diisiis
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Ortal tastt Ortalama Maksimum
. . alama tasi kuyruk kuyruk
Yonler Daglimlar gecikmesi - -
(sn) uzunlugu uzunlugu
(m) (m)
Abu.Alberoni caddesi-Sultan Raziya caddesi  4,32-Artig
Kuzey Abu.Alberoni caddesi4-Marmul caddesi3 0,17-Artis 9,14-Artis  0,38-Artis
Abu.Alberoni caddesi4-Marmul caddesil 10,6-Artis

Tablo 5.6. Marmul caddesindeki ikinci kavsagin iyilestirilmis durumuna ait akim yonleri ve mevcut trafik
miktarlarina gore sinyal koordinasyonun etkileri (%)

Ortalama Maksimum
i . Ortalama tasit ~ kuyruk kuyruk
Yonler  Daghmlar gecikmesi (zn) uzanugu uzanugu
(m) (m)
Marmul caddesi5 - Marmul caddesi7 72,78-Diisls
Bati Marmul caddesi5-Darilaman caddesi8 65,89-Diisiis  76,99-Diisiis 52,55-Diisiis
Marmul caddesi5 - Cetgeri caddesi6 74,48-Diisiis
Cetgeri caddesi6- Darilaman caddesi8 10,70-Artig
Guney  Cetgeri caddesi6 - Marmul caddesi5 15,89-Artig 13,23-Artis  25,41-Artis
Cetgeri caddesi6 - Marmul caddesi7 1,95-Diisiis
Marmul caddesi7- Marmul caddesi5 20,96-Art1s
Dogu Marmul caddesi7-Darilaman caddesi 16,96-Artis 20,25-Artis  26,66-Artis
Marmul caddesi7-Cetgeri caddesi6 4,72-Artig
Darilaman caddesi8-Cetgeri caddesi6 25,39-Artis
Kuzey Darilaman caddesi8-Marmul caddesi 16,30-Diisiis  9,90-Artis 11,04-Dustis
Darilaman caddesi-Marmul caddesi7 100,56-Artis

Tablo 5.5. ve 5.6.°den irdelendiginde, birinci kavsakta bati ve goney akim

yonlerinde, ikinci kavsakta bati akim yoniinde sinyal koordinasyonun etkili oldugu

gorulmektedir. Bununla beraber, birinci kavsakta dogu ve kuzey, ikinci kavsakta ise

dogu, kuzey ve giiney akim yonlerinde etkin olmadigi goriilmiistiir. Tablo 5.7.’de

iyilestirilmis duruma ait birinci ve ikinci kavsak igin VISSIM similasyon

sonuglarma dayali sinyal koordinasyonun etkileri gdsterilmektedir.

Tablo 5.7. Tyilestirilmis duruma ait birinci ve ikinci kavsak icin VISSIM simiilasyon sonuglarma dayali sinyal

koordinasyonun etkileri (%)

Kavsak No

Birinci Kavsak

Ikinci Kavsak

Ortalama tasit gecikmesi (Sn)
Otomobil ortalama gecikmesi (sn)

Agir tagit ortalama gecikmesi (sn)
Otobis ortalama gecikmesi (sn)
Ortalama kuyruk uzunlugu (m)

Maksimum kuyruk uzunlugu (m)

2,29-Diisiis
2,20-Diisiis
31,97-Artis
0,00
5,39-Diisiis
17,50-Diisiis

0,70-Diisiis
0,71-Disiis

0,14-Art1s

0,07-Diisiis

2,72-Artig
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Kavsaklarinin iyilestirilmis durumunda sinyal koordinasyonu uygulamasinm tekil
kavsaklar Uzerinde diisiik diizeyde etkili oldugu Tablo 5.7.’den dikkatle incelendigide
gorilmektedir. Ote yandan agir tasit ortalama gecikmesinde 6zellikle birinci kavsak
ozelinde onemli bir artig goriilmiistiir. Bu artisin nedeni, dogu akim yoniinde agir
tagit trafik miktarinin ¢okluguna ragmen dogu (dogu bant genisligi) akim yoninde

sinyal koordinasyonun saglanamamasi ile ilgilidir.

Tablo 5.8.’de sinyal koordinasyonun tum sisteme (ag) ait parametreler agisindan

total etkileri gosterilmektedir.

Tablo 5.8. lyilestirilmis duruma ait sistem (ag) icin sinyal koordinasyonun etkileri (%)

Paremetreler Sistem(ag)
Toplam tagit gecikmesi (saat) 8,85-Diisiis
Ortalama tasit gecikmesi (Sn) 8,87-Diisiis
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 8,97-Diisiis
Agir tagit ortalama gecikmesi (sn) 2,27-Diisiis
Otobis ortalama gecikmesi (sn) 3,02-Artis
Ortalama tagit hiz (km/sa) 4,74-Artis
Otomobil ortalama hiz1 (km/sa) 4,77-Artis
Agir tasit ortalama hizi (km/sa) 1,22-Artis
Otobiis ortalama hiz1 (km/sa) 1,73-Diisiis

Tablo 5.8.’den dikkatle irdelendiginde, iyilestirilmis durumda sinyal koordinasyonu
uygulamasinin sistem (ag) icin etkin sonuglar tirettigi goriilmiistiir. Bununla beraber,
otobiis miktar1 birinci kavsakta kuzey-gliney yaklasim kollarinda fazla oldugu igin
otobis ortalama gecikmesinde artis gorulmektedir.

5.3. Kavsaklarin Geometrik Iyilestirmesi ve Performansa Etkisi

Geometrisi iyilestirilmis tim sistem (ag) igin mevcut durum ve trafik akim
degerlerine gore VISSIM den elde edilen analiz sonuglarma dayali sinyal
koordinasyon 6ncesi ve sonrasi performans parametrelerine ait degerler asagidaki

Tablo 5.9.” da gosterilmektedir.
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Tablo 5.9. lyilestirilmis kavsak sisteminin sinyal koordinasyonu éncesi ve sonras1 mevcut duruma gore etkisi (%)

Parametreler Koordinasyondan 6nce Koordinasyondan Sonra
Toplam tasit gecikmesi (saat) 51,78-Diisls 54,51-Diists

Ortalama tasit gecikmesi (sn) 52,13-Diislis 54,85-Diislis

Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 52,06-Diisiis 54,96-Diisls

Agir tagit ortalama gecikmesi (sn) 56,74-Diislis 41,67-Diistis

Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 70,55-Diislis 72,92-Diists

Ortalama tagit hiz (km/sa) 56,61-Artis 61,04-Artis

Otomobil ortalama hiz1 (km/sa) 56,45-Art1s 61,13-Artis

Agir tasit ortalama hizi (km/sa) 73,09-Art1s 44,41-Artis

Otobiis ortalama hiz1 (km/sa) 131,32-Artig 149,46-Artis

Tablo 5.9.” de goriildigi Uzere, sistem (ag) i¢in yapilan geometrik iyilestirmenin
sinyal koordinasyonu éncesi mevcut duruma gore; toplam tasit gecikmesini %51,78,
ortalama tasit gecikmesini %52,13, otomobil ortalama gecikmesini %52,06, agir
tasit ortalama gecikmesini %56,74, otobiis ortalama gecikmesini %70,55 oraninda
disirmistiir. Bununla beraber, ortalama tasit hizm1 %56,61, otomobil ortalama
hizin1 %56,45, agir tasit ortalama hizin1 %73,09, otobiis ortalama hizin1 da %131,32
oraninda arttirmistir. Geometrik iyilestirme ve sinyal koordinasyonu kombinasyonu
sonras1 ise toplam tasit gecikmesi %54,51, ortalama tasit gecikmesi %54,85,
otomobil ortalama gecikmesi %54,96, agir tasit ortalama gecikmesi %41,67, otoblis
ortalama gecikmesi %72,92 oraninda azalmistir. Ayrica, ortalama tasit hiz1 %61,04,
otomobil ortalama hiz1 %61,13, agir tasit ortalama hiz1 %44,41, otobiis ortalama hizi
da %149,46 oraninda artmistir. Dolayist ile kavsaklarmm geometrik tasariminin

lyilestirilmesinin hizmet dizeyinin artmasindaki olumlu etkisi agik¢a goriilmektedir.

5.4. Senaryo Degerlendirmeleri

Ilk senaryonun analiz sonuglar1 esas almarak 40’inci senaryo ile karsilastirma
yapilmistir. Karsilastirma i¢in bu iki senaryo, trafik akiminin hi¢ degistirilmedigi
durum ile en fazla trafik akim degerinin oldugu senaryo arasindaki degisimin ortaya
konulmas1 amaciyla se¢ilmistir. Her bir senaryonun karsilikli karsilastirilmasi igin
yapilacak analizlerde c¢ok sayida karsilastrma kommbinasyonun olmast bu
cercevedeki analiz ¢alismasini imkansiz kilmaktadir. 1’inc1 ve 40’inc1 senaryo’ya

trafik akim miktarlar1 EK B.’de kavsak ve sistem(ag) i¢in verilmistir.
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Sinyal koordinasyonu 6ncesi birinci kavsak igin iyilestirilmis durum (ilk senaryo) ile
40’1nc1 senaryonun Karsilastirilmasi, ortalama tasit gecikmesinde %212,98, otomobil
ortalama gecikmesinde %212,12, ortalama kuyruk uzunlugunda %660,04,
maksimum kuyruk uzunlugunda ise %153,25 oraninda artan bir degisimin oldugunu
ortaya koymustur. Sinyal koordinasyonu sonrasi ise ortalama tasit gecikmesi
%314,23, otomobil ortalama gecikmesi %314,56, ortalama kuyruk uzunlugu
%1022,12 ve maksimum kuyruk uzunlugu da %:207,83 oraninda artmustir. Sinyal
koordinasyonu oncesi birinci kavsak icin yapilan dogrusal regresyon analizinde R?
degerleri; ortalama tasit gecikmesi igin %93,3, otomobil ortalama gecikmesi igin
%93,34, ortalama kuyruk uzunlugu i¢in %93,86 ve maksimum kuyruk uzunlugu i¢in
ise % 89,15 olarak bulunmustur. Sinyal koordinasyonu sonrasi igin ise ayni kavsakta
ki R? degerleri, ortalama tasit gecikmesi icin %92.72, otomobil ortalama gecikmesi
icin %90,64, ortalama kuyruk uzunlugu i¢in %89,7 ve maksimum kuyruk uzunlugu
icin de %92,16 olarak elde edilmistir. Elde edilen regoresyon degerleri giiglii bir

iliskiyi temsil etmektedir.

Sinyal koordinasyonu 6ncesi ikinci kavsak i¢in iyilestirilmis duruma (ilk senaryo’ya)
gore 40’inci senaryonun karisilastirilmasi sonucunda, ortalama tasit gecikmesinin
%236,43, otomobil ortalama gecikmesinin %236,95, ortalama kuyruk uzunlugunun
%799,52, maksimum kuyruk uzunlugunun ise %309,26 oraninda arttig1 tespit
edilmistir. Sinyal koordinasyonu sonrasi yapilan karsilastirmada ise ikinci kavsaktaki
ortalama tasit gecikmesi %592,33, otomobil ortalama gecikmesi %594,30, ortalama
kuyruk uzunlugu %21709,98 ve maksimum kuyruk uzunlugu %?277,85 oraninda
artmigtir. Sinyal koordinasyonu Oncesi igin yapilan dogrusal regresyon analizleri
sonucu elde edilen R? degerleri, ortalama tasit gecikmesi icin %81,35, otomobil
ortalama gecikmesi igin %81,26, ortalama kuyruk uzunlugu i¢in %76,69 ve
maksimum kuyruk uzunlugu igin ise %91,77 olarak bulunmustur. Sinyal
koordinasyon sonras1 ikinci kavsak icin regoresyon R? degerleri ise, ortalama tasit
gecikmesi i¢in %66,08, otomobil ortalama gecikmesi i¢in %66,09, ortalama kuyruk
uzunlugu igin %68,58 ve maksimum kuyruk uzunlugu i¢in de %88,16 olarak
belirlenmistir. Maksimum kuyruk uzunlugunun regoresyon R? degeri glcli bir

iliskiyi temsil ederken, diger R? degerleri ¢cok giiclii bir iliskiyi temsil etmemekle
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beraber, dogrusal iliskinin istatistiksel olarak anlamli bir seviyede olduguna isaret

etmektedir.

Sinyal koordinasyonu 6ncesi tim sistem (ag) icin sadece geometrik iyilestirilmeyi
temsil eden ilk senaryo ile 40’inc1 senaryonun karsilastirilmasi, toplam tasit
gecikmesinin %606,49, toplam otomobil gecikmesinin %607,87, ortalama tasit
gecikmesinin %236,92 ve otomobil ortalama gecikmesinin de %236,80 oraninda
arttigin1 gostermektedir. Bununla beraber ortalama tasit hizi %56,43 ve otomobil
ortalama hiz1 %56,3 oraninda diismiistiir. Sinyal koordinasyonu sonrasi ise toplam
tasit gecikmesi %999,32, otomobil toplam gecikmesi %1003,63, ortalama tasit
gecikmesi %476,13 ve otomobil ortalama gecikmesi %477,09 oraninda artmistir. Bu
bulgulara paralel olarak da ortalama tasit hiz1 %71,51, otomobil ortalama hiz1 ise

%71,51 oraninda diigmiistiir.

Sinyal koordinasyonu 0Oncesi tim sistemi temsil edecek sekilde yapilan dogrusal
regresyon analiz sonuglarina gore elde edilen R? degerleri; toplam tasit gecikmesi
icin %90,26, otomobil toplam gecikmesi i¢cin %90,28, ortalama tasit gecikmesi igin
% 90,23, otomobil ortalama gecikmesi i¢in %90,23, ortalama tasit hiz1 i¢in %96,85
ve otomobil ortalama hiz1 igin %96,87 olarak bulunmustur. Elde edilen regoresyon
degerleri sinyal koordinasyonu oncesi gii¢lii bir iliskiyi temsil etmektedir. Sinyal
koordinasyonu sonrasi analizlerde ise R? degerleri; toplam tasit gecikmesi igin
%85,73, otomobil toplam gecikmesi icin %85,74, ortalama tasit gecikmesi icin
%83,2, otomobil ortalama gecikmesi igin %83,18, ortalama tasit hiz1 i¢in %95,47 ve
otomobil ortalama hizi i¢in %95,43 olarak belirlenmistir. Elde edilen regoresyon

degerleri sinyal koordinasyonu sonrasi i¢in de giiclii bir iligkiyi temsil etmektedir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuglar

Bu arastirmanin analizler boliimii mevcut durum, iyilestirilmis durum ve senaryo

uygulamalarmdan olustugu i¢in her bir kisim ayr1 ayr1 ele alinmis ve incelenmisitr.

Aragtirmanm birinci kisiminda, mevcut geometrisi ve trafik miktarlar1 agisindan
kavsaklarin tekil ve sistemsel (ag) analizleri bulunmaktadir. Bu kisimda, sinyal
koordinasyonu Oncesi ve sonrasi ortalama tasit gecikmesi, ortalama ve maksimum
kuyruk uzunluk degerleri gézlemlenmistir. Bu amagla SIDRA yazilimi ile elde edilen
sinyalizasyon faz ve devre slreleri ve mevcut trafik akim degerleri VISSIM de
yapilan 1 saatlik simulasyon uygulamasinda kullanilmistir. Caligmalar sonucunda,
kavsak geometrisi iyilestirilmesi olmaksizin, kavsaklar arasi sinyal koordinasyonu
olusturulmas: durumunda, sistem igin toplam tasit gecikmelerinde ylizde 3,36’a
varan diistisler goriilmiistiir. Ayrica, birinci ve ikinci kavsaga ait ana akim kolu olan

bati-dogu akim y6niinde sinyal koordinasyonun etkin oldugu goriilmiistiir.

Aragtirmanin ikinci kisiminda, geometrik iyilestirilme yapilmis durum (ilk senaryo)
dikkate alinmis, sinyal koordinasyonu oncesi ve sonrasi her bir kavsak i¢in ayr1 ayr1
elde edilen analiz sonuglar1 karsilagtirilmistir. Ayrica her iki kavsagin birlikte
olusturdugu sisteme (aga) ait analiz sonuglar1 gercevesinde, mevcut durum ile
iyilestirilmis durum kiyaslanmustir. Karsilastirmalar sonucunda elde edilen sonuclar
su sekilde degerlendirilmektedir

Geometrik iyilestirmeden Once birinci kavsagin devre siiresi 120, ikinci
kavsagin devre siiresi ise 80 saniye olarak elde edilmistir. Bununla beraber,

sinyal koordinasyonu sonrasi kavsaklarin devre siiresi 115 saniye olarak elde
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edilmistir. Geometrik tasarim iyilestirilmesinden sonra birinci kavsagin devre
stiresi 60 saniye’ye diiserken ikinci kavsagin devre siiresi de 55 saniye olarak
elde edilmistir. Bununla beraber, sinyal koordinasyonu sonrasi kavsaklarin
devre siresi ise 55 saniye olarak elde edilmistir.

Birinci ve ikinci kavsaga ait ana akim kolu olan bati akim ydniinde sinyal
koordinasyonun etkin oldugu goriilmekle beraber birinci ve ikinci kavsak i¢in
diger ana akim kolu olan dogu akim yoniinde koordinasyon eksikliginden
dolay1 iyilesme olmadigi belirlenmistir.

Geometrik tasarim iyilestirildikten sonra Marmul caddesine ait birinci ve
ikinci kavsak arasinda koordinasyon saglanmasi durumunda sistem igin
toplam tasit gecikmelerinde yiizde 8,85’a varan diisiisler goriilmistiir.
VISSIM den elde edilen analiz sonuglarma gére mevcut duruma ait birinci
kavsagin hizmet dlzeyi D, ikinci kavsagin hizmet diizeyi C olarak
goriilmiistiir. lyilestirilmis duruma ait birinci kavsagin hizmet diizeyi C, ikinci
kavsagin hizmet diizeyi de B olarak elde edilmistir.

Mevcut durum ile iyilestirilmis durum kiyaslandiginda, iyilestirilmis durumda
koordinasyon 0Oncesi sistem (ag) igin toplam tasit gecikmelerinde yizde
51,78’a, koordinasyon sonrasi ise toplam tasit gecikmelerin de yuzde 54,51°a

ulasan diistisler goriilmiistiir.

Calisgmanin son kisminda yapilan geometrik iyilestirme durumunu esas alarak

kavsaklarin hizmet diizeyi F diizeyine erisene kadar her yaklagim kollarma ait trafik

hacmi kimulatif olarak tablo 4.10.’de gosterildigi gibi arttirilmistir. 40 farkli trafik

akim senaryosu dikkate almmarak her bir trafik akim senaryosu ayri ayri analiz

edilmistir. Trafik etkilerinin gbzlemlenmesi amaciyla hem gelecek durumlarini, hem

de farkli senaryolar1 gormek i¢in VISSIM ile simiilasyon yapilmistir. VISSIM ile

kent i¢i iki ardisik sinyalizasyon kavsak {izerinde gergeklestirilen gecikme ve

kuyruklanma etiid analizi sonuglar1 asagida degerlendirilmistir.

Gecikme etiid analiz sonuglarina gore birinci ve ikinci kavsak arasinda
koordinasyon olusturulduktan sonra birinci kavsak i¢in maksimum ortalama

tagit gecikme artisi, %314.23, maksimum otomobil ortalama gecikme artisi
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ise %314.56 ile 40. senaryoda elde edilmistir. Ikinci kavsak icin ise en
yuksek ortalama tasit gecikme artist %592,33 ve en yiksek otomobil
ortalama gecikme artis1 %594,30 olarak tasit miktar1 kiimiilatif yiizdesel
artiglari ile elde edilen yine 40. Senaryo’ya ait trafik akim degerlerinde elde
edilmistir.

Kuyruklanma etiid analiz sonuglarina gore kavsaklar arasi sinyal
koordinasyonu olusturulduktan sonra birinci kavsak i¢in en yiksek
ortalama kuyruk uzunluk artisi  %1022,12, ve maksimum Kkuyruk
uzunluk artist %207,83 oranlarmda 40. Senaryo akim degerlerinde
elde edilmistir. Ikinci kavsak icin ise en yiksek ortalama kuyruk
uzunluk artig1 yine aym senaryo i¢in %1709,98 olarak bulunmustur
Ayrica, sinyal  koordinasyonu  6ncesi  kuyruklanma etid analiz
sonuglarina gore ikinci kavsak i¢in maksimum kuyruk uzunluk artist
% 309,26 olarak gozlemlenmistir.

Tlm agin (sistem) gecikme, kuyruklama ve hiz etiid analiz sonuglarina gore
bu degerlerdeki en yiiksek artis sinyal koordinasyonu sonrast meydana
gelmistir.

Her bir tekil kavsak ve sistem (ag) i¢in senaryolara bagli olarak ortalama tasit
gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ile hiz ve kuyruklanma degerleriniin
regresyon analiz sonuglarina gore sinyal koordinasyonu ¢ncesi elde edilen
dogrusal iliskileri temsil eden R? degerlerinin guiclii bir iliskiyi temsil ettigi

goriilmiistiir.

Elde edilen analiz sonuglarma gore, Marmul caddesi {izerindeki kavsaklarda
koordinasyonun saglanmasi1 ve kavsaklarda yaklasim kollarmm 2 seride

¢ikarilmasmin uygun olacagi ongorilmiistiir.
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6.2. Oneriler

Bu caligmada, gecikme tahminleri VISSIM Simiilasyon yazilimi ile yapilmstir.
VISSIM yazilimmin ihtiya¢ duydugu sinyalizasyon devre ve faz sireleri iginde
SIDRA programi kullanilmistir. Tez g¢alisma konusuna ait ¢aligmanm hacminin
oldukca kapsamli olmasi1 nedeniyle, yaya hareketlilikleri ve parklanma etkisi g6z

onunde bulundurulmamastir.

Gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismada, giizergah boyunca park halindeki
tasitlarin ve yayalarm etkisinin arastirilmasi da onerilmektedir.

Sinyalizasyon kavsaklara 0Oncelikli sistemlerin de dahil edilmesi ile gecikme,
hiz ve kuyruklanma optimizasyonunu saglayan devre ve faz slrelerinin elde
edilmesi (zerine Afganistan 0zelinde arastirmalar 6nerilmektedir.

VISSIM simiilasyon yazilimi ile bu g¢alismada elde elde edilen
parametrelerin, diger hesaplama yontemleri ile de hesaplanarak
degerlendirilmesi veya bagska mikro oOl¢ekli yazilim sonuclart ile
kagilagtirilmasi, VISSIM  Similasyon yaziliminm dogrulugunun ve
Afganistan'in trafik kosullarima gore uygulanabilirliginin belirlenmesi adina
onerilecek bir diger ¢aligmadir.

Mevcut farkli simiilasyon yazilimlar1 ile Afganistan’da trafik sorunlarmin
¢ozUmi icin mevcut geometrik ve iyilestirilmis senaryolar  agisindan
yapilacak uygulamalar ile 1iyi senaryolarin, uygulama stratejilerinin,
belirlenmesinin Afganistan ekonomisine olacak katkilarinin tespit edilmesi de
bir diger oneri olarak sunulmaktadir.

Son olarak, Afganistan’da surucu davraniglar: ve trafik 6zellikleri igin 6zgiin
bir yazilimm gelistirilmesi ve Afganistan'daki trafik c¢alismalarinda
kullanilmak {izere giivenilir bir veri tabani olusturmak i¢in etkili resmi bir

kurum olusturulmas: énerilmektedir.
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EKLER

Ek A Birinci ve ikinci Kavsak i¢cin Yapilan Trafik Sayimlan

Tablo A.1. Marmul caddesine ait birici kasagimin 1 numarali akim y6niiniin sayimlari

g S - z
Akim % é é % _ é % g é_ E = Toplam 2 seriteki arag

= - = — ) I

&5 35 & €= 3 KE 2 2§
1--3 Saat Sayist
16:00-16:15 84 9 2 12 15 122 16:00-16:15 192
16:15-16:30 103 12 1 8 7 131 16:15-16:30 195
16:30-16:45 73 5 1 14 5 98 16:30-16:45 167
16:45-17:.00 110 7 1 10 8 136 16:45-17:00 184
1--2 370 33 0 5 44 35 487 Toplam 738
16:00-16:15 11 1 1 13 Mak 15DK 780
16:15-16:30 17 1 1 1 20 PHF
16:30-16:45 19 2 21 SIMATIK
16:45-17:00 11 1 12
14 58 1 0 0 5 2 66 _} ]4 B l_
16:00-16:15 46 1 7 3 57 ,
16:15-16:30 36 1 4 3 44 [ ; ,
16:30-16:45 42 3 3 48 _; r
16:45-17:00 34 1 1 36

158 1 0 1 15 10 185

Tablo A.2. Marmul caddesine ait birici kasagimin 2 numarali akim y6niiniin sayimlari

Akim % g § 2 5 g % g = ‘E = Toplam 2 seriteki arag

= — +— — 4+ +— ) ]

5 S 6 $r Sz LEs © <2E
2--4 Saat Sayist
16:00-16:15 6 1 1 8 16:00-16:15 25
16:15-16:30 5 2 7 16:15-16:30 22
16:30-16:45 6 2 1 9 16:30-16:45 26
16:45-17:00 5 2 1 8 16:45-17:00 25
2--3 22 0 0 0 7 3 32 Toplam 98
16:00-16:15 6 2 1 9 Mak 15DK 104
16:15-16:30 3 2 5 PHF
16:30-16:45 2 2 4 SIMATTK
16:45-17:00 4 2 6 _l NOD ‘_
2--1 150 0 0 6 3 24 - “J?)A—SJS -
16:00-16:15 7 1 8 _I 2 % I_
16:15-16:30 9 1 10 (NO:2
16:30-16:45 12 1 13
16:45-17:00 11 11

w
o
o
[ SN
o
N
o
N
N
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Tablo A.3. Marmul caddesine ait birici kasaginin 3 numarali akim y6niiniin sayimlari

@ @

% 3 o o % % % IS % o
Akim 2 g 3 E s %85 & g4 Toplam 2 seriteki arag

[=) = [=] S = o & © g B &

o = O XE = &HE F <38
3--1 Saat Sayist
16:00-16:15 90 12 1 12 8 123 16:00-16:15 146
16:15-16:30 75 7 3 13 8 106 16:15-16:30 127
16:30-16:45 79 5 2 7 9 102 16:30-16:45 136
16:45-17.00 93 9 15 4 121 16:45-17:.00 141
3--2 337 33 0 6 47 29 452 Toplam 550
16:00-16:15 3 4 1 8 Mak 15DK 584
16:15-16:30 7 1 8 PHF
16:30-16:45 5 2 2 9 SIMATIK

16:45-17:00 2 2
34 7 2 0 _0 6 27 —UL——H—

16:00-16:15 11 15 [——71'
13 _l y I_

16:15-16:30 12

Ol Wk BN

16:30-16:45 20 2 25
16:45-17:00 13 1 3 18
56 0 0 1 5 71

Tablo A.4. Marmul caddesine ait birici kasaginin 4 numarali akim y6niiniin sayimlari

@ @

S ® c X =X &
Akim = 2 8 g 2 T2 E &  Toplam 2 seriteki arag

IS = o Q X O = = =

S E 9 E= 5 ®5 & 58§

8 = 6 ¥x= = KeEe £ <=5
4--2 Saat Sayisi
16:00-16:15 9 4 1 14 16:00-16:15 72
16:15-16:30 13 1 1 15 16:15-16:30 83
16:30-16:45 11 2 13 16:30-16:45 80
16:45-17:00 12 2 3 17 16:45-17:00 86
4--1 45 0 0 0 9 5 59 Toplam 321
16:00-16:15 32 8 2 42 Mak 15DK 344
16:15-16:30 41 3 2 46 PHF
16:30-16:45 41 1 1 6 1 50 SIMATIK
16:45-17:00 40 1 3 4 48
13 B4 1 1 1 20 9 186 _} li [ I_
16:00-16:15 12 2 2 16
16:15-16:30 18 4 22 2
16:30-16:45 9 5 3 17 _I ! ;; i I_
16:45-17:00 15 4 2 21

54 0 0 0 11 11 76
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Tablo A.5. Marmul caddesine ait ikinci kasaginin 5 numarali akim yoniiniin sayimlar

*a—)' B
E g s = 22 _ 3 o
Akim 2 2 é % 5 L2 & E . Toplam 2 seriteki arag
s E 8 E=: B 28 2 5B
O = O Xk = wmegE + <5
5--7 Saat Sayisi
16:00-16:115 79 9 3 11 16 118 16:00-16:15 150
16:15-16:30 88 11 3 19 10 131 16:15-16:30 164
16:30-1645 65 6 1 11 12 95 16:30-16:45 128
16:45-17:00 83 7 1 9 9 109 16:45-17:00 140
5--6 315 33 8 50 47 453 Toplam 582
16:00-16:15 14 1 15 Mak 15DK 656
16:15-16:30 14 1 1 16 PHF
16:30-16:45 12 2 14 SIMATIK
16:45-17:.00 14 14
5--8 54 1 0 4 0 59
16:00-16:15 13 4 17 —l JL—J L
16:15-16:30 16 1 17 3
16:30-16:45 15 3 1 19 _l ‘ ; l I_
16:45-17:00 16 1 17
60 0 0 9 1 70
Tablo A.6. Marmul caddesine ait ikinci kasaginin 6 numarali akim yoniiniin sayimlar
*a—)' Erd
E g e T £X _ %
Akim 2 3 3 % E g2 § € = Toplam 2 seriteki arag
s E 8 5z 3 P28 g 5E
o = O ¥XH = wmE& - <3
6--8 Saat Sayist
16:00-16:15 6 1 2 9 16:00-16:15 29
16:15-16:30 10 2 12 16:15-16:30 35
16:30-16:45 15 1 1 17 16:30-16:45 31
16:45-17:00 12 1 3 16 16:45-17:00 32
6--5 43 2 0 1 7 1 54 Toplam 127
16:00-16:15 7 3 1 11 Mak 15DK 140
16:15-16:30 13 2 15 PHF
16:30-16:45 10 10 SIMATIK
16:45-17:00 7 1 1 9
6-7 37 3 0 0 3 2 4 _} [g E [_
16:00-16:15 4 1 3 1 9
16:15-16:30 4 1 3 8 [ 7i
16:30-16:45 2 1 1 4 _l l_
16:45-17:00 6 1 7
16 3 0 0 4 5 28
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Tablo A.7. Marmul caddesine ait ikinci kasaginin 7 numarali akim yoniiniin sayimlar

E B 3
S 0 s X =X Z i
Akim s} = B S & =3 €& & Toplam 2 seriteki arag
E 2 3 g g L£s = L=
2 = £ s S 25 & &g
@} = O M, = mE F <5
7--5 Saat Sayist
16:00-16:15 81 8 18 11 118 16:00-16:15 129
16:15-16:30 77 7 1 12 7 104 16:15-16:30 117
16:30-16:45 87 8 2 11 11 119 16:30-16:45 130
16:45-17:.00 81 8 1 14 6 110 16:45-17:00 121
7--8 326 31 0 4 55 35 451 Toplam 497
16:00-16:15 3 3 Mak 15DK 520
16:15-16:30 4 1 5 PHF
16:30-16:45 6 6 SIMATIK
16:45-17.00 5 5
7--6 8 0 0 0 o0 1 19 _] lf:’o‘) ls |_
16:00-16:15 2 6 8
16:15-16:30 4 2 2 8 r“““‘7f
16:30-16:45 4 1 5 _I l_
16:45-17.00 4 1 1 6
14 2 0 o0 8 3 27
Tablo A.8. Marmul caddesine ait ikinci kasaginin 8 numarali akim yoniiniin sayimlar
z . s 2 £X _ %
Akim =) 3 38 £ 2 T2 E £  Toplam 2 seriteki arag
§E © 2 ., £ d¥8 35 =¢
= = = c — - S o s
O = O ¥XH = wmE rF <5
8--6 Saat Sayist
16:00-16:15 10 1 12 16:00-16:15 34
16:15-16:30 7 1 9 16:15-16:30 26
16:30-16:45 8 2 10 16:30-16:45 37
16:45-17.00 9 10 16:45-17:.00 31
8--5 34 0 0 2 2 41 Toplam 128
16:00-16:15 15 1 16 Mak 15DK 148
16:15-16:30 10 1 2 13 PHF
16:30-16:45 16 1 17 SIMATIK
16:45-17:.00 14 2 16
8--7 55 0 1 6 0 62
16:00-16:15 3 1 2 6 _I _LJ [—
16:15-16:30 2 1 1 4
16:30-16:45 8 1 1 10 _f { 7! f_
16:45-17.00 3 2 5
16 0 3 2 4 25
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Ek B Olusturulan 40 Farkh Trafik Akim Senaryosu i¢in Hacim Degisimi

Tablo B. Olusturulan 40 farkl: trafik akim senaryosu i¢in hacim degisimi

g Meveut Degisim Zgg;;:l
© Hacimdeki oransal % hacim hecim hacim
z Zo Kavsak yaklagim kolu desisimi(% o — . = B
e 3 gimic) E3 258 3% % ¢
I @ 35h E o ¢ &€ &a < s o
S = o 2 2 &m 2 2 &m 8 &
N M A O O < O O <« M »

Marmul caddesil Degisim yok 0 7020 6 7020 6
L Sultan Raziya caddesi Degisim yok 0 8 1 0 8 1 0 %
Marmul caddesi Degisim yok 0 5230 7 5230 7 <
L Abu.Alberoni caddesi Degisim yok 0 286 1 1 286 1 1 2
Marmul caddesi5 Degisim yok 0 549 0 8 549 0 8 &
5 Chetgeri caddesi6 Degisim yok 0 1200 1 1200 1 §
Marmul caddesi? Degisim yok 0 464 0 4 464 0 4
Darilaman caddesi8  Degisim yok 0 118 0 4 118 0 4
Marmul caddesil Degisim yok 0 702 0 6 7020 6
n Sultan Raziya caddesi Degisim yok 0 8 1 0 8 1 0 g
Marmul caddesi %S5 Arttirilmis 5 520 7 5490 7 <
5 Abu.Alberoni caddesi Degisim yok 0 286 1 1 286 1 1 S
Marmul caddesi5 Degisim yok 0 549 0 8 549 0 8 &
5 Chetgeri caddesi6 %35 Arttirllmis 5 1200 1 126 0 1 ¥
Marmul caddesi7 %5 Arttirilmis 5 4640 4 4870 4 2
Darilaman caddesi8 %5 Arttirilmis 5 118 0 4 124 0 4
Marmul caddesil %5 Arttirilmis 5 7020 6 737 0 6
n Sultan Raziya caddesi %5 Arttirilmig 5 8 1 0 8 1 0 g
Marmul caddesi Degisim yok 0 520 7 5230 7 <
3 Abu.Alberoni caddesi %5 Arttirilmig 5 286 1 1 3001 1 )
Marmul caddesi5 %S5 Arttirilmis 5 5490 8 576 0 8 Q
5 Chetgeri caddesi6 Degisim yok 0 1200 1 1200 1 g
Marmul caddesi? Degisim yok 0 464 0 4 464 0 4 S
Darilaman caddesi8  Degisim yok 0 118 0 4 118 0 4
Marmul caddesit oo AU 5 702 0 6 737 0 6
1 Sultan Raziya caddesi %5Arttirilmisilesabit 5 8 1 0 89 1 0 %
Marmul caddesi %5 Arttirilmis 5 5230 7 5490 7
4 Abu.Alberoni caddesi  %5Arttirlmisilesabit 5 286 1 1 300 1 1 g
Marmul caddesi5 %5Arttirilmis ile sabit 5 549 0 8 576 0 8 «®
5 Chetgeri caddesi6 %35 Arttirllmis 5 1200 1 126 0 1
Marmul caddesi7 %5 Arttirilmis 5 4640 4 487 0 4 9
Darilaman caddesi8 %5 Arttirilmis 5 118 0 4 124 0 4
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& Mevcut Degisim ToP.Ia.m
X . > degisim
= hacim hacim .
@) Hacimdeki oransal 5 hacim
Z 2 Kavsak yaklasim kolu S 8 — - — -
“ degisimi(%) = 5= 5
o u = i) * 7 ) * Z 3NV
Pl . 5 8 9 S5 8 =
g & 35h E 2 < E 2 -2 g
S = o £ 2 & 2 2 A= B
B M A6 0«06 6 <¥ &
Marmul caddesil %S5Arttirilmisile sabit 5 702 0 6 737 0 6
1 Sultan Raziya caddesi  %S5Arttirlmigilesabit 5 8 1 0 8 1 0 o
Marmul caddesi %10 Arttirilmis 10 523 0 7 575 0 8 <
. Abu.Alberoni caddesi  %5Arttirilmisile Sabit 5 286 1 1 300 1 1 ©
Marmul caddesi5 %SArttirilmis ile Sabit 5 549 0 8 576 0 8 ®
) Chetgeri caddesi6 %10 Arttirtlmis 10 120 0 1 132 0 1 13
Marmul caddesi7 %10 Arttirilmis 10 464 0 4 510 0 4 =
Darilaman caddesi8 %10 Arttirilmis 10 118 0 4 130 0 4
Marmul caddesil %10 Arttirilmis 10 702 0 6 772 0 7
1 Sultan Raziya caddesi %10 Arttirilmis 10 86 1 0 93 1 O Q
Marmul caddesi %SArttirilmis ile sabit 5 523 0 7 549 0 7 =
6 Abu.Alberoni caddesi %10 Arttirilmig 10 286 1 1 314 1 1 8
Marmul caddesi5 %10 Arttirilms 10 549 0 8 604 0 9 Z
) Chetgeri caddesi6 %SArturilmig ilesabit 5 120 0 1 126 0 1 @
Marmul caddesi? %SArttrilmisilesabit 5 464 0 4 487 0 4 <
Darilaman caddesi8 %SArttirilmisile sabit 5 118 0 4 124 0 4
Marmul caddesil %]10Arttirnlmis ile sabit 10 702 0 6 772 0 7
1 Sultan Raziya caddesi ~ %10Arttirlmig ile sabit 10 85 1 0 93 1 0 @
Marmul caddesi %10 Arttirilmis 10 5230 7 575 0 8§ =
; Abu.Alberoni caddesi  %10Arttirlmisilesabit 10 286 1 1 314 1 1 S
Marmul caddesi5 %]10Arttirilmis ile sabit 10 549 0 8 604 0 9 =
) Chetgeri caddesi6 %10 Arttirtlmis 10 120 0 1 132 0 1
Marmul caddesi? %10 Arttirilmis 10 464 0 4 510 0 4 <
Darilaman caddesi8 %10 Arttirilmis 10 118 0 4 130 0 4
Marmul caddesil %]10Arttirnlmis ile sabit 10 702 0 6 772 0 7
1 Sultan Raziya caddesi ~ %10Arttinimisilesabit 10 85 1 0 93 1 0 g
Marmul caddesi %20 Arttirilmis 20 523 0 7 628 0 8§
g Abu.Alberoni caddesi  %10Arttirlmig ile sabit 10 286 1 1 314 1 1 S
Marmul caddesi5 %10Arttirilmis ile sabit 10 549 0 8 604 0 9 »
) Chetgeri caddesi6 %20 Arttirtlmis 20 120 0 1 144 0 1 g
Marmul caddesi7 %20 Arttirilmis 20 464 0 4 557 0 5 <
Darilaman caddesi8 %20 Arttirtlmis 20 118 0 4 142 0 5




Tablo B. (Devami)

116

S Me\_/cut Deg_isim Zgg;;:l
_ _ g hacim hacim hacim
% 2 Kavsak yaklagim kolu g':{c';lsr?rgf(lf’k;) ransal 2 = = = =
> 3 72 9 8 8 9o 8 = 3F €
0N M A O O <« O O < ¥ &
Marmul caddesil %20 Arttirilmis 20 702 0 6 842 0 7
L Sultan Raziya caddesi %20 Arttirilmis 20 8 1 0 102 1 O %
Marmul caddesi %]10Arttirilmis ile sabit 10 523 0 7 575 0 8
Abu.Alberoni caddesi %20 Arttirilmig 20 286 1 1 343 1 1 =
3 Marmul caddesi5 %20 Arttirilmis 20 549 0 8 659 0 10 &
Chetgeri caddesi6 %10Arttmlmig ile sabit 10 120 0 1 132 0 1
2 Marmul caddesi? %10Arttirilmig ile sabit 10 464 0 4 510 0 4 3
Darilaman caddesi8 %]10Arttirilmis ile sabit 10 118 0 4 130 0 4
Marmul caddesil %20Arttirilmig ile sabit 20 702 0 6 842 0 7
, Sultan Raziya caddesi pooAranimislle 50 g5 1 0 102 1 0 3
Marmul caddesi %20 Arttirilmig 20 522 0 7 628 0 8
10 Abu.Alberoni caddesi  %20Arttirilmisile sabit 20 286 1 1 343 1 1 §
Marmul caddesi5 %20Arttirilmis ile sabit 20 549 0 8 659 0 10 <
) Chetgeri caddesi6 %20 Arttirtlmig 20 120 0 1 144 0 1 §
Marmul caddesi7 %20 Arttirilmus 20 464 0 4 557 0 5
Darilaman caddesi8 %20 Arttirilmis 20 118 0 4 142 0 5
Marmul caddesil %20Arttirilmis ile sabit 20 702 0 6 842 0 7
1 Sultan Raziya caddesi  %20Arttirilmisilesabit 20 8 1 0 102 1 O §
Marmul caddesi %30 Arttirilmis 30 523 0 7 680 0 9
1 Abu.Alberoni caddesi  %20Arttirilmigile sabit 20 286 1 1 343 1 1 %
Marmul caddesi5 %20Arttirilmis ile sabit 20 549 0 8 659 0 10 ™
) Chetgeri caddesi6 %30 Arttirilmig 30 120 0 1 156 0 1 %
Marmul caddesi7 %30 Arttirilmis 30 464 0 4 603 0 5
Darilaman caddesi8 %30 Arttirilmis 30 118 0 4 153 0 5
Marmul caddesil %30 Arttirilmis 30 702 0 6 913 0 8
1 Sultan Raziya caddesi %30 Arttirilmis 30 8% 1 0 110 1 O %l
Marmul caddesi %20Arttirilmis ile sabit 20 523 0 7 628 0 8 A
Abu.Alberoni caddesi %30 Arttirilmig 30 286 1 1 371 1 1 o
127 Marmul caddesi5 %30 Arttrilmis 30 549 0 8 714 0 10 e
, Chetgeri caddesie ;ﬁﬁgm““lmls e 20 1200 1 144 0 1 3
Marmul caddesi7 %20Arttirilmis ile sabit 20 464 0 4 557 O =
Darilaman caddesi8 %20Arttirilmig ile sabit 20 118 0 4 142 O
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~ Mevcut Degisim ZgPilaim
S hacim hacim h g1
Hacimdeki oransal § acm
@) =
% ZO Kavsak yaklagim kolu degisimi(%) ; = = = s
S 29 8 = ¢ 8 = ¥4 €
S g" ;a IS o — IS o — g" [
g ¥ S 2 & £ 2 8 5 2
N M A O O < O O < M »
5 -
Marmul caddesit o0 A 50 702 0 6 913 0 8
1 Sultan Raziya caddesi %30 Arttirilmis ile Sabit 30 85 1 0 110 1 O §
Marmul caddesi %30 Arttirilmis 30 5230 7 6800 9
Abu.Alberoni caddesi %30 Arttirilmus ile Sabit 30 286 1 1 371 1 1 )
13 %30 Arttir1l il 5
Marmul caddesi5 Sabit frimis tle 30 549 0 8 714 0 10 «
2 Chetgeri caddesi6 %30 Arttirilmig 30 120 0 1 156 0 1 %
Marmul caddesi7 %30 Arttirilmis 30 464 0 4 6030 5
Darilaman caddesi8 %30 Arttirilmis 30 118 0 4 153 0 5
Marmul caddesil %30 Arttirilmus ile Sabit 30 702 0 6 913 0 8
L Sultan Raziya caddesi %30 Arttirilmus ile Sabit 30 85 1 0 110 1 0 @
Marmul caddesi %40 Arttirilmis 40 523 0 7 7320 10 W
14 Abu.Alberoni caddesi %30 Arttirlmug ile Sabit 30 286 1 1 371 1 1 S
Marmul caddesi5 %30 Arttirilmig ile Sabit 30 549 0 8 714 0 10 &
) Chetgeri caddesi6 %40 Arttirtlmis 40 1200 1 1680 1 g
Marmul caddesi7 %40 Arttirilmis 40 464 0 4 650 0 6
Darilaman caddesi8 %40 Arttirilmis 40 118 0 4 165 0 6
Marmul caddesil %40 Arttirilmis 40 702 0 6 983 0 8
Sultan Raziya caddesi %40 Arttirilmug 40 8 1 0 1191 0
1 o : o
Marmul caddesi e Antmimis dle 30 5230 7 6800 9 N
15 Abu.Alberoni caddesi %40 Arttirilmug 40 286 1 1 400 1 1 p
Marmul caddesi5 %40 Arttirilmis 40 549 0 8 769 0 11 &
. . %30 Arttirilmug ile
) Chetgeri caddesi6 Sabit 30 120 0 1 156 0 1 ér
Marmul caddesi7 %30 Arttirilmug ile Sabit 30 464 0 4 603 0 5 -~
Darilaman caddesi8 %30 Arttirilmus ile Sabit 30 118 0 4 1563 0 5
Marmul caddesil %40 Arttirilmug ile Sabit 40 702 0 6 983 0 8
n Sultan Raziya caddesi %40 Arttrilmig ile Sabit 40 85 1 0 119 1 0
Marmul caddesi %40 Arttirilmis 40 5230 7 7320 10 &
16 Abu.Alberoni caddesi %40 Arttirilmus ile Sabit 40 286 1 1 400 1 1 o
Marmul caddesi5 %40 Arttirilmus ile Sabit 40 549 0 8 769 0 11 =
) Chetgeri caddesi6 %40 Arttirilmig 40 1200 1 168 0 1
Marmul caddesi7 %40 Arttirilmis 40 464 0 4 650 0 6
Darilaman caddesi8 %40 Arttirilmis 40 118 0 4 165 0 6
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—~  Mevcut Degisim T"P"T"m
= hacim hacim degisim
= hacim
o o Kavsak yaklasim Hacimdeki oransal §
Z Z kolu degisimi(%) ° = = = =
o g 2 n QO 7
> 3 g 2 8 £ ¢ g = 4 ¢
© g" 35D IS o — IS o — g" [
S 3 ¥ 2 2 5 8 2 B 5 B
N M A O O <« O O < M
Marmul caddesil %40Arttirilmis ile sabit 40 702 0 6 983 0 8
Sultan Raziya caddesi %40Arttmlmisilesabit 40 85 1 0 119 1 0
1 Marmul caddesi %50 Arttirilmis 50 5230 7 78 0 11 &
. . %40Arttirilms ile
17 Abu.Alberoni caddesi Sabit 40 286 1 1 400 1 1 §
Marmul caddesi5 %40Arttirilmis ile sabit 40 549 0 8 769 0 11 ~
5 Chetgeri caddesi6 %350 Arttirtlmis 50 120 0 1 180 0 2 ¥
Marmul caddesi7 %50 Arttirilmis 50 464 0 4 6% 0 6 <
Darilaman caddesi8 %50 Arttirilmis 50 118 0 4 177 0 6
Marmul caddesil %50 Arttirilmis 50 702 0 6 1053 0 9
1 Sultan Raziya caddesi %50 Arttirilmig 50 8% 1 0 127 2 0 I
Marmul caddesi %40Arttritmis ile sabit 40 523 0 7 732 0 10 &
18 Abu.Alberoni caddesi %50 Arttirtlmis 50 286 1 1 429 2 2 Y
Marmul caddesi5 %50 Arttirilmis 50 549 0 8 824 0 12 =
) Chetgeri caddesi6 %A40Arttirilmg ile sabit 40 120 0 1 168 0 1
Marmul caddesi7 %40Arttirilmis ile sabit 40 464 0 4 650 0 6 S
Darilaman caddesi8  %40Arttirilmis ile sabit 40 118 0 4 165 0 6
Marmul caddesil %50Arttirilmis ile sabit 50 702 0 6 1053 0 9
L Sultan Raziya caddesi %50Arttirlmisile sabit 50 85 1 0 127 2 0 ™
Marmul caddesi %50 Arttirilmis 50 523 0 7 785 0 11 &
19 Abu.Alberoni caddesi  %50Arttirilmis ile sabit 50 286 1 1 429 2 2 o
Marmul caddesi5 %50Arttirilmis ile sabit 50 549 0 8 824 0 12 <
5 Chetgeri caddesi6 %350 Arttirtlmis 50 120 0 1 180 0 2 g«
Marmul caddesi7 %50 Arttirilmis 50 464 0 4 6% 0 6 <
Darilaman caddesi8 %50 Arttirilmis 50 118 0 4 177 0 6
Marmul caddesil %50Arttirlmis ile sabit 50 702 0 6 1053 0 9
ultan Raziya caddes1 % ttirllmas 1le sabit
Sultan R ddesi %50Arttiril ilesabit 50 8 1 0 127 2 0 o
1 Marmul caddesi %60 Arttirilmis 60 523 0 7 837 0 11 I
. . %50Arttirilms ile
20 Abu.Alberoni caddesi Sabit 50 286 1 1 429 2 2 3
Marmul caddesi5 %50Arttirilmis ile sabit 50 549 0 8 824 0 12 N
5 Chetgeri caddesi6 %60 Arttirtlmis 60 120 0 1 192 0 2 @
Marmul caddesi7 %60 Arttirilmis 60 464 0 4 742 0 6 3
Darilaman caddesi8 %60 Arttirilmis 60 118 0 4 189 0 6
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g Mevcut Degisim ToP.Ia.m
g hacim hacim deg_lslm
) Hacimdeki oransal 5 ° hacim
Z £ Kavsak yaklasim kolu PSP © = = = =
o < degisimi(%) e & , @» B w T
> 3 22 8 £ 8 84 ¢
= 2 55 555 85 %3
B A6 6 <86 &6 < ¥ &
Marmul caddesil %60 Arttirilmis 60 702 0 6 1123 0 10
Sultan Raziya caddesi %60 Arttirilmig 60 8 1 0 136 2 0
0 . (9]
L Marmul caddesi ggﬂmmnlmls‘le 50 5230 7 785 0 11 X
Abu.Alberoni caddesi %60 Arttirtlmis 60 286 1 1 457 2 2
Marmul caddesi5 %60 Arttirilmis 60 549 0 8 878 0 13 3
21 %50Arttirilmas il 3
Chetgeri caddesi6 o0 VATHITIIMIS 1l 50 120 0 1 180 0 2 N
sabit o
V) : Lo
2 Marmul caddesi7 S/;ngr“‘r‘lm‘s e 50 4640 4 696 0 6 2
) .
Darilaman caddesi8 S/;z?tAm‘“lm‘s e 59 1280 4 177 0 6
> :
Marmul caddesi1 Sﬁgg““‘r‘lm‘s e 60 7020 6 11230 10
. .
. Sultan Razya caddesi o ™HIC 60 g5 1 0 136 2 0 @
Lo
Marmul caddesi %60 Arttirilmis 60 523 0 7 837 0 11
/ .
22 Abu.Alberoni caddesi ggﬂmmnlmls ile 60 286 1 1 457 2 2 S
<
> :
Marmul caddesi5 S/glggAr“‘r‘lm‘s ile 60 5490 8 878 0 13
2  Chetgeri caddesi6 %60 Arttirilmis 60 120 0 1 192 0 2 §
Marmul caddesi7 %60 Arttirilmis 60 464 0 4 742 0 6
Darilaman caddesi8 %60 Arttirilmis 60 118 0 4 189 0 6
. :
Marmul caddesi1 S/glggAr“‘r‘lm‘s e 60 7020 6 11230 10
. .
. Sultan Raziya caddesi #60Artinlmisile g5 g5 1 g 136 2 0 o
sabit s
Marmul caddesi %70 Arttirilmis 70 523 0 889 0 12
0, 1 —
23 Abu.Alberoni caddesi QggAmmlm‘S‘le 60 286 1 1 457 2 2 e
> :
Marmul caddesi5 S/glggAr“‘r‘lm‘s e 60 5490 8 878 0 13
2  Chetgeri caddesi6 %70 Arttirilmis 70 120 0 1 204 0 2 §
Marmul caddesi7 %70 Arttirilmis 70 4640 4 789 0 7
Darilaman caddesi8 %70 Arttirilmis 70 118 0 4 201 0O 7
Marmul caddesil %70 Arttirilmis 70 702 0 6 1193 0 10
Sultan Raziya caddesi %70 Arttirilmis 70 8 1 0 144 2 0
V) H o)
L Marmul caddesi S/;ggAr“‘“lm‘s"e 60 522 0 7 837 0 11 &
24 Abu.Alberoni caddesi %70 Arttirilmig 70 286 1 1 486 2 2 Ny
Marmul caddesi5 %70 Arttirilmis 70 549 0 8 933 0 14 S
. .
5 Chetgeri caddesi6 S/;Ei(iArmnlmls ile 60 120 0 1 192 0 2 B
o
Marmul caddesi7 %60Arttrlmis ilesabit 60 464 0 4 742 0 6
Darilaman caddesi8 %60Arttirlmg ilesabit 60 118 0 4 189 0 6
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& Meveut Degisim ZOP.Ia.m
o _ _ g hacim hacim hg%;f;m
=z 2 Kavsak yaklagim kolu g':ilr?rgf(li} ;’ ransal S = e = -
S X SISt £ 8 g £§8 g &% ¢
I n Ry 1S a — 1S o — Un [<5)
S = Y 8 2 & 2 L B &z B
n M a o O <« O O < M [75)
. :
Marmul caddesi1 gggar“‘“lm‘s e 70 702 0 6 1193 0 10
; .
Sultan Raziya caddesi Vo7 Oarttirilmus ile 70 8 1 0 14 2 0 2

1 sabit ~

Marmul caddesi %70 arttirilmis 70 523 0 889 0 12
K .
25 Abu.Alberoni caddesi Sﬁgﬂammlmlsﬂe 70 286 1 1 486 2 2 &
<
Marmul caddesi5 ;ﬁgﬁam‘rﬂm‘s e 70 549 0 8 933 0 14
(Lo}

2  Chetgeri caddesi6 %70 arttirilmig 70 120 0 1 204 0 2 1
Marmul caddesi7 %70 arttirilmis 70 464 0 4 789 0 7
Darilaman caddesi8 %70 arttirilmis 70 118 0 4 201 O 7

0 :
Marmul caddesil S/glggam‘“lm‘s e 70 702 0 6 1193 0 10
. %70arttirilmus ile o
1 Sultan Raziya caddesi sabit 70 86 1 0 144 2 O &
Marmul caddesi %80 arttirilmis 80 523 0 941 0 13 ©
0 ! ()]
26 Abu.Alberoni caddesi Sﬁgﬂam‘r‘lm‘s e 70 2861 1 486 2 2 =
[Te)
Marmul caddesi5 ;ﬁgﬁam‘rﬂm‘s e 70 549 0 8 933 0 14
N~

2  Chetgeri caddesi6 %80 arttirilmis 80 1200 1 216 0 2
Marmul caddesi7 %80 arttirilmis 80 464 0 4 83% 0 7
Darilaman caddesi8 %80 arttirilmis 80 118 0 4 212 0 7
Marmul caddesil %380 arttirilmis 80 702 0 6 1264 0 11
Sultan Raziya caddesi %80 arttirilmis 80 86 1 0 153 2 0

1 . %70arttirilmus ile D
Marmul caddesi sabit 70 523 0 7 889 0 12 «
Abu.Alberoni caddesi %80 arttirilmig 80 286 1 1 514 2 2

97 Marmul caddesi5 %80 arttirilmig 80 549 0 8 988 0 14 3
V) . o
Chetgeri caddesi6 Sﬁgﬂam‘r‘lm‘s e 70 1200 1 204 0 2 o
—
0 : —
2 Marmul caddesi7 S/glgﬁam‘r‘lm‘s e 70 4640 4 789 0 7 &
; .
Darilaman caddesi8 S/glggam‘r‘lmls e 70 1280 4 200 0 7
> :
Marmul caddesi1 S/;Eﬁam‘“lm‘s e g0 7020 6 1264 0 11
; .
Sultan Raziya caddesi 000 artmlmigile g g5 9 5 153 5 g o

1 sabit S

Marmul caddesi %80 arttirtimis 80 523 0 7 941 0 13 ©
V) : o™
28 Abu.Alberoni caddesi ggﬂar“‘“lm‘“le 80 286 1 1 514 2 2 ©
Lo
> :
Marmul caddesi5 S/;Eg"‘r“‘“lm‘s ile g5 549 0 8 988 0 14
(9N]

2  Chetgeri caddesi6 %380 arttir1lmis 80 1200 1 216 0 2 &
Marmul caddesi7 %80 arttirilmis 80 464 0 4 835 0 7
Darilaman caddesi8 %80 arttirilmis 80 118 0 4 212 0 7
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& Mevcut Degisim ToP.Ia.m
% hacim hacim ﬁeg.lslm
% o Kavsak yaklagim Hacimdeki oransal g acim
p 5 kolu degisimi(%) £ 5 2 = g
Pl 7 2 89 & 9 S 2 = =
s & 35h E B = e 2 - 2 5
S = o 2 2 & 8 2 &m = @
0N M a o O <« O o < M n
. :
Marmul caddesi1 S/;EgAr“mlm‘S e g0 7020 6 1264 0 11
s .
. Sultan Razya caddesi o™ g0 85 1 0 153 2 0 3
()]
Marmul caddesi %90 Arttirilmis 90 523 0 994 0 13 ©
9 i ~
29 Abu.Alberoni caddesi S/gﬁgAmmlm‘S‘le 80 286 1 1 514 2 2 3
Lo
S :
Marmul caddesi5 S/;EgAr“‘“lm‘s e g0 5490 8 o988 0 14
<t
2  Chetgeri caddesi6 %90 Arttirilmis 90 120 0 1 228 0 2 9
Marmul caddesi7 %90 Arttirilmis 0 4640 4 82 0 8
Darilaman caddesi8 %90 Arttirilmus 90 118 0 4 224 0 8
Marmul caddesil %90 Arttirilmis 90 702 0 6 1334 0 11
Sultan Raziya caddesi %90 Arttirilmis 90 8 1 0 1161 2 0 4
[ H o
1 Marmul caddesi S/;EﬂAr“‘“lm‘S"e 80 5220 7 941 0 13 9
Abu.Alberoni caddesi %90 Arttirilmus 90 286 1 1 543 2 2
30 Marmul caddesi5 %90 Arttirilmis 90 549 0 8 1043 0 15 L
0 - (90]
Chetgeri caddesi6 /r’gpAmmlmlS”e 80 120 0 1 216 0 2 i
sabit ©
0 i 0
2 Marmul caddesi7 S/;EgAr“‘“lm‘s e g0 4640 4 85 0 7
S .
Darilaman caddesi8 S/gﬁgAmmlm‘S"e 80 118 0 4 212 0 7
S :
Marmul caddesil S/;ﬁgAr“‘“lm‘s"e 9 7020 6 1334 0 11
S .
| Sultan Raziya caddesi S/;ﬁgAr“‘“lm‘s"e %0 8 1 0 161 2 0
o
Marmul caddesi %90 Arttirilmis 90 5230 7 994 0 13 ©
9 i <
31 Abu.Alberoni caddesi S{;ﬁg‘““mlm‘s e 90 2861 1 543 2 2 5
Lo
S :
Marmul caddesi5 S/;ﬁgAr“‘“lm‘s"e 9 549 0 8 1043 0 15
D
2  Chetgeri caddesi6 %90 Arttirilmis 90 1200 1 228 0 2 2
Marmul caddesi7 %90 Arttirilmis 0 4640 4 82 0 8
Darilaman caddesi8 %90 Arttirilmus 90 118 0 4 224 0 8
’ :
Marmul caddesi1 S/;ﬁgAr“‘“lm‘s e 90 7020 6 13340 11
s .
. Sultan Razya caddesi op ™ 90 85 1 0 161 2 0
—
Marmul caddesi %100 Arttirilmus 100 523 0 1046 0 14
0, 1 o]
32 Abu.Alberoni caddesi S{;ﬁg‘wmlm‘s e 90 2861 1 543 2 2 &
Lo
S :
Marmul caddesi5 S/;ﬁgAr“‘“lm‘s e 90 54900 8 1043 0 15
o
2  Chetgeri caddesi6 %100 Arttirilmig 100 120 0 1 240 0 2 2
Marmul caddesi7 %100 Arttrilmis 100 464 0 4 928 0 8
Darilaman caddesi8 %100 Arttirilmis 100 118 0 4 236 0 8
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< Meveut Degisim ZgPilairTl
o ] ] £ hacim hacim h el
z 2 Kavsak yaklagim Hacimdeki oransal 5 E— _hacim
g L kol degisimi(%) EZ 4 238 4 & x .
s Z % E 8 = E B8 = & g
= = bl = = bl 12
S o 88 628 & 2 < &
Marmul caddesil %100 Arttirilmis 100 702 0 6 1404 0 12
sultan Razya %100 Artirilmis 100 85 0 170 2 0

1 \ . =
Marmul caddesi S/;ﬁgAr“‘“lm‘s"e 90 520 7 94 0 13 @
Abu.Alberoni caddesi %100 Arttirilmis 100 286 1 1 572 2 2 o

33 Marmul caddesi5 %100 Arttirilmis 100 549 0 8 1098 0 16 3
. . %90Arttirilmis ile aké
Chetgeri caddesi6 sabit 90 1200 1 228 0 2
Lo
0 i ©
2 Marmul caddesi7 S/;ﬁgAr“‘“lm‘s e 90 4640 4 882 0 8 I
> .
Darilaman caddesis ;ﬁg““‘“lm‘s"e 90 118 0 4 224 0 8
> :
Marmul caddesi1 S/gégOAm‘rﬂm‘s"e 100 702 0 6 1404 0 12
Sultan Raziya %100Arttirilms ile .
1 caddesi sabit 1008 1 0 170 2 0 N
Marmul caddesi %100 Arttirilmus 100 523 0 7 1046 0 14
34 Abu.Alberoni caddesi Zﬁéﬂommnlm‘s e 4002861 1 572 2 2 @
Lo
> ;
Marmul caddesi5 Qéﬁomﬁ‘“lm‘s”e 100 549 0 8 1098 0 16
O

2  Chetgeri caddesi6 %100 Arttirilmus 100 120 0 1 240 0 2 8
Marmul caddesi7 %100 Arttirilmig 100 464 0 4 928 0 8
Darilaman caddesi8 %100 Arttirilmis 100 118 0 4 236 0 8

z :
Marmul caddesil S/‘(fi?tOAr“‘rﬂm‘S e 100 702 0 6 1404 0 12
Sultan Raziya %100Arttirilmas ile o
1 caddesi sabit 08 1 0 170 2 0 S
Marmul caddesi %120 Arttirilmig 120 523 0 1151 0 15 ©
0, 1 N~
35 Abu.Alberoni caddesi S/gégOAm‘rﬂm‘sﬂe 100 286 1 1 572 2 2 3
> :
Marmul caddesi5 Sflé?tOAr“‘“lm‘s e 100 549 0 8 1098 0 16
o]

2  Chetgeri caddesi6 %120 Arttirilmus 120 120 0 1 264 0 2 &
Marmul caddesi7 %120 Arttirilmig 120 464 0 4 10220 9
Darilaman caddesi8 %120 Arttirilmis 120 118 0 4 260 0 9
Marmul caddesil %120 Arttirilmig 120 702 0 6 1544 0 13
Sultan Raziya o

. caddesi %120 Arttirtlmis 120 85 1 0 186 2 O @

0 H <t
Marmul caddesi Qéﬁomﬁ‘“lm‘s"e 100 523 0 7 1046 0 14 ©
Abu.Alberoni caddesi %120 Arttirilmig 120 286 1 1 629 2 2 S
36 Marmul caddesi5 %120 Arttirilmis 120 549 0 8 1208 0 18 3
Chetgeri caddesi6 Z/géi(iOArttmlmlsile 100 120 0 1 240 0 2 -

2 . <
Marmul caddesi7 ZﬁgﬁOArtt‘r“m‘s e 100464 0 4 928 0 8 &
Darilaman caddesig ~ el00Arturimisile 400 198 0 4 236 0 8

sabit
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rI\I/Ie\_/cut Deg_isim Zgg;;:l
g acim hacim hacim
% 2 Kavsak yaklagim kolu g':{c';lsr?rgf(lf’k;) ransal § _ _ .
> £ 8 228 28 & z¢
g : 2 & 855 £ 5 :32
N M A O O« O O < M ®»
Marmul caddesil %120Arttinlmg ile sabit 120 702 0 6 1544 0 13
Sultan Raziya caddesi %120Arttinlmigilesabit 120 85 1 0 186 2 0 .
Marmul caddesi %120 Arttirilmis 120 523 0 7 1151 0 15 ®
37 Abu.Alberoni caddesi  %120Arttinlms ile sabit 120 286 1 1 629 2 2 s
Marmul caddesi5 %120Arttinlmg ile sabit 120 549 0 8 1208 0 18 3
Chetgeri caddesi6 %120 Arttirilmig 120 120 0 1 264 0 2 g
Marmul caddesi7 %120 Arttirilmis 120 464 0 4 1021 O N
Darilaman caddesi8 %120 Arttirilmis 120 118 0 4 260 O
Marmul caddesil %120Arttinlms ile sabit 120 702 0 6 1544 0 13
Sultan Raziya caddesi %120Artunlmisilesabit 120 85 1 0 186 2 0 o
Marmul caddesi %140 Arttirilmis 140 523 0 7 1255 0 17 ®
38 Abu.Alberoni caddesi  %120Arttinlmus ile sabit 120 286 1 1 629 2 2 o
Marmul caddesi5 %120Arttinlms ile sabit 120 549 0 8 1208 0 18 e
Chetgeri caddesi6 %120 Arttirilms 140 120 0 1 288 0 2 g
Marmul caddesi? %120 Arttirilmig 140 464 0 4 1114 0 10 Q
Darilaman caddesi8 %140 Arttirilmis 140 118 0 4 283 0 10
Marmul caddesil %140 Arttirilmis 140 702 0 6 1685 0 14
Sultan Raziya caddesi %140 Arttirilmus 140 85 1 0 23 2 0 g
Marmul caddesi %120Arttnlmis ile sabit 120 523 0 7 1151 0 15 ©
39 Abu.Alberoni caddesi %140 Arttirilmig 140 286 1 1 686 2 2 9
Marmul caddesi5 %140 Arttirilmis 140 549 0 8 1318 0 19 @
Chetgeri caddesi6 %I120Artunlmg ile sabit 120 120 0 1 264 0 2 o
Marmul caddesi7 ~ %120Arturilmis ilesabit 120 464 0 4 1021 0 9 &
Darilaman caddesi8  %120Arttinlmis ile sabit 120 118 0 4 260 O
Marmul caddesil %140Arttinlmg ile sabit 140 702 0 6 1685 0 14
Sultan Raziya caddesi %140Artunlmisilesabit 140 85 1 0 203 2 0
Marmul caddesi %140 Arttirilmis 140 523 0 7 1255 0 17 &
10 Abu.Alberoni caddesi  %140Arttinlms ile sabit 140 286 1 1 686 2 2 g
Marmul caddesi5 %140Arttinlmg ile sabit 140 549 0 8 1318 0 19 ©
Chetgeri caddesi6 %140 Arttirilmig 140 120 0 1 288 0 2 .
Marmul caddesi? %140 Arttirilmig 140 464 0 4 1114 0 10 ®
Darilaman caddesi8 %140 Arttirilmis 140 118 0 4 283 0 10
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Ek C Kavsaklarda Akim Yénleri icin Koordinasyon Once ve Sonra 40 Farkh

Senaryo’ya Ait Gecikme ve Kuyruklanma Analiz Sonuc¢lar

Tablo C.1. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis birinci kavsagin bati akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan 6nce 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglart

Bati-Dogu | Bati-Giiney | Bati-Kuzey Ortalama  Maksimum
2 “Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil  Kuyruk kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama  uzunlufu  uzunlugu
S gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
G (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 19,6 19,57 21,98 22,11 24,74 24,47 13,95 75,89
2 18,53 18,55 19,65 19,62 16,99 16,68 12,17 57,67
3 1944 19,34 21,05 20,92 20,41 20,42 13,65 80,85
4 20,63 20,66 19,23 18,97 20,1 19,7 13,89 76,63
5 19,6 19,5 21,21 21,08 21,96 22,02 13,8 80,8
6 20,88 21,01 23,31 22,97 22,48 22,53 15,88 79,83
7 20,51 20,63 23,75 23,67 23,96 23,96 15,89 87,12
8 20,58 20,7 23,78 23,7 23,31 23,31 15,87 81,41
9 2111 21,17 22,23 22,27 17,83 17,91 16,9 80,93
10 21,82 21,8 23,52 23,29 19,54 19,59 17,86 81,1
11 21,13 21,19 22,46 22,5 18,39 18,48 17,05 80,83
12 22,77 22,77 24,68 24,67 19,88 19,92 20,22 94,54
13 24,48 24,43 26,05 26,03 21,32 21,37 21,79 105,65
14 26,31 26,38 26,95 26,91 25,56 25,8 23,08 104,23
15 25,24 25,26 25,36 25,23 25,12 25,38 24,29 106,07
16 26,89 26,92 27,3 27,19 28,02 28,33 26,1 104,6
17 30,49 30,47 28,17 28,27 30,06 30,32 29,16 116,74
18 25,03 24,87 28,25 28,23 23,51 23,59 27,15 120
19 33,82 33,81 35,6 35,33 36,44 36,24 37,52 150,15
20 345 34,49 35,96 35,83 36,6 36,41 38,36 149,57
21 33,34 33,33 33,71 33,65 33,49 33,38 38,55 150,51
22 349 34,93 35,8 35,64 36,54 36,48 41,21 150,03
23 37,25 37,2 37,25 37,39 38,15 38,33 44,38 150,29
24 40,48 40,19 40,03 39,94 37,74 37,79 50,92 150,26
25 3697 3686 3633 36,17 40,97 40,66 46,95 150,65
26 3847 3834 3905 3896 44,38 4408 49,16 150,31
27 47,34 47,43 48,05 47,76 47,19 46,9 63,83 150,46
28 52,56 52,48 50,97 50,47 52,68 52,2 70,09 150,68
29 50,58 50,61 50,14 50,14 49,4 48,97 67,48 155,73
30 80,09 79,9 79,95 79,93 81,88 81,89 107,94 150,6
31 81,27 81,28 82,85 82,58 85,62 85,64 109,66 156,03
32 79,27 79,26 79,99 79,68 80,82 80,84 107,84 156,12
33 79,73 79,57 80,52 80,24 79,49 79,5 111,74 156,1
34 64,81 64,72 66,82 66,75 64,73 64,6 95,38 156,12
35 77,57 77,48 77,74 77,69 81,23 81,21 108,8 156,09
36 81,02 81,02 79,93 79,9 82,12 82,09 110,65 150,61
37 74,65 74,59 76,45 76,62 76,93 76,91 108,4 150,66
38 77,79 77,85 79,97 79,92 77,49 77,43 110,41 151,7
39 73,07 72,99 73,71 73,66 76,05 76,08 107,78 150,64
40 75,33 75,26 74,44 74,08 79,99 79,98 109,12 156,06
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Tablo C.2. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis birinci kavsagin bati akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan sonra 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Bati-Dogu | Bati-Giiney | Bati-Kuzey Ortalama Maksimum
2 “Ortalama  Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk — kuyruk
S tasit ortalama  tagit ortalama tagit ortalama uzunlugu uzunlugu
S gecikme  gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
& (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 17,96 17,96 20,75 20,76 19,26 18,98 11,97 61,35
2 17,7 17,7 20,16 20,15 17,24 16,94 11,61 61,43
3 19,68 19,74 23,06 22,78 20,44 20,72 13,88 81,42
4 19,85 19,92 22,56 22,29 19,79 20,06 13,73 80,48
5 19,52 19,42 21,48 21,35 21,29 21,32 13,75 80,82
6 20,04 20,12 22,19 22,17 17,38 17,8 14,56 75,01
7 20,23 20,35 21,87 21,77 21,36 21,33 15 79,62
8 20,95 21,04 24,12 24,12 18,1 17,93 15,66 75,09
9 2041 20,39 21,1 21,23 22,63 22,87 16,59 92,88
10 20,44 20,42 21,12 21,24 22,64 22,88 16,57 92,89
11 22,3 22,28 23,35 23,41 20,64 20,76 17,66 80,92
12 22,32 22,22 21,5 21,47 20,92 20,87 18,97 94,81
13 22,96 22,87 23,22 23,2 22,71 22,68 19,65 88,42
14 22,15 22,12 25,06 24,88 24,95 24,95 20,01 96,99
15 23,17 23,08 25,37 25,23 21,09 21,35 22,63 101,32
16 24,14 24,08 26,75 26,61 22,78 22,9 23,93 101,71
17 24,28 24,19 26,63 26,49 23,3 23,54 23,93 103,54
18 26,98 26,92 26,73 26,59 24,72 24,49 27,74 104,52
19 25,35 25,18 28,38 28,39 22,8 22,87 27,07 119,95
20 27,24 27,25 31,86 31,94 28,56 28,66 30,22 143,75
21 32,23 32,45 33,04 32,8 31,74 32,17 37,17 150,25
22 31,3 31,28 33,44 33,33 35,21 35,09 36,84 150,54
23 32,74 32,77 32,54 32,48 31,66 31,95 37,66 150,39
24 33,9 33,67 33,76 33,62 30,55 30,32 42,06 150,46
25 34,03 33,95 33,13 33 33,75 33,37 42,13 150,69
26 29,33 29,25 28,39 28,07 29,89 29,63 35,17 150,55
27 30,68 30,67 29,92 30,18 29,66 29,36 41,09 150,56
28 30,26 30,26 28,41 28,64 29,93 29,64 40,6 150,6
29 21,81 21,71 24,7 24,41 20,27 20,08 27,85 113,7
30 24,54 24,55 25,47 25,43 23,47 23,561 32,5 120,55
31 23,75 23,77 24,59 24,54 23,52 23,56 32,02 119,26
32 23,17 23,17 24,35 24,26 23,22 23,26 31,27 120,36
33 24,37 24,37 26,41 26,35 22,49 22,32 35,41 150,71
34 24,77 24,77 27,13 27,08 23,82 23,69 36,17 150,68
35 24,51 24,51 26,51 26,45 22,87 23,09 35,88 150,71
36 32,45 32,49 34,83 34,77 34,12 34,06 58,31 150,63
37 23,75 23,74 26,55 26,32 23,87 23,96 41,86 150,64
38 25,64 25,65 28,71 28,47 24,48 24,45 45,47 156,18
39 34,43 34,38 36,38 36,2 34,07 34,18 68,83 150,65
40 36,75 36,81 39,41 39,26 39,16 39,04 75,35 155,52
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Tablo C.3. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis birinci kavsagin giiney akim yonii igin sinyal
koordinasyonundan 6nce 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Giiney-Kuzey

| Giiney-Bati

| Giiney-Dogu

Ortalama Maksimum

2 Ortalama  Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk  kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
g gecikme  gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)

1 31,37 30,24 28,31 28,31 26,67 26,67 3,75 40,44
2 22,15 22,13 22,48 22,48 28,6 28,6 2,94 27,93
3 24 23,75 18,93 18,93 20,27 20,27 2,67 32,09
4 33,18 31,91 25,41 25,41 21,29 21,29 3,64 40,42
5 23,97 23,72 18,9 18,9 20,21 20,21 2,67 32,09
6 24,86 24,55 27,82 27,82 26,52 26,52 3,52 31,16
7 24,86 24,56 27,82 27,82 26,54 26,54 3,52 31,16
8 2484 24,53 27,8 27,8 26,57 26,57 3,52 31,16
9 27,73 27,25 32,1 32,1 17,74 17,74 3,87 31,25
10 32,45 31,08 34,33 34,33 31,04 31,04 5,17 32,7
11 27,73 27,25 32,1 32,1 17,87 17,87 3,87 31,25
12 36,31 35,52 37,86 37,86 35,08 35,08 6,06 32,66
13 36,31 35,52 37,87 37,87 35,04 35,04 6,06 32,66
14 37,52 36,04 40,28 40,28 37,08 37,08 6,47 46,75
15 40,14 38,21 35,45 35,45 36,65 36,65 6,85 40,46
16 40,15 38,22 35,44 35,44 36,65 36,65 6,85 40,46
17 44,55 43,46 53,35 53,35 45,88 45,88 8,93 44,73
18 43,68 41,92 37,27 37,27 36,9 36,9 8,09 39,51
19 654 64,2 49,34 49,34 47,24 47,24 11,52 52,1
20 65,41 64,2 49,34 49,34 47,22 47,22 11,52 52,1
21 62,57 61,15 49,3 49,3 54,22 54,22 12,42 59,06
22 62,57 61,14 49,3 49,3 54,19 54,19 12,42 59,06
23 57,49 55,14 54,77 54,77 51,75 51,75 12,46 53,31
24 53,46 52,05 45,61 45,61 58,08 58,08 12,11 53,25
25 63,43 64,09 53,91 53,91 52,44 52,44 13,28 62,87
26 68,76 69,59 55,15 55,15 56,02 56,02 14,16 62,87
27 66,01 65,81 54,37 54,37 65,01 65,01 15,92 64,71
28 69,03 68,9 55,47 55,47 68,59 68,59 16,62 64,71
29 69,07 68,95 55,51 55,51 71,4 71,4 16,83 64,71
30 63,06 61,94 58,47 58,47 59,48 59,48 16,81 64,66
31 63,04 61,92 58,5 58,5 59,41 59,41 16,79 64,66
32 64,1 62,98 61 61 63,37 63,37 17,6 69,87
33 67,23 65,78 63,02 63,02 55,26 55,26 18,07 71,48
34 67,19 65,74 61,43 61,43 55,2 55,2 17,89 71,48
35 70,64 69,27 79,69 79,69 67,3 67,3 21,63 80,21
36 68,84 67,48 81,01 81,01 72,92 72,92 24,02 69,98
37 64,24 62,79 72,04 72,04 64,32 64,32 21,56 58,89
38 68,84 67,48 81,01 81,01 72,91 72,91 24,02 69,98
39 70,1 69,18 66,78 66,78 72,91 60,5 23,71 73,21
40 70,1 69,18 66,78 66,78 60,52 60,52 23,71 73,21




127

Tablo C.4. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis birinci kavsagin giiney akim yonii igin sinyal
koordinasyonundan sonra 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Gliney-Kuzey | Giiney-Bat: | Giiney-Dogu Ortalama Maksimum
2 “Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk — kuyruk
g tast ortalama tasit ortalama tasit ortalama  uzunlugu uzunlugu
S gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikmesi gecikmesi (M) (m)
& () (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 22,15 22,13 22,48 22,48 28,62 28,62 2,94 27,93
2 22,19 22,17 22,52 22,52 28,64 28,64 2,94 27,93
3 25,91 25,38 25,29 25,29 16,85 16,85 3,08 31,89
4 25,93 25,39 25,3 25,3 16,86 16,86 3,08 31,89
5 24 23,74 18,93 18,93 19,8 19,8 2,67 32,09
6 26,71 25,89 31,08 31,08 24,23 24,23 3,79 31,96
7 24,89 24,58 27,83 27,83 26,46 26,46 3,52 31,16
8 26,69 25,87 31,07 31,07 24,22 24,22 3,79 31,96
9 28,56 27,26 29,45 29,45 26,97 26,97 4,27 46,61
10 28,56 27,26 29,45 29,45 26,97 26,97 4,27 46,61
11 27,72 27,24 32,1 32,1 17,71 17,71 3,87 31,25
12 27,82 26,59 32,43 32,43 28,33 28,33 4,78 31,94
13 27,82 26,6 32,43 32,43 28,33 28,33 4,78 31,94
14 38 36,2 31,23 31,23 32,52 32,52 5,74 40,39
15 41,72 40,43 40,13 40,13 34,17 34,17 7,16 46,69
16 41,72 40,43 40,13 40,13 34,17 34,17 7,16 46,69
17 41,72 40,43 40,13 40,13 34,17 34,17 7,16 46,69
18 39,84 38,79 37,02 37,02 33,92 33,92 7,29 37,57
19 46,36 44,64 40,46 40,46 40,17 40,17 8,74 39,51
20 58,91 57,07 56,15 56,15 56,14 56,14 12,21 52,92
21 46,39 46,5 54,06 54,06 46,27 46,27 10,61 50,85
22 58,22 57,6 48,29 48,29 55,58 55,58 12,08 57,21
23 63,55 62,12 52,64 52,64 55,32 55,32 12,8 59,06
24 60,49 59,33 46,76 46,76 61,99 61,99 13,24 58,02
25 74,45 73,22 65,64 65,64 71,83 71,83 16,93 62,87
26 74,25 73,32 69,53 69,53 70,47 70,47 17,25 69,43
27 14251 141,29 150,44 150,44 170,72 170,72 41,31 86,36
28 142,51 141,29 150,43 150,43 170,75 170,75 41,31 86,36
29 37,89 36,96 33,49 33,49 30,39 30,39 8,25 50,36
30 3321 32,12 29,96 29,96 30,15 30,15 7,9 45,17
31 3321 32,13 29,96 29,96 30,15 30,15 7,9 45,17
32 3321 32,13 29,96 29,96 30,12 30,12 7,9 45,17
33 53,32 51,98 55,1 55,1 52,4 52,4 15,26 58,55
34 53,32 51,98 55,1 55,1 52,42 52,42 15,26 58,55
35 53,32 51,98 55,1 55,1 52,41 52,41 15,26 58,55
36 56,38 55,14 54,61 54,61 54,58 54,58 17,32 58,84
37 553 54,32 58,92 58,92 55,55 55,55 17,93 63,2
38 91,44 90,23 101,34 101,34 100,79 100,79 32,26 90,27
39 33,62 33,72 42,61 42,61 38,08 38,08 12,5 56,72

I
o

33,62 33,71 42,61 42,61 38,08 38,08 12,5 56,72
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Tablo C.5. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus birinci kavsagin dogu akim y6nii igin sinyal
koordinasyonundan 6nce 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Dogu-Bati | Dogu-Kuzey | Dogu-Giiney Ortlama  Maksimum
2 Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil  Ortalama Otomobil Kuyruk  kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama  tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
S gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
$  (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 23,12 23,06 24,26 24,37 26,43 26,11 12,16 62,4
2 33,56 33,42 35,83 35,68 43,44 43,86 18,45 77,38
3 23,87 23,95 23,53 23,62 26,6 26,29 12,28 57,62
4 22,17 22,22 23,36 23,34 23,34 24,78 12,01 57,98
5 19,88 19,93 18,28 17,87 25,68 25,07 10,85 57,02
6 22,43 22,48 25,09 25,09 33,29 33,77 12,68 63,69
7 22,34 22,12 21,92 21,92 21,71 19,76 12,93 63,71
8 22,51 22,64 24,92 24,68 23,2 23,2 14,44 80,27
9 24,85 24,86 24,68 24,23 26,13 26,13 14,27 69,14
10 28,67 28,7 27,56 27,54 29,78 32,47 18,33 94,72
11 26,05 26,11 28,12 28,32 26,28 25,95 17,58 106,53
12 32,02 32 30,54 30,96 32,16 31,94 20,54 91,21
13 29,77 29,82 33,7 33,57 24,79 25,4 20,69 93,77
14 28,48 28,56 29,04 28,92 27,75 28,51 21,43 87,82
15 33,01 32,89 33,73 34,25 31,23 31,24 23,18 119,85
16 30,83 30,83 27,86 27,83 30,69 30,69 22,68 118,46
17 31,94 32,06 34,26 33,71 20,76 20,76 26,46 103,81
18 33,29 33,36 33,96 33,43 31,4 31,24 25,81 126,73
19 36,86 36,81 36,7 35,83 38,31 39,45 30,73 118,09
20 36,03 35,99 30,73 30,57 42,08 43,12 32,7 167,68
21 43,77 43,82 45,33 44,73 43,02 43,67 37,16 128
22 39,21 39,03 38,36 38,76 42,87 43,54 36,8 167,13
23 48,31 48,4 50,96 50,96 53,04 53,51 50,03 167,62
24 43,84 43,71 42,04 41,76 44,67 45,23 40,13 166,8
25 53,06 52,8 54,38 54,5 58,57 60,52 56,79 167,78
26 45,96 46,01 49,94 50,27 46,08 46,7 51,45 172,03
27 49,85 49,89 52,42 52,53 53,45 53,08 51,6 167,78
28 53,34 53,49 56,16 56,32 53,62 54,56 60,48 168,51
29 45,02 44,95 43,54 43,91 44 54 43,82 52,48 172,62
30 53,35 52,97 51,38 51,23 57,68 57,68 60,75 172,42
31 54,7 54,39 57,75 57,44 58,65 58,65 69,31 173,06
32 41,17 41,13 40,99 41,58 48,44 47,96 55,17 169,72
33 53,6 53,59 57,76 57,75 60,35 59,7 68,99 173,08
34 48,3 48,36 53,25 53,29 55 56,21 54,97 172,29
35 47,74 47,42 54,62 54,97 56,28 55,82 62,51 173,2
36 40,25 40,07 45,38 45,65 40,14 40,85 45,95 172,97
37 57,92 57,56 59,67 59,18 64,89 64,15 75,02 173,09
38 53,76 53,54 49,89 49,42 54,74 54,17 72,1 173,16
39 60,34 60,18 61,37 62,06 64,43 62,41 81,68 177,05
40 62,56 62,13 60,93 60,97 70,6 70,2 80,48 178,62
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Tablo C.6. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus birinci kavsagin dogu akim yonii igin sinyal
koordinasyonundan sonra 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Dogu-Bati | Dogu-Kuzey | Dogu-Giiney Ortlama  Maksimum
2 Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk  kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama  tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
S  gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 24,1 24,08 25,74 25,9 25,56 25,56 12,16 62,61
2 24,23 24,22 25,23 24,5 25,28 25,28 12,93 58,01
3 24,02 23,99 25,81 25,98 25,54 25,54 12,25 57,99
4 24,31 24,31 25,29 24,55 25,33 25,33 12,93 58,01
5 27,25 27,16 29,14 28,48 26,21 26,14 15,24 57,52
6 27,1 27,1 27,11 27,17 26,15 25,97 14,25 55,28
7 30,69 30,6 30,38 30,44 32,28 32,76 17,41 63,77
8 27,14 27,14 27,34 27,42 29,35 29,28 16,79 64,57
9 30,59 30,48 30,66 30,72 31,73 32,13 17,31 63,77
10 30,54 30,57 31,71 31,58 29,02 28,6 19,16 68,6
11 34,24 34,25 34,28 34,28 38,77 38,77 23,41 75,65
12 34,89 34,88 34,93 35,03 35,14 35,25 21,91 75,36
13 34,51 34,53 34,61 34,61 38,39 38,39 23,61 75,36
14 40,26 40,3 40,08 39,96 39,71 39,92 29,4 81,47
15 41,98 41,99 42,35 42,29 41,52 41,38 28,37 76,96
16 43,03 43,03 43,08 43,14 43,21 43,22 31,59 83,25
17 46 46,05 46,19 46,16 49,15 49,44 37 101,59
18 49,47 49,41 50,4 50,33 50,05 50,02 36,76 90,18
19 52,95 53,07 52,01 51,97 53,43 53,43 42,44 125,98
20 62,17 62,22 62,52 62,36 63,87 64,1 53,95 110,5
21 64,07 63,93 65,82 65,93 60,77 60,77 51,15 102,42
22 71,33 71,37 71,73 71,63 73,66 73,25 62,31 119,84
23 50,74 50,66 49,19 49,03 56,2 57,71 46,8 113,52
24 71,11 71,02 71,24 71,22 74,18 74,18 62,53 134,68
25 37,57 37,23 33,68 33,67 48,04 47,29 34,46 93,95
26 31,5 31,23 36,7 36,57 38,78 39,73 30,98 97,54
27 36,53 36,34 35,68 35,41 45,5 46,84 34,29 89,85
28 27,95 27,65 28,95 29 28,42 26,18 26,28 76,71
29 69,33 69,22 67,71 68,33 70,94 69,79 79,33 173,07
30 95,27 95,19 98,54 97,43 95,63 95,19 122,14 173,91
31 101,79 101,26 104,43 103,51 115,45 1141 125,27 178,63
32 89,6 89,34 93,12 93,78 94,3 93,97 125,26 173,18
33 75,11 74,9 75,46 75,85 75,49 75,49 90,45 174,17
34 77,91 77,9 79,96 79,57 78,81 76,3 97,42 173,16
35 78,3 78,26 75,97 74,91 81,63 81,63 103,29 171,48
36 76,74 76,55 76,76 76,86 82,05 82,17 101,49 173,22
37 92,55 92,2 93,07 93,07 91,77 91,77 119,15 173,08
38 76,62 76,53 75,32 74,98 86,83 85,69 102,41 173,1
39 122,45 122,23 126,31 126,59 130,55 131,68 136,27 178,67

I
o

121,46 121,09 125,27 124,84 128,71 128,71 140,5 178,58
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Tablo C.7. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus birinci kavsagin kuzey akim yoni igin sinyal
koordinasyonundan 6nce 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Kuzey-Giiney | Kuzey-Dogu | Kuzey-Bat Ortalama Maksimum
2 Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk  kuyruk
9 tasit ortalama tasit ortalama tasit Ortalama Uuzunlugu uzunlugu
S gecikme  gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 22,66 22,66 23,82 23,82 25,37 25,59 7,99 49,89
2 23,63 23,63 23,84 23,84 28,06 28,1 8,72 50,08
3 20,3 20,3 21,81 21,81 24,76 24,6 8,49 63,32
4 21,28 21,28 25,34 25,34 29,45 29,52 9,46 63,32
5 21,16 21,16 23,48 23,48 27,83 27,72 9,57 63,32
6 26,08 26,08 25,7 25,98 25,11 25,13 9,11 44,94
7 26,09 26,09 25,73 26,01 25,12 25,14 9,11 44,94
8 27,06 27,06 28,37 28,67 26,27 26,3 9,75 45,56
9 27,57 27,57 28,56 28,41 27,82 27,8 11,19 72,02
10 27,22 27,22 28,46 28,33 27,22 27,2 11,22 70,24
11 28,54 28,54 29,6 29,46 29,99 29,98 11,99 72,02
12 30,44 30,44 27,95 27,99 31,84 31,97 14,38 70,29
13 30,44 30,44 27,96 28 31,83 31,96 14,38 70,29
14 27,18 27,18 34,61 35,07 33,81 33,95 14,93 90,08
15 30,88 30,88 34,8 34,45 36,63 36,77 16,94 92,26
16 30,86 30,86 34,88 34,54 36,63 36,77 16,94 92,26
17 36,18 36,18 34,55 34,05 35,98 36,09 16,85 75,48
18 33,57 33,07 29,64 29,96 34,12 34,12 17,15 96,75
19 38,33 38,77 41,25 41,45 40,28 40,27 19,89 76,8
20 38,33 38,77 41,24 41,44 40,28 40,27 19,89 76,8
21 43,58 429 37,34 37,4 45,89 45,81 24,57 97,01
22 44,47 43,8 38,13 38,19 48,3 48,23 25,84 97,01
23 43,18 42,88 36,64 36,36 45,05 44,88 23,77 103,71
24 40,01 39,36 38,23 37,89 43,46 43,35 24,58 104,74
25 40,47 40,22 46,22 46,67 43,76 43,92 25,31 96,85
26 4142 41,19 46,93 47,38 45,15 45,31 26,1 96,93
27 41,08 41,05 41,05 41,16 46,63 46,69 28,39 122,25
28 419 41,87 39,9 39,99 47,96 48,02 29,18 122,31
29 42,83 42,79 41,17 41,27 49,76 49,83 30,18 122,25
30 41,77 42,02 42,93 42,77 49,43 49,44 31,01 122,25
31 40,7 40,94 43,58 43,42 49,43 49,44 30,95 122,25
32 43,48 43,73 44,68 4451 51,31 51,31 32,29 122,25
33 43,58 43,07 48,27 47,91 54,79 54,75 37,46 128,34
34 43,57 43,07 48,07 47,71 54,79 54,75 37,46 128,34
35 43,23 42,72 45,83 45,44 54,21 54,17 36,91 122,3
36 45,11 45,11 50,6 50,75 67,93 68,04 51,07 157,39
37 41,68 41,68 47,54 47,67 62,45 62,51 46,96 155,02
38 4511 45,11 50,58 50,73 67,94 68,04 51,07 157,38
39 50,29 50,29 48,86 48,64 66,55 66,14 57,1 154,03
40 52,94 52,94 59,61 59,51 89,37 88,6 74,3 192,19
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Tablo C.8. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus birinci kavsagin kuzey akim yonii igin sinyal
koordinasyonundan sonra 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Kuzey-Giiney

| Kuzey-Dogu

| Kuzey-Bat

Ortalama Maksimum

2 Ortalama Otomobil  Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk  Kkuyruk
S tasit ortalama  tasit ortalama tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
€ gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)

1 23,64 23,64 23,86 23,86 28,06 28,1 8,72 50,08
2 23,64 23,64 23,85 23,85 28,05 28,09 8,72 50,08
3 22,01 22,01 24,56 24,56 26,8 26,97 9,06 45,06
4 22,01 22,01 24,55 24,55 26,8 26,97 9,06 45,06
5 21,1 21,1 22,56 22,56 27,82 27,71 9,51 63,32
6 24,56 24,56 26,11 25,81 28,17 28,3 10,24 42,83
7 27,11 27,11 28,31 28,61 26,28 26,3 9,73 45,53
8 24,58 24,58 26,11 25,81 28,17 28,3 10,26 42,71
9 23,85 23,85 30,71 30,71 30,11 30,11 12,38 74,15
10 23,85 23,85 30,71 30,71 30,1 30,11 12,38 74,15
11 28,57 28,57 29,49 29,34 29,99 29,98 11,99 72,02
12 22,51 22,51 29,97 29,76 27,91 27,81 12,49 72,25
13 22,51 22,51 29,97 29,76 27,91 27,81 12,49 72,25
14 23,34 23,34 32,51 32,4 36,45 36,34 15,64 90,27
15 29,36 29,36 30,93 31,17 35,14 35,28 16,1 76,88
16 29,36 29,36 30,93 31,17 35,14 35,28 16,1 76,88
17 30,22 30,22 31,86 32,08 38,22 38,37 17,5 83,51
18 30,49 30,4 31,89 31,85 37,7 37,77 18,07 83,59
19 32,33 31,8 30,38 30,71 33,85 33,84 17,19 96,75
20 32,87 33,19 43,03 42,62 40,55 40,72 20,16 110,12
21 32,34 32,39 37,48 37,19 43,9 43,98 23,15 116,73
22 39,59 39,93 41,88 42,3 47,92 47,89 25,63 97,01
23 47,21 46,54 41,84 41,91 51,87 51,81 27,91 100,52
24 42,38 41,71 42,64 42,31 54,15 54,09 30,6 113,73
25 45,09 44,85 50,72 51,2 53,52 53,71 30,69 98,87
26 94,84 95,49 94,73 95,5 193,32 194,08 104,09 192,71
27 58,88 58,52 66,71 67,25 125,28 125,55 76,01 165,8
28 205,17 205,39 216,68 216,46 318,01 319,13 156,02 192,73
29 201,34 199,46 190,17 190,75 352,17 355,06 160,57 198,13
30 189,44 188,15 186,82 188,07 307,24  309,4 153,62 192,73
31 191,68 190,42 183,45 184,63 301,52 303,6 153,44 192,71
32 189,48 188,23 183,86 185,03 300,13 302,2 153,81 192,74
33 246,79 245,24 245,28 244,98 378,17 379,53 170,29 193,44
34 221,32 220,48 226,02 225,47 378,22 379,58 170,29 192,74
35 238,88 238,31 247,94 247,67 366,28 367,53 170,33 192,74
36 248,71 248,71 263,03 260,04 386,96 388,15 172,45 192,73
37 227,42 227,42 234,61 235,15 370,1 371,7 171,56 192,74
38 297,41 297,41 311,97 310,51 429,49 430,75 174,18 192,74
39 220,66 220,66 239,59 239,43 337,12 338,1 172,98 192,73
40 225,47 225,47 224,52 2242 333,03 333,97 173,37 192,73
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Tablo C.9. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus ikinci kavsagin bati akim yonii igin sinyal
koordinasyonundan 6nce 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Bati-Dogu | Bati-Kuzey | Bati-Giiney Ortalama Maksimum
2 Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk — kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
S  gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
G (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 17,89 17,9 15,1 14,86 18,85 19,17 9,43 48,94
2 25,22 25,21 26,85 26,85 26,45 26,18 13,82 45,14
3 18,73 18,73 18,94 18,94 20,8 20,98 10,38 64,31
4 16,95 16,97 18,03 17,25 17,92 17,85 9,63 56,81
5 19,14 19,15 20,39 20,39 22,47 22,74 10,94 60,76
6 19,22 19,31 20,71 20,85 19,48 19,78 11,05 59,16
7 19,16 19,22 21,26 21,67 17,72 18 11,23 70,89
8 21,03 21,11 25,1 25,3 20,61 20,11 12,47 77,81
9 21,01 20,96 20,95 21,23 18,62 18,58 13,16 72,95
10 18,82 18,77 21,4 20,52 22,48 22,33 12,31 75,86
11 21,98 22,03 22,13 22,52 23,21 23,2 13,88 712,27
12 18,98 18,9 22,42 22,37 20,83 20,45 13,45 74,15
13 20,19 20,16 22,51 22,74 21,81 21,41 13,91 71,28
14 22,19 22,08 25,06 24,75 22,27 22,39 15,33 76,58
15 20,47 20,59 22,24 22,59 19,42 19,42 15,34 85,31
16 22,16 22,23 20,79 20,79 20,53 20,53 16,15 80,95
17 23,12 23,05 24,49 24,25 21,26 20,88 17,61 78,65
18 23,47 23,56 20,71 20,91 21,56 21,27 19,67 98,18
19 24,93 24,92 26,41 25,85 23,1 23,5 20,37 111,85
20 24,04 23,97 25,57 25,3 21,88 22,23 19,81 105,33
21 24,59 24,55 27,72 27,45 26,95 26,95 22,44 118,74
22 24,16 24,16 26,19 25,93 26,94 26,94 22,12 124,95
23 27,36 27,38 27,19 27,45 26,62 26,6 24,13 117,7
24 24,69 24,78 29,08 28,89 26,34 26,04 23,62 126,2
25 26,72 26,73 27,72 27,72 27,17 27,56 25,75 124,12
26 29,55 29,4 33,71 33,6 30,48 30,28 29,02 129,34
27 25,83 25,69 30,56 30,14 27,55 27,55 26,6 119,07
28 27,83 27,8 28,14 28,18 29,72 29,72 28,51 132,74
29 31,91 31,74 32,34 31,96 30,72 30,72 32,2 127,66
30 28,5 28,57 29,58 28,84 29,46 29,11 29,79 118,27
31 31,74 31,69 35,07 34,52 31,58 31,72 33,13 130,36
32 33,69 33,55 35,24 35,48 36,64 36,47 34,48 120,92
33 28,41 28,43 28,02 27,7 26,62 26,62 29,23 122,93
34 21,8 21,84 24,3 24,68 19,07 19,4 22,36 64,05
35 23,34 23,16 18,62 18,65 22,2 22,39 22,49 81,27
36 23,93 24,11 23,64 22,59 29,66 29,46 25,29 93,76
37 23,42 23,29 19,33 19,47 22,47 23,04 23,62 88,66
38 22,98 22,96 25,51 25,71 24,72 24,72 23,81 102,09
39 20,59 20,6 21,08 20,94 21,58 21,74 22,36 75,7
40 20,34 20,28 20,19 20,19 20,49 21,14 21,75 74,61
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Tablo C.10. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilms ikinci kavsagin bat1 akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan sonra 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

o _Batu-Dogu | Bati-Kuzey | Bati-Giiney Ortalama Maksimum
Z  Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk — kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
S  gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)

1 4,87 491 5,15 5,15 4,81 4,87 2,17 23,22
2 4,98 5,02 6,83 6,83 5,86 5,94 2,27 24,8
3 4,93 4,95 5,38 5,38 7,07 7,14 2,4 31,25
4 4,87 49 5,39 5,39 6,22 6,27 2,3 24,1
5 5,23 5,25 5,39 5,39 4,2 4,25 2,24 28,83
6 5,61 5,58 5,05 5,2 5,62 5,63 2,64 46,09
7 5,35 5,32 3,64 3,7 7,7 7,82 2,57 35,94
8 5,07 5,04 4,18 4,32 5,62 5,63 2,27 35,52
9 5,18 5,19 4,81 4,85 5,06 5,06 2,6 33,33
10 5,15 5,16 4,68 4,72 4,86 4,86 2,55 33,33
11 5,42 54 5,91 5,95 6,37 6,37 2,89 59,45
12 5,36 5,36 4,72 4,75 4,58 4,61 2,76 33,44
13 5,72 5,73 4,75 4,77 4,47 4,48 2,96 34,15
14 5,27 5,27 5,03 4,99 49 4,93 2,93 33,07
15 5,33 5,33 4,95 5 6,21 6,21 3,56 48,18
16 5,57 5,56 4,32 4.4 6,1 6,07 3,53 49,55
17 5,81 5,8 5,17 5,26 5,31 5,35 4,24 46,92
18 6,17 6,17 5,81 5,81 6,78 6,71 3,66 48,18
19 6,5 6,53 5,83 5,6 8 8,1 4,29 56,47
20 6,46 6,43 6,09 6,26 5,02 5,02 4,2 62,54
21 6,55 6,54 7,72 7,75 7,3 7,37 4,8 62,53
22 6,02 6,06 7,44 7,36 5,7 5,79 4,45 51,24
23 7,05 6,99 5,19 5,18 6,34 6,34 4,95 84,27
24 6,96 6,96 6,96 7,01 5,42 5,47 4,77 57,96
25 13,03 12,98 14,21 14,19 15,32 14,56 12,73 113,58
26 9,36 9,31 8,69 8,83 7,83 7,84 7,52 58,39
27 9,71 9,76 11,8 11,86 9,28 9,35 9,08 103,02
28 12,75 12,77 12,32 12,74 11,8 11,94 11,88 101,81
29 5,92 5,92 7,96 7,93 9,65 9,72 5,41 68,62
30 7,54 7,51 10,17 9,81 9,86 9,86 7,09 85,88
31 6,4 6,41 8,91 8,61 7,64 7,64 6,14 100,47
32 5,73 5,73 8,18 7,78 7,24 7,26 5,43 62,72
33 8,42 8,4 10,26 10,25 9,62 9,62 8,42 94,84
34 6,83 6,72 7,26 1,27 8,64 8,69 6,28 73,1
35 7,19 7,16 8,7 8,67 9,6 9,6 6,51 73,1
36 9,31 9,3 9,63 9,19 12,99 12,7 10,27 92,45
37 5,15 5,15 7,31 7,02 6,49 6,55 4,73 68,88
38 9,43 9,4 8,98 9,01 8,57 8,19 9,75 80,61
39 7,54 7,44 7,52 7,6 10,7 10,94 8,9 116,82
40 6,67 6,65 9,32 9,01 8,18 7,94 7,5 76,71
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Tablo C.11. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilms ikinci kavsagin giiney akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan énce 40 farkli senaryoya ait analiz sonuglari

Giiney-Kuzey

| Guiney-Bati

| Guiney-Dogu

Ortalama Maksimum

2 Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk  kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
€  gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)

1 22,14 22,14 21,78 21,78 24,14 24,14 3,78 30,03
2 26,67 26,67 20,86 20,86 20,98 20,98 4,23 31,29
3 22,14 22,14 21,76 21,76 24,11 24,11 3,78 30,03
4 26,69 26,69 20,88 20,88 21,03 21,03 4,23 31,29
5 21,12 21,12 24,78 24,78 22,79 22,79 4,28 38,98
6 26,67 26,67 20,89 20,89 21,02 21,02 4,23 31,29
7 21,12 21,12 24,75 24,75 22,8 22,8 4,28 38,98
8 19,12 19,12 26,27 26,27 17,48 17,48 4,61 37,66
9 22,18 22,18 28,66 28,66 20,73 20,73 4,71 38,98
10 23,46 23,46 30,61 30,61 24,5 24,5 5,83 39,7
11 25,28 25,28 24,48 24,48 24,15 24,15 5,73 39,06
12 22,46 22,46 30,73 30,73 24,49 24,49 571 39,7
13 28,29 28,29 26,32 26,32 25,29 25,29 6,41 50,75
14 26,34 26,34 26,46 26,46 24,85 24,85 6,41 45,22
15 25,95 25,95 28,62 28,62 26,47 26,47 6,33 44,78
16 33,85 33,85 32,76 32,76 23,53 23,53 8,08 50,78
17 30,53 30,53 29,76 29,76 26,55 26,55 7,84 45,26
18 27,76 27,76 29,8 29,8 28,53 28,53 7,15 45,22
19 31,6 31,6 33,58 33,58 27,52 27,52 8,61 59,17
20 30,71 30,71 30,35 30,35 27,02 27,02 8,46 64,08
21 34,44 34,44 37,62 37,62 29,33 29,33 9,34 64
22 39,84 39,84 34,79 34,79 35,39 35,39 10,73 63,57
23 30,42 30,42 36,84 36,84 30,05 30,05 9,08 53,13
24 39,42 39,42 34,07 34,07 33,3 33,3 10,46 63,57
25 33,31 33,31 41,29 41,29 31,05 31,05 9,88 59,97
26 35,58 35,58 43,39 43,39 40,47 40,47 12,33 62,56
27 33,29 33,29 38,58 38,58 31,15 31,15 9,99 59,97
28 35,6 35,6 46,15 46,15 40,48 40,48 12,35 62,56
29 40,8 40,8 50,83 50,83 47,14 47,14 14,91 81,43
30 41,06 41,06 48 48 36,84 36,84 12,48 74,97
31 44,8 44,8 71,04 71,04 47,77 47,77 16,91 81,43
32 50,31 50,31 61,5 61,5 51,97 51,97 18,68 80,01
33 46,74 46,74 58,38 58,38 43,79 43,79 14,94 74,61
34 52,62 52,62 47,26 47,26 51,49 51,49 18,87 80,78
35 48,53 48,53 64,99 64,8 46,79 46,79 22,24 88,5
36 48,83 48,83 49,42 49,42 48,15 48,15 17,83 80,77
37 54,16 54,16 60,64 60,41 50,14 50,14 23,89 88,5
38 51,44 51,44 58,54 59,01 56,49 56,49 26,16 95,37
39 54,19 54,19 107,32 106,79 50,23 50,23 23,9 88,5
40 54,97 54,97 67,36 67,9 57,9 57,9 28,15 96,05
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Tablo C.12. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilms ikinci kavsagin giiney akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan sonra 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Gliney-Kuzey | Giiney-Bat: | Giiney-Dogu Ortalama Maksimum
2 Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk — kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
S gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 24,51 24,51 25,24 25,24 23,67 23,67 4,28 37,66
2 20,34 20,34 20,91 20,91 26,66 26,66 3,83 32,7
3 24,51 24,51 25,23 25,23 23,68 23,68 4,28 37,66
4 20,32 20,32 20,88 20,88 26,65 26,65 3,83 32,7
5 27,75 27,75 28,22 28,22 27,76 27,76 5,33 38,98
6 24,65 24,65 27,75 27,75 21,4 21,4 4,61 32,7
7 26,98 26,98 32,62 32,62 25,67 25,67 5,55 37,66
8 27,56 27,56 28,26 28,26 20,06 20,06 5,74 45,23
9 26,98 26,98 32,59 32,59 25,69 25,69 5,55 37,66
10 26,8 26,8 28,31 28,31 32,6 32,6 6,21 44,46
11 33,57 33,57 33,76 33,76 30,73 30,73 8,07 51,18
12 32,77 32,77 33,35 33,35 28,45 28,45 7,22 45,23
13 33,57 33,57 33,78 33,78 30,73 30,73 8,07 51,18
14 36,74 36,74 34,31 34,31 30,79 30,79 8,94 52,94
15 41,48 41,48 40,22 40,22 29,46 29,46 9,76 52,5
16 37,82 37,82 36,96 36,96 32,65 32,65 9,48 57,56
17 34,7 34,7 36,6 36,6 37,18 37,18 9,97 64,99
18 38,44 38,44 37,72 37,72 31,07 31,07 9,75 63,41
19 36,49 36,49 42,05 42,05 33,36 33,36 10,36 53,18
20 41,3 41,3 46,61 46,61 38,59 38,59 12,62 66,87
21 45,58 45,58 48,07 48,07 37,22 37,22 12,93 64,99
22 45,46 45,46 53,33 53,33 40,54 40,54 13,42 58,37
23 48,2 48,2 42,54 42,54 44,91 44,91 14,34 73,16
24 43,46 43,46 57,24 57,24 41,68 41,68 13,76 62,45
25 49,81 49,81 51,82 51,82 40,33 40,33 15,6 71,25
26 40,29 40,29 48,63 48,63 47,01 47,01 14,67 83,2
27 48,24 48,24 44,16 44,16 44,91 44,91 14,34 73,16
28 43,8 43,8 48,97 48,97 38,96 38,96 14,93 80,01
29 36,11 36,11 50,35 50,35 45,28 45,28 13,47 69,71
30 34,08 34,08 74,58 74,58 27,27 27,27 10,34 59,98
31 38,75 38,75 81,1 81,1 38,48 38,48 13,37 71,13
32 31,47 31,47 83,71 83,71 34,28 34,28 12,48 59,95
33 32,59 32,59 57,87 57,87 37,32 37,32 12,03 65,34
34 34,18 34,18 61,62 61,62 31,22 31,22 12,19 66,88
35 39,57 39,57 72,48 72,86 31,72 31,72 15,45 70,49
36 33,34 33,34 66,59 66,59 31,22 31,22 12,08 66,88
37 67,09 67,09 108,44 108,48 65,59 65,59 29,48 106
38 60,1 60,1 93,51 93,19 57,61 57,61 30 110,82
39 157,06 157,06 197,98 197,59 170,93 170,93 74,88 173,07

I
o

229,78 229,78 282,08 280,57 240,26 240,26 123,92 173,27
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Tablo C.13. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis ikinci kavsagin dogu akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan 6nce 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Dogu-Bati | Dogu-Kuzey | Dogu-Giiney Ortalama Maksimum
2 Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk  kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama  tasit ortalama uzunluu uzunlugu
g  gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 20,44 22,02 19,57 19,57 20,96 20,96 8,94 43,02
2 19,16 24,59 16,85 16,85 18,13 18,13 8,57 48,84
3 21,06 22,23 19,57 19,57 21,1 21,1 9,13 42,85
4 21,83 26,66 20,05 20,05 22,89 22,89 9,97 55,46
5 19,49 26,88 18,04 18,04 18,49 18,49 9,16 50,19
6 19,93 25,77 17,05 17,05 18,5 18,5 8,99 48,75
7 20,46 28,09 18,61 18,61 21,29 21,29 9,82 50,86
8 21,01 22,24 22,33 22,33 20,95 20,95 10,98 61,7
9 20,52 19,97 20,95 20,95 21,94 21,94 9,7 66,39
10 22,85 29,82 19,7 19,7 20,56 20,56 12,01 58,69
11 21,96 28,84 25,74 25,74 18,31 18,31 12,32 58,17
12 22,78 24,86 20,57 20,57 21,09 21,09 11,93 58,68
13 24,17 35,06 30,22 30,22 25,62 25,62 14,1 70,92
14 23,18 21,96 23,08 23,08 23,1 23,1 13,98 64,46
15 24,69 31,77 24,18 24,18 26,56 26,56 14,48 76,76
16 25,51 13,27 22,83 22,83 32,43 32,43 15,78 69,33
17 26,31 22,59 24,37 24,37 29,98 29,98 17,88 77,07
18 28,15 37,44 26,14 26,14 27,5 27,5 17,45 82,55
19 28,55 26,43 30,15 30,15 31,19 31,19 19,38 87,34
20 26,78 26,32 24,88 24,88 27,15 27,15 19,12 84,78
21 27,96 27,02 29,71 29,71 30,53 30,53 18,91 81,68
22 29,31 29,28 25,76 25,76 28,57 28,57 20,78 87,6
23 33,561 22,93 31,34 31,34 30,58 30,58 24,3 91,01
24 31,66 30,02 29,06 29,06 29,33 29,33 22,78 87,78
25 35,05 23,85 33,43 33,43 31,28 31,28 25,22 90,54
26 34,98 33,6 33,5 33,5 29,85 29,85 27,07 96,34
27 36,59 25,08 35,35 35,35 32,92 32,92 27,46 96,47
28 39,23 40,44 36,59 36,59 30,98 30,98 30,09 115,98
29 38,7 40,85 46,42 46,42 34,7 34,7 33,96 119,96
30 41,65 41,9 36,64 36,64 34,02 34,02 31,89 118,52
31 45,86 46,01 48,02 48,02 37,75 37,75 37,38 137,8
32 48,03 58,02 48,74 48,74 43,47 43,47 45,86 169,66
33 65,41 66,67 54,62 54,62 49,12 49,12 56,26 177,04
34 51,83 61,11 54,23 54,23 47,04 47,04 50,72 165,16
35 84,09 58,27 64,41 64,41 65 65 104,68 200,53
36 46,93 50,16 55,11 55,11 41,46 41,46 45,41 160,66
37 102,6 68,78 83,67 83,67 95,81 95,81 130,92 200,51
38 103,75 92,24 86,2 86,25 99,8 99,8 143,91 199,97
39 111,84 118,92 89,73 89,73 98,23 98,23 151,4 205,8
40 120,13 111,2 95,68 95,68 111,33 111,33 151,39 200,29
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Tablo C.14. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis ikinci kavsagin dogu akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan sonra 40 farkli senaryoya ait analiz sonuglari

Dogu-Bati | Dogu-Kuzey | Dogu-Giiney Ortalama Maksimum
2 “Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk  Kkuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
S gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
$(sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 24,76 24,58 22,89 22,89 21,95 21,95 10,75 54,49
2 26,38 26,42 26,82 26,82 24,51 24,51 12,04 55,97
3 24,62 24,44 22,84 22,84 21,87 21,87 10,7 54,33
4 26,31 26,35 26,85 26,85 24,55 24,55 12,03 55,96
5 27,46 27,64 25,58 25,58 27,03 27,03 13,12 56,26
6 28,551 28,51 31,32 31,32 30,84 30,84 13,66 63,96
7 28,94 28,74 29,95 29,95 26,79 26,79 14,11 52,64
8 27,17 27,15 32,3 32,3 28,79 28,79 14,57 68,58
9 29,04 28,84 29,95 29,95 28,84 28,84 14,26 56,99
10 30,49 30,56 33,7 33,7 35,29 35,29 16,37 63,97
11 32,6 32,61 32,54 32,54 32,59 32,59 19,19 82,3
12 31,48 31,6 28,89 28,89 31,22 31,22 16,97 74,14
13 324 32,41 32,51 32,51 32,59 32,59 19,15 81,25
14 31,91 32,07 32,42 32,42 31,58 31,58 20,05 68,24
15 38,11 38,26 38,86 38,86 40,69 40,69 22,75 88,32
16 36,06 35,99 36,07 36,07 33,29 33,29 23,19 90,45
17 33,31 33,35 37,14 37,14 33,36 33,36 23,24 86,51
18 35,76 35,65 40,83 40,83 34,43 34,43 22,66 95,55
19 43,87 43,98 46,93 46,93 38,69 38,69 30,92 123,78
20 38,69 38,73 43,07 43,07 39,84 39,84 30,17 115,07
21 51,88 52,04 46,2 46,2 48,31 48,31 37,32 131,83
22 40,8 40,69 42,85 42,85 42,34 42,34 32,19 109,82
23 358 35,58 30,43 30,43 32,58 32,58 29,46 117,93
24 37,11 37,2 35,88 35,88 38,84 38,84 29,05 125,16
25 31,59 31,74 32,44 32,44 29,95 29,95 25,94 112,8
26 31,86 31,79 39,95 39,95 29,61 29,61 27,76 112,8
27 34,99 34,77 29,55 29,55 31,67 31,67 28,72 122,58
28 31,25 31,41 30,66 30,66 30,68 30,68 26,84 110,26
29 38,47 38,49 34,46 34,46 37,64 37,64 32,03 120,72
30 167,61 167,59 109,83 108,24 124,76 124,76 143,08 205,58
31 185,22 185,06 135,72 135,72 139,3 139,3 154,58 205,58
32 182,29 182,12 127,48 127,48 131,74 131,74 156,01 200,53
33 66,37 66,55 62,24 62,24 52,8 52,8 60,54 200,45
34 95,04 95,49 75,2 75,2 72,93 72,93 101,91 200,37
35 130,31 130,46 99,25 99,25 112,79 112,79 148,96 200,36
36 107,12 107,5 75,34 75,34 83,22 83,22 119,6 200,64
37 190,31 189,93 143,41 145,35 146,51 146,51 169,24 200,43
38 137,69 137,38 113,41 113,41 125,54 125,54 161,42 200,52
39 255,42 255,23 175,17 175,17 191,39 191,39 173,42 205,92
40 273,97 273,7 194,47 194,47 205,1 205,1 177,7 205,89
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Tablo C.15. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilms ikinci kavsagin kuzey akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan once 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

o _Kuzey-Giiney | Kuzey-Bati | Kuzey-Dogu Ortalama Maksimum
Z Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kkuyruk  kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama uzunlugu uzunlugu
S gecikme  gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)

1 178 16,55 25,59 25,83 14,26 14,49 2,93 29,17
2 20,74 20,73 22,32 22,79 28,88 28,51 3,43 25,93
3 17,79 16,55 25,78 26,03 14,23 14,48 2,92 29,17
4 20,74 20,73 22,07 22,55 28,88 28,51 3,42 25,93
5 19 18,87 20,91 21,13 22,97 23,67 3,17 24,38
6 23,68 23,97 22,14 22,42 23,88 23,7 3,16 26,28
7 21,23 21,21 19,06 19,22 19,67 20,21 3,1 24,18
8 19,98 20,46 18,37 17,78 17,65 17,62 3,08 25,7
9 26,8 27,44 22,71 22,5 22,61 23,03 3,62 25,88
10 21,61 21,87 22,2 21,95 25,27 26,13 3,85 32,09
11 25,49 25,18 23,82 23,55 24,59 25,07 4,61 27,03
12 22,48 22,73 23,6 23,47 26,12 26,96 4,08 32,09
13 24,52 24,17 23,3 23,01 23 23,38 4,38 27,03
14 26,74 27,32 28,86 29,02 32,04 32,47 5,96 38,31
15 30,59 30,25 28,04 27,43 28,02 27,67 5,19 31,77
16 34,02 34,41 37,74 37,91 29,24 27,9 7,51 37,63
17 30,39 29,79 30,61 30,73 30,3 29,44 6,64 33,29
18 27,22 26,45 31,62 32,55 29,61 30,54 6,15 38,31
19 34,26 33,99 35,34 35,15 30,68 31,78 7,24 31,14
20 34,66 33,98 35,64 35,48 32,69 33,02 7,68 37,79
21 39,36 39,07 39,57 39,18 37,2 37,51 8,22 43,37
22 35,71 34,24 39,23 39,43 36,59 36,31 9,03 50,53
23 38,71 39,17 50,84 51,42 39,59 41,19 10,61 38,3
24 35,7 34,23 38,48 38,62 36,59 36,31 9,02 50,53
25 39,66 40,13 52,43 53,01 40,52 42,12 10,82 37,95
26 45,44 44,22 54,89 55,36 44,15 45,02 12,54 50,61
27 39,67 40,14 49,68 50,07 40,53 42,14 10,5 37,95
28 45,46 44,24 56,48 57,04 44,17 45,03 12,81 50,61
29 56,03 55,07 58,15 58,8 52,1 50,96 15,33 56,97
30 51,98 51,37 67,35 66,8 35,86 36,04 14,13 50,61
31 56,01 55,05 73,58 74,36 52,13 50,99 16,14 56,97
32 51,84 52,57 80,01 79,45 55,95 56,08 17,16 56,64
33 48,03 45,58 112,3 112,65 50,28 48,58 21,26 55,78
34 52,79 52,71 57,35 57,23 52,87 53,95 16,74 56,01
35 515 49,61 63,26 63,85 52,09 50,74 18,94 66,52
36 53,23 53,21 52,84 53,51 51,95 53,03 15,4 56,01
37 52,45 50,57 60,41 60,78 53,06 51,71 19,22 66,52
38 66,07 66,46 81,37 81,61 56,68 55,32 26,77 78,39
39 52,46 50,57 85,48 85,69 53,03 51,68 20,25 66,52
40 65,53 65,86 70,37 70,55 57,49 56,11 24,29 74,87
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Tablo C.16. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmis ikinci kavsagin kuzey akim yonii i¢in sinyal
koordinasyonundan sonra 40 farkli senaryo’ya ait analiz sonuglari

Kuzey-Giiney | Kuzey-Bati | Kuzey-Dogu Ortalama Maksimum
2 Ortalama  Otomobil Ortalama Otomobil Ortalama Otomobil Kuyruk — kuyruk
S tasit ortalama tasit ortalama tasit ortalama uzunlufu uzunlugu
g gecikme  gecikmesi gecikme gecikmesi gecikme gecikmesi (M) (m)
B (sn) (sn) (sn) (sn) (sn) (sn)
1 22,32 22,79 21,42 20,61 28,6 28,8 3,22 25,95
2 21,66 20,28 20,86 20,44 18,93 19,63 3,2 29,18
3 22,32 22,79 21,34 20,54 28,61 28,8 3,21 25,95
4 21,65 20,27 20,8 20,4 18,94 19,65 3,2 29,18
5 22,29 21,77 22,77 22,49 28,97 28,18 4,03 30,24
6 21,96 21,48 25,6 24,81 21,2 19,64 3,67 27,14
7 26,98 27,11 22,73 22,67 30,34 30,74 3,8 32,92
8 26,52 26,31 21,27 21,32 21,27 20,88 3,92 31,19
9 26,98 27,11 22,68 22,64 30,35 30,74 3,8 32,92
10 30,77 30,13 26,87 26,84 25,78 25,78 491 31,19
11 28,91 28,47 28,19 28,12 26,21 25,07 5,36 32,05
12 30,5 30,03 27,71 26,82 28,49 28,19 5,02 37,66
13 28,92 28,48 28,24 28,17 26,22 25,07 5,35 32,05
14 36,36 36,25 37,27 36,86 30,69 30,66 1,47 43,4
15 35,79 34,5 39,18 38,55 33,72 32,12 6,99 43,42
16 40,23 39,63 36,47 37,1 38,04 38,93 7,63 45,28
17 38,2 37,1 40,09 41,36 37,32 36,85 8,49 43,42
18 42,81 42,4 43,81 43,04 38,51 38,46 8,75 43,4
19 48,38 48,24 49,44 49,22 40,28 41,62 10,52 49,62
20 531 52,73 52,23 51,51 48,34 49,48 12,46 50,53
21 55,85 54,77 56,43 57,65 48,6 50,97 11,47 50,56
22 54,14 53,23 54,23 55,34 53,65 53,39 12,35 50,68
23 51,76 50,65 60,91 61 48,97 49,68 13,23 49,68
24 56,53 54,64 59,68 59,73 50,24 49,45 13,69 49,67
25 52,44 52,77 49 48,65 48,33 49,26 11,81 56,63
26 48,97 48,44 49,1 49,87 49,32 48,52 13 50,61
27 51,74 50,63 57,82 57,66 48,93 49,64 12,88 49,68
28 48,94 47,12 53,96 52,35 50,59 51,21 13,48 48,93
29 38,21 36,86 41,96 42,44 29,6 29,09 10,32 43,39
30 29,91 29,28 81,64 81,01 29,42 29,42 9,09 44,97
31 28,63 28,49 101,83 103,73 30,32 29,92 12,59 37,08
32 31,24 30,67 95 94,36 21,49 22,26 11,53 47,84
33 42,48 41,78 62,33 64,26 40,28 40,22 13,21 50,57
34 4191 40,63 73,41 73,22 39,41 40,61 15,31 50,65
35 44,38 43,23 139,11 140,09 43,13 42,61 30,18 70,87
36 41,85 40,57 92,96 93 39,4 40,59 17,8 55,81
37 41,29 40,57 117,61 118,18 35,06 34,61 18,98 64,62
38 69,84 68,23 243,33 246,84 64,94 63,63 65,23 158,24
39 37,27 36,66 117,84 117,09 36,81 36,26 18,95 55,58
40 37,63 36,42 268,8 272,8 33,4 31,97 60,86 133,08
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