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OZET

Anahtar kelimeler: Kavsak tasarimi, kavsak tipleri, trafik sinyalizasyonu, trafik
simiilasyonu, kuyruk uzunlugu

Modern ¢agda, biiyiik sehirlerin en ciddi sorunlarindan biri trafik sikisikligidir. Bu
sorun toplumun yasamini direkt olarak olumsuz etkilediginden, ulastirma
miithendisliginin en O©nemli calisma konularindan biridir. Trafik sikisikliklar,
cogunlukla, sehiri¢i kavsaklarinda goriilmektedir. Bu sebeple kavsak tasariminda en
etkili ¢oOziimlerin bulunmasi toplum ic¢in ¢ok Onemlidir. Gelisen bilgisayar
teknolojileri ile, kavsaklarin yerinde insa edilmeden trafik sonuclarinin
gbzlenebilecegi trafik simiilasyon programlar liretilmistir.

Bu calismada, kavsak tasariminda trafik simiilasyon yazilimlarini kullanmanin etkisi
aragtirtlmistir. Serdivan Sapak Camii Kavsagi ve D-100 Dortyol Sanayi Kavsagi
geleneksel yontemler ile incelenmis, ara¢ sayimlar1 yapilarak giizergahlar iizerindeki
trafik hacmi ortaya konmustur. Calisma konusu kavsaklarin, Vissim mikroskobik
trafik simiilasyon yazilimi kullanilarak, modeli olusturulmus ve trafik parametreleri
yazilima girilmistir. Glincel durumdaki kuyruk uzunluklart iki kavsak i¢inde
hesaplanmistir. Serdivan Sapak Camii Kavsagi i¢in yapilan senaryo caligsmalarinda
iki farkli trafik hacmi secilmis ve bu durumlardaki kuyruk uzunluklari tespit
edilmistir. Alternatif onerisi olarak kavsakta katli kavsak tercih edilmis ve yazilimda
tasarlanmistir. Aymi trafik hacim degerleri icin katli kavsak tasariminda olusan
kuyruk uzunluklar1 hesaplanarak mevcut durum ile karsilastirilmigtir. D-100 Dortyol
Sanayi Kavsagi icin ise gilincel trafik hacim degerleri sabit tutularak sinyalizasyon
faz degerlerinde dort farkli alternatif i¢in kuyruk uzunlugu degerleri hesaplanmis ve
karsilastirilmistir.

Yapilan Vissim analizlerinde ortaya g¢ikan sonuglarin gercek duruma c¢ok yakin

oldugu gozlenmis olup trafik simiilasyon tekniklerinin kavsak tasarimlarinda
tasarimcilar tarafindan kullanilmasinin ¢ok verimli oldugu ortaya konmustur.
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USE OF TRAFFIC SIMULATION TECHNIQUES IN JUNCTION
DESIGN AND CASE STUDY FOR SAKARYA

SUMMARY

Keywords: Junction design, junction types, traffic signalization, traffic simulation,
queue length

In the modern era, one of the most critical problems of big cities is traffic congestion.
Due to this problem directly negatively affects the life of society, is one of the most
important topics of transportation engineering. Traffic jams are mostly seen in urban
intersections. Therefore, finding the most effective solutions in the design of
intersections is very significant for the society. With the help of developing computer
technologies, traffic simulation programs have been produced in which traffic results
can be observed without being constructed at the intersections.

In this study, the effect of using traffic simulation software in junction design was
investigated. Serdivan Sapak Mosque Intersection and D-100 Déortyol Sanayi
Intersection were examined with traditional methods and vehicle counts were made
and traffic volume on the routes was revealed. These intersection were modeled
using Vissim microscopic traffic simulation software and the traffic parameters were
entered into the software. Current queue lengths are calculated at two intersections.
Two different traffic volumes were selected in the scenario studies for Serdivan
Sapak Mosque Junction and queue lengths were determined in these cases. As an
alternative suggestion, interchange is preferred and designed in software. For the
same traffic volume values, the queue lengths in the interchange design were
calculated and compared with the current situation. For the D-100 Doértyol Sanayi
Junction, the current traffic volume values were kept constant and the queue length
values were calculated and compared for four different alternatives in signaling
phase values.

It was observed that the results of the vissim analyses were very close to the real
situation and it was found that the use of traffic simulation techniques by designers in
junction designs was very efficient.



BOLUM 1. GIRiS

Hiz, giiniimiiz diinyasinda, toplumun en 6nemli ihtiyaglarindan biridir. Ulasiimak
istenen hedefler, zaman kisitlamasi ile anlam kazandigindan hiz kavrami da basarinin
bir 6l¢iitii haline gelmistir. Bu durum insanoglunu daha hizli yasama konusunda hem

tesvik etmekte hem de mecbur birakmaktadir.

Hiza en ¢ok ihtiya¢ duyulan alanlardan biri de ulastirmadir. Ulastirma genel anlami
ile insan, mal ya da bir bilginin transferi konusunu kapsamaktadir. Bilgi transferi
teknolojik gelismeler ile farkli platformlara tasinmig olsa da mal ve insan transferi
mevcut yollar iizerinden saglanmaktadir. Yollar {izerinde yasanan bu hareketlilik
trafik kavramini dogurmakta ve hiz faktorii lizerinden en dnemli glindemlerimizden
birini olusturmaktadir. Yasantimiz i¢inde giinliik kararlarimizi dahi etkileyen trafik
yogunlugu, yollarin 6zelliklerine bagl olarak ortaya ¢ikan, kullanim kapasitesi ile
ilgili bir parametredir. Trafigin yogunlugu arttik¢a hayatin akisinin yavasladig: bir
gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Her seye ragmen her gecen giin kisisel tasit
kullanim1 artmaktadir. Bu artisla birlikte artan trafik yogunlugu mevcut yapilasma ve
ulasim alt yapilarini test etmektedir. Ozellikle hizla biiyiiyen, ¢caga uygun olmayan
sehirler ve buna bagl altyap1 eksiklikleri, giinlilk hayatta en ¢ok kullanilan
karayollarinda gozle goriiniir halde ve ciddi bir sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Idarelerin sorunlarin ¢dziimii konusunda yaptiklari altyapr calismalarinin geneli
trafik kapasitesinin artirilmasina yoneliktir. Ancak yol kapasitesi ne kadar artarsa
artsin hiz kesici unsurlarin bulunmasi kapasitesi diisiirmektedir. Hiz kesici unsurlarin

en ¢ok bulundugu yerler ise kavsaklardir.

Karayolu kavsaklari, yol kullanicilarinin giizergah kesisme noktalaridir. Sadece
tasitlarin kullandig1 sehirler arasi kavsaklar oldugu gibi, yayalarin, motorlu ve

motorsuz tasitlarin veya rayli sistemli ulasim araclarinin bulustugu sehir ici



kavsaklar1 da mevcuttur. Bazi tasarim ve uygulamalar, ozellikle seviye farkli
¢Oziimler, giizergah cakigsmalarinda kullanicilara gecikme yasatmadan devam etme
sans1 tanisa da, genel olarak her ¢akisma kisaca her kavsak gecikmeye sebebiyet
vermektedir. Bu sebeple kavsaklarin en ideal sekilde tasarimi gecikmeyi azaltarak,
temel amac¢ olan gilinlik yasam hizinin yiiksek seviyede kalmasma yardimci

olmaktadir.

Modern c¢agin talebi hiz oldugu gibi arzi da benzer sekilde hizdir. Bilgisayar
teknolojilerinin gelismesi ile her alanda ideal ¢oziimler daha kolay bir sekilde
iretilmeye baglanmistir. Trafik miihendisligi konusunda da hazirlanan simiilasyon

yazilimlari, tasarim yapma calismalarini hizli, ucuz ve kolay hale getirmistir.

Son zamanlarda, Trafik simiilasyon programlari ulagtirma miihendisleri ve diger
ilgililer tarafindan yaygin ve etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Kullanicilar
trafik simiilasyon programlarindan, matematik model altyapisi giiglii olan
programlar1 oncelikli olarak tercih edilmektedir. Kullanicilar, kavsak geometrisi ile
beraber siiriicii davranislarint da modellemekte ve halihazirdaki trafigin durumunu
gercege en yakin sekilde simiile edebilmektedir. Bilgisayar ortaminda, kavsaklarin
mevcut durumu, yogunlugu, kapasitesi ve gelecekteki, muhtemel artan arag sayisiyla
birlikte, olusabilecek durumu kolay bir sekilde belirlenebilmekte ve altyapi

caligmalarinin 6nceden kolay bir sekilde planlanmasi saglanabilmektedir.

Tez konumuz olan, kavsak tasariminda simiilasyon tekniklerinin kullanilmasi
asamasinda Vissim simiilasyon programi ile ¢alisilmigtir. Programin, tasarim
senaryolariin sonuglarini, yerinde uygulama yapilmadan gostermesi sayesinde, en
uygun ¢Ozlimlerin bulunmasi konusundaki destegi, tartisilmaz bir gercektir. Yapilan
senaryo caligmalar1 sonrasinda bir¢ok farkli model karar vericilerin 6niine secenekler
olarak sunulabilir. Tezimizde, Sakarya merkezinde bulunan Serdivan Sapak Camii
Kavsagi ve D-100 Dortyol Sanayi Kavsagir calisilmistir. Secilen kavsaklarin
geleneksel yontemler ile analizi yapilmis ve mevcut trafik durumlar tespit edilmistir.

Gelecekte bolgedeki degisimler, degisimlerin trafige etkisi ve buna bagh



olusabilecek farkli senaryolardaki sonuglar Vissim simiilasyon programinda ortaya

konmustur.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Trafik Kavramm

Genel tanim olarak trafik, bir yerden bir yere gitmek amactyla yollar1 kullanan tiim
kullanicilarin olusturdugu hareketliliktir. Motorlu ve motorsuz tasitlar, tramvaylar,
yayalar, binek hayvanlar gibi yol kullanicilart bir akim halinde yolda hareket ederler.

Bu akim bazi iilkelerde soldan olmakla birlikte genel olarak sagdan devam eder.

Trafik akiminin diizeni i¢in idareciler trafik kanunlarini ve bunlara bagl trafik
kurallarini belirlerler. Bu kurallar trafigin daha saglikli bir sekilde devam etmesi i¢in
cok onemlidir. Yol tasarimcilarinin da bu kurallar1 dikkate alarak tasarim yapmalari

gerekmektedir.

Tasarimcilar igin yollarin tanimlanmasi genel olarak fiziksel durum ve trafik durumu
verileri ile miimkiin olmaktadir. Tasarimciin fiziksel durumu yerinde yapilan
gozlemler ile tespit ettikten sonra, trafik verilerini de yapilan dl¢timler ile elde etmesi
gerekir. Bu veriler 1s181nda tasarimci tasarlayacagi yolun dnce matematiksel modelini

ortaya koymasi gerekir.
2.1.1. Trafik akim parametreleri

Trafik akimlarinin matematiksel modellerinin ortaya konmasi i¢in bazi parametrelere
ithtiya¢ duyulmaktadir. Modellerin 6lgegi mikroskobik, mezoskopik ve makroskobik
olarak tice ayrilir. Yol agmin iizerindeki hareketlerin biitlinsel olarak incelendigi
modeller makroskobik modellerdir. Bu modellemede kullanilan parametreler, hiz

(km/saat), trafik hacmi (tasit/saat) ve yogunluktur (tasit’/km). Bu parametreler ile



tanimlanan makroskobik modeller, trafigi biitiin olarak akiskan halde diisiinerek

ortaya koymaktadir [1].

Akim orani: Hacim belirli bir siire araliginda yolun bir boliimiinden gecen arag trafik
miktarinin sayisidir. Akim orani ise 1 saatten az, genel olarak 15 dakikalik 6l¢iim

stiresindeki trafik hacminin saatlik olarak tanimlanmasidir [2].

Pik saat faktorii (PHF): Pik saatlik faktor degeri, pik akim orani ve saatlik akim
degerlerinden elde edilir. Eger 15 dakikalik periyot kullanilirsa, PHF asagidaki gibi
(Denklem 2.1) hesaplanir [3].

PHF = @D

4.Vys

Denklemde; PHF: Pik saat faktor, V: Saatlik hacim (arag/saat) ve Vis: Pik 15 dakika

stiresince gegen hacmin pik saatlik degeri (ara¢/15 dakika) olarak verilmistir [3].

PHEF ile ilgili kurallar [3]:

- PHF <1,00,

- PHF > 0,25 (Pik 15 dakika i¢inde tiim araclar),

- PHF’in 1,00 degerine yakin olmas1 her 15 dakikalik periyotlarda tutarli bir
akim oldugunu gosterir,

- PHF degeri trafik hacmindeki degiskenligi gosterir,

- PHF’iin yol kapasitesiyle bir iligkisi yoktur.

Hiz: Tanim olarak birim zamanda alinan mesafeye hiz denir. Trafikte, kullanicilarin
yol alternatiflerinden tercih yaparken ilk degerlendirdikleri parametredir. Trafikte
hiz, siiriicii kabiliyeti, tasit Ozellikleri, yolun fiziksel ozellikleri, sinirlandirmalar,
hava sartlar1 ve trafik yogunluguna baglhdir. Yol tasarimi yapilirken, kullanicilarin
beklentilerini en iyi sekilde karsilamak adina, ¢ogunlukla yapilmasi tahmin edilen
hizlarin dikkate alinmasi gerekir. Hiz cinsi kilometre/saat olarak ifade edilir.

Ortalama seyahat hiz1 asagida (Denklem 2.2) verilmistir [2, 3].



nL L L (2.2)
=17 =yt t a
n i=1 i
Burada;

S: Ortalama seyahat hiz1 (km/sa),
L: Yol uzunlugu (km),

n: Gozlenen seyahat siireleri.

Denklemde seyahat siiresi, trafik sikisikligi veya herhangi bir sebeple durma ve
duraklamalar1 da igermektedir. Trafik akiminda kullanilan diger hizlar asagida

verilmistir [2]:

- Zamana bagli ortalama hiz,

- Mesafeye bagl ortalama hiz,
- Ortalama isletme hizi,

- Ortalama sehayat hizi,

- Serbest akim hizi.

Zamana baglh ortalama hiz, radarla tespit edilebilen hiz cinsi olup Denklem 2.3

asagida verilmistir [2].

v,

V = —= (
TMS n

Mesafeye bagli ortalama hiz, seyahat siiresiyle tespit edilen hiz cinsi olup Denklem

2.4 asagida verilmistir [3].

d
Vsus = Ztt =

S

d (2.4)
t

™

~

n



Ortalama isletme hizi, hesaplamalarinda gecikme siireleri dahil edilmez. Denklem

2.5 asagidaki gibidir [3].

v = d nd (2.5)
r t. Yt
Zﬂ ri
n
Burada;

d: Seyahat edilen mesafe,

n: Gozlem sayisi,
Vi: 1. aracin hizi,
ti: 1. aracin sehayat siiresi,

t: 1. aracin isletme siiresi.

Zamana bagli ortalama hiz ile mesafeye bagli ortalama hiz arasindaki iliski Denklem

2.6’da verilmistir [3]:

S%sums (2.6)
Vsus

Vims = Vsus +

S%sms : Mesafeye bagl ortalama hizin 6rneklem varyansi Denklem 2.7°de verilmistir

[3]:

Zi(Vort - Vi)z (2.7)
n—1

S%sms =
Yogunluk: Belli bir yolun belli bir b6liimiinii anlik olarak kullanan tasit sayisi, trafik
yogunlugunu ifade eder. Yogunluk genel olarak yolun isletme konforunun en 6nemli
gostergesidir. Yogunluk cok seritli yollarda hizmet seviyesinin belirlenmesinde ana
unsur konumundadir. Yogunlugun dogrudan 6lgiilmesi ¢cok zordur. Asagidaki esitlik

kullanilarak (Denklem 2.8) yogunluk hesaplanabilir [2, 3].



Vv (2.8)
D=—
S
Burada;

V: Akim orani (Arag/saat),
S: Ortalama sehayathizi (km/sa),
D: Yogunluk (Arag/km).

Hacim, hiz ve yogunluk parametrelerinin birbiri ile olan iliskileri Sekil 2.1.’deki

grafiklerle gosterilmistir [4].

D Kararl Akim
' Q i Q $ — — — Kararsiz Akim
N
Dp [
N
- an;x\ ey ;\\\\\\\\ o)
Qlll.l\ p:3 B3 ¢ |)(- X max
7N N ARARY
A/ Kararh \L\\'\ B BANNY Kararh\ A \\\\
< Akim NN NN N, Akim \‘\ﬁ\\\‘
Q NN N DA PN
O AN AN AN "
Dy De Dy D Vg Ve Vo Ve V Vg Ve Va \Y

Sekil 2.1. Hacim, hiz, yogunluk grafikleri [4]

Yillik ortalama giinliik trafik (YOGT): Bir yilda hesaplanan trafik hacminin giinliik

ortalamasi degeridir [5].

Zirve saat faktorii: Saat bazinda en yiiksek trafik hacim degerinin, o saat igerisindeki

bir zaman periyodu igerisindeki en yiiksek akim degerine oranini ifade etmektedir

[2].

K-faktorii: Yillik yapilan sayimlarda saatlik maksimum trafik hacminin yillik
ortalama giinliik trafie gore degisimi olarak tanimlanir. Genel olarak, saatlik
maksimum trafik hacim degerleri siralamas1 yapildiginda en ytiksek 30. Saat trafigi,

zirve saat olarak kabul edilir. K-Faktorii Sinir Degerleri Tablo 2.1.°de verilmistir [2].



Tablo 2.1. K-faktorii sinir degerleri [2]
Yol Tipi K Faktorii

Kent Dis1 0,12 -0,25
Kent Girisi 0,10-0,13

Kent I¢i 0,07 -0,10

Trafik kompozisyonu: Trafigi olusturan tasitlarin birbirlerinden farkli agirlik ve
hacimde olmalar1 sebebiyle farkli seyahat Ozellikler gosterirler. Hesaplamalarda
kolaylik ve gerceklik saglanmasi agisindan farkli araclarin binek otomobil esdegeri

cinsinden dikkate alinmasi uygun olmaktadir.

Trafik tahmini: Genellikle proje dmriiniin 20 yil oldugu yol planlamalarinda, proje

stiresi igerisinde olusabilecek trafigin tahmin edilmesidir.

2.1.2. Trafikte seyreden araclarin 6zellikleri

Trafikte seyahat eden araclarin fiziki 6zellikleri kavsak tasariminda 6énemli bir rol
oynamaktadir. Tasarim yapilacak kavsagi kullanacak araglarin tiplerinin incelenmesi
ve buna uygun olarak serit genisligi ve doniis yaricaplarinin segilmesi sarttir. Ornek
olarak mahalle ici kavsak tasariminda treyler boyutlarini hesaba katmanin faydasi
olmayacagi gibi maliyetlerin artmasi1 konusunda zarar1 da olacaktir. Ancak sehirler
arast yollarda en biiylik araglarin dahi gegebilecegi sekilde kavsak tasariminin
yapilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple Tablo 2.2.’de bazi tasitlarin tasarim boyutlar1 ve

doniis yarigaplari verilmistir [6].
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Tablo 2.2. Bazi tasitlarin tasarim boyutlari [6]

Arag Sembol Yiikseklik  Genislik ~ Uzunluk Min. Doniis
Yar1 Cap1
Otomobil P 1,3 2,1 5,8 7,3
Kamyon SU 3,4-4,1 2.4 9,2 12,8
Otobiis BUS-12 3,7 2,6 12,2 13,7
Koériiklii Otobiis A-BUS 34 2,6 18,3 12,1
Treyler (Orta) WB-12 4,1 2.4 13,9 12,2
Treyler (Biiyiik) WB-19 4,1 2,6 20,9 13,7
Treyler (Ug Kasalr) WB-20D 4,1 2,6 22,4 13,7
Treyler WB-33D 4,1 2,6 34,8 18,3
Karavan MH 3,7 2.4 9,2 12,2
Karavan + Bot MH/B 3,7 2.4 16,2 15,2
Traktor TR 3,1 2,4-3,1 4,9 -

2.2. Kavsak Tanimi

Genel tanim olarak, devamlilik gostererek giden yol benzeri unsurlarin kesistikleri
veya birlestikleri yerlere kavsak denir. Ulagtirma kapsaminda ele alindiginda ise; iki
veya daha fazla yolun kesigsmesiyle olusan ortak alan kavsak (intersection-junction)
olarak adlandirilir. Kavsaklar karayollar1 ve demiryollarinda siklikla karsimiza

¢ikmaktadir. Bu tez ¢alismasinin ilgi alani karayolu kavsaklaridir.

Karayolu kavsaklar1 hem kent dis1 yollarda hem kent ici yollarda siklikla karsimiza
cikmaktadir. Siklikla karsilasmamizin yami sira kavsaklar, yolun performansi,
giivenlik, hiz, isletme maliyeti ve kapasite gibi oOzellikleri etkilediginden

karayollarinda 6nemli bir yere sahiptir [2].

2.2.1. Kavsak tasarimi

Ekonomi ve teknolojilerin gelismesi ile artan trafik hacmi, kavsak tasarimlarini daha

da onemli hale getirmektedir. Hem yeni yapilacak olan kavsaklarin tasarimi hem de

mevcut durumda faaliyette olan kavsaklarin daha i1yi hizmet vermesi amaciyla
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diizenlenmesi hususunda temel hedefler baz alinmaktadir. Bu hedefleri belirleyen

temel kavsak tasarim ilkeleri su sekildedir [7]:

- QGilvenlik: Trafikteki en 6nemli kriter olarak goze carpmaktadir. Kavsaklarin
temel amaci kullanicilarin giivenli bir sekilde kavsaga girmeleri ve ¢ikmalaridir.
Trafikte kazalarin c¢ogunlugunun kavsaklarda oldugu disiiniiliirse kavsak

tasariminda giivenligin en iist diizeyde olmalidir.

- Yeterli hizmet diizeyi: Modern diinyanin yogun temposunda giivenlikten sonraki
en onemli amag¢ hizdir. Kavsaklarin yiliksek sayida kullaniciya hizmet etmesi

ancak kaybedilen zamanin minimum olmas: istenir.

- Ekonomi: Elbette giivenlik ve hizmet diizeyi kadar bir diger 6nemli unsur
ekonomidir. Hem yapim ve isletme maliyeti hem de kullanicilarin tiiketim

maliyetinin en diisiik oldugu model tercih sebebi olmaktadir.

- Cevreye Uyumluluk: Son olarak yapilan ¢alismanin ve ortaya konan eserin
estetik agidan ¢alisma alani ile uyumlu olmasi beklenir. Ibni Haldun Mukaddime
adli eserinde sehirlerin siislenmesi gereken ortak yasam alanlar1 olduguna vurgu

yapmustir [8].

Kavsaklar, trafik devamliliginin saglanmasi, giivenligin artirilmasi, hizin uygun
seviyede tutulmasi, gecikmelerin azaltilmasi, yeterli hizmet seviyesinin saglanmasi,
kullanict isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi amaciyla arazi sartlar1 ve temel ilkeler

dikkate alinarak diizenlenirler [2].
2.2.1.1. Kavsak tasarimini etkileyen faktorler
Kavsak tasarimi yapilirken birgok faktdr dikkate alinmalidir. Bunlar, Insan faktorii,

trafik faktorii, fiziksel faktorler, ekonomik faktorler, sosyal faktorler ve fonksiyonel

kavsak alanidir [2].
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Insan faktorii: Kavsak tasarimcilariin tasarlayacaklarr kavsagi kullanan siiriicii ve
yayalarin giinliikk aligkanliklarini ve reflekslerini dikkate almalar1 gerekir. Yolda
karsilagilan durumlara gore siiriiciilerin karar verme yetenekleri ve reaksiyon siireleri
tasarimin &nemli birer pargasidir. Ornek olarak yasl bireylerin yogunlukla kullandig
bir yaya gec¢idindeki trafik 1s18imin gecis siiresi i¢in yeterli uzunlukta oldugundan

emin olunmalidir.

Trafik faktorii: Kavsak tasarimini etkileyen trafik faktorleri, mevcut ve tasarim
kapasitesi, trafik hacmi, zirve saat trafigi, tasit boy ve nitelikleri, tasit hareketlerinin

dagilimi, tasit hizlari, trafik kazalar olarak 6zetlenebilir [2].

Fiziksel faktorler: Kavsak alanimnin sekli, ¢evresel etmenler, yerlesim alanlarinin
varhi@ ve Imar durumu, giivenlik parametreleri, yaya uyari levhalari ve 1siklandirma
araglart ile yayalara 6zel yollar kavsak tasarimlarinda rol oynayan onemli fiziksel

etmenlerdir.

Ekonomik faktorler: Kavsak alaninin kamulastima maliyetleri, kavsagin ingaat,

bakim ve isletme maliyetleri de kavsak tasarimlarini dogrudan etkilemektedir.

Sosyal faktorler: Demografik yapr ve kamuoyu kavsak tasarimini etkileyen sosyal

faktorlerdir [2].

Fonksiyonel kavsak alani: Kavsak tasariminda etkili olan son unsur fiziksel ve
fonksiyonel kavsak alanlaridir. Fiziksel alan yollarin kesisim alanini, fonksiyonel
alan ise, algilama-reaksiyon mesafesi, manevra mesafesi ve depolama mesafesini

i¢cine alan daha genis bolgedir [2].
2.2.1.2. Kavsak tasarimi icin ihtiya¢ duyulan bilgiler
Kavsaklar, arastirmalar sonucunda elde edilen bilgiler 1s5181inda tasarlanmas1 gerekir.

Bu veriler, bolgesel veriler ve trafik verileri olmak {izere iki grupta toplanabilir.

Bolgesel veriler, kavsak tasarlanacak alanin topografik yapisi, yollarin geometrileri,
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iistyap1 kaplama durumlari, drenaj yapisi, bolgenin kiiltiirel yapisi, imar plani,
kamulastirma ihtiyaglart ve diger hukuki sinirlamalar olarak oOzetlenebilir. Trafik
verileri ise yollardaki tasit miktarlar, zirve saat degerleri, tasit hizlari, yaya

hareketliligi, kavsaktaki kaza raporlar1 ve planlanan kapasite analizleridir [7].

2.2.1.3. Kavsak kapasite analizleri

Belli bir zaman araliginda, yol, trafik ve kontrol kosullar1 gibi belirli hakim kosullar
altinda, kavsaktan gecebilecek en yiliksek tasit sayisina kavsak kapasitesi denir.
Hakim kosullar kapasiteyi dogrudan etkileyen faktorlerdir ve bunlardan bagimsiz
kapasite hesabi1 yapilamaz. Kavsak kapasite analizleri, mevcut zamanda veya
gelecekte olusacak trafik hacminin kavsak tarafindan karsilanabilme durumunu
incelemek i¢in yapilir. Yapilan analiz sonucunda yetersizligin tespiti halinde kavsak

tasarimindaki diizenlemeler ile kapasitenin istenen diizeye gelmesi beklenir [2].

Kavsak kapasite analizini yapmak i¢in, kavsak kollarindaki giizergahlara gore trafik
hacim degerlerini, diger kullanicilarin hacim degerlerini, kavsak kollarinin geometrik
ozelliklerini ve trafik diizenlemelerini tespit etmek gerekir. Kapasite agisindan

kavsak tipleri, Sekil 2.2.’deki gibi kategorize edilebilir [2].
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Kapasite
Agisindan
Kavsak Tipleri
A
Esdiizey
Kavsaklar Kath Kavsaklar
For(F Sinyalize
Smy_ghze Olmayan
Esdiizey .
Kavsaklar Esdiizey
§ Kavsaklar
Kontrollii Kontrolsiiz
Esdiizey Esdiizey
. Kavsaklar . Kavsaklar
iki Yonli Dur Tiim Yonler
Kontrollii Dur Kontrollii Donel
Esdiizey Esdiizey Kavsaklar

Kavsaklar ~ Kavsaklar ~

Sekil 2.2. Kapasite agisindan kavsak tipleri [2]

2.3. Kavsak Tipleri

Karayolu kavsak siniflandirmasinda temel ayrim, yollarin hangi kotta kesistikleri ile
yapilabilir. Kavsaklar genel olarak esdiizey kavsaklar ve kath kavsaklar olmak tizere

ikiye ayrilir.

2.3.1. Esdiizey kavsaklar

Esdiizey kavsaklar, birden fazla karayolunun ayni diizeyde karsilasmasi sonucu
olusan kavsaklardir. Kavsaga giren ve ¢ikan kollardaki trafik hacmi, arazi sartlari,

yaya ve tasit glivenligi kriterlerine gore dncelikli olarak ele alinir [2].

Esdiizey kavsaklar kol sayisina gore ii¢ kollu kavsaklar (T ve Y tipi), dort kollu
kavsaklar ve ¢ok kollu kavsaklar olmak iizere ii¢ ana grupta toplanir. Sekil 2.3.’de

Sakarya Serdivan Ilgesindeki T kavsak drnegi verilmistir [9].
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Sekil 2.3. Kanalize edilmemis T kavsak ornegi [9]

Trafik kontrol sistemine esdiizey kavsaklar sinyalize ve sinyalize olmayan esdiizey

kavsaklar olarak iki grupta incelenirler.

Son olarak igaretleme ve yonlendirmeye gore iki tipte gruplandirilir. Bunlar kanalize
edilmis kavsaklar ve kanalize edilmemis kavsaklardir. Sekil 2.4.’te kanalize

edilmemis kavsak 6rnegi verilmistir [9].
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Sekil 2.4. Kanalize edilmemis 4 kollu kavsak [9]

Ug kollu T tipi kavsaklarda tali yolun ana yol ile kesisme agis1 dik agiya yakin olmasi
beklenir. Diislik trafik hacminin bulundugu yerlerde kanalize edilmeden
uygulanabilmekte olup sehir i¢i gibi yiiksek trafik hacmine sahip yerlerde kanalize
edilerek uygulanmasi daha uygun olacaktir. Doniis hareketlerini kanalize eden
adalarm biiyiikliigii en az 5 m? olarak uygulanmalidir. Kapasite analizleri sonrast
gerekli hallerde sinyalize olarak da tasarlanabilir [2]. Sekil 2.5.’te ii¢ kollu kanalize T

kavsak gosterimi verilmistir.

Sekil 2.5. Ug kollu kanalize T kavsak gosterimi
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Dort kollu kavsaklarda da tali yolun ana yol ile kesisme agis1 dik agiya yakin olmasi
istenir. Dar agilt olmast durumunda yol eksenleri yeniden diizenlenmelidir. Bu
kavsaklarda ayrilma ve katilma sirasinda hiz uyumunu saglamak amaciyla ilave hiz

degistirme seritleri kullanilabilir [2].

Cok kollu kavsaklarda ise imkan oldugu oOlgiide dort koldan fazla baglantinin
olmayacag1 sekilde diizenleme yapmak uygun olacaktir. Bir veya daha fazla kol bir
diger kola uygun mesafede baglanarak iki farkli kavsak olusturulmasi istenir. Bu
durumlar miimkiin degilse dur kontrollii ge¢is ile hizmet saglanabilir [2].

2.3.1.1. Donel kavsaklar

Daire veya elips adali donel kavsaklar kol sayisina gore {i¢ grupta toplanabilir.

- Yarimm donel kavsaklar (Ug kollu kavsaklar),
- Mini donel kavsaklar (Ug veya daha fazla kollu kavsaklar),
- Modern donel kavsaklar (Ug veya daha fazla kollu kavsaklar).

Sekil 2.6.’da mini donel kavsak 6rnegi gosterilmistir [9].

& Zubeyde'k
Ilkogretim

\TP o

;
A

Sekil 2.6. Mini donel kavsak 6rnegi [9]
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Dortten fazla kollu olmasi istenmeyen donel kavsaklarda mini donel kavsak ada
yarigapt 8 m’den az olmamast ve modern donel kavsaklarda 20-25 m olmasi
beklenir. Daha ¢ok kollu olmasi durumunda ada yarigapt 60 m’yi bulabilir. Dort
kollu kavsaklarda mini donel ada, ana yol ve tali yol arasindaki yogunlugun yakin
olmasi durumunda daire ve yogunlugun biiyiik oranda farkli olmasi durumunda elips
seklinde tasarlanmalidir. Modern donel kavsagin temel tasarim elemanlar1 Sekil

2.7.°de gosterilmistir [10].

Giristeki yana dogru kayma ——pp» 4—
PR

Donel kavsagin dig

P d A——"" Cemberinin yancapi
_______ :._______:_. _.,_+__ _______-___-,_v-_:-_;_:________
- N\ /-‘ 'f_:‘:- - i

Giris kurb \ / },‘ —

R \h\ o /5,_,\ = Cikis Genigligi

\‘ - ,c/,
Cikis kurbiu / \' X ,‘Y' Donds Platfiormu
\ i \ Ging Genigligi

Sekil 2.7. Modern bir donel kavsagin temel tasarim elemanlar: [10]

Modern donel kavsaklarda kavsaga giris yapan her tasitin kavsak icinde seyreden
tasitlara yol vermesi gerekmektedir. Ayrica tasitlarin kavsaga giris kurbu ile
gerektiginde daha yiiksek hizda kavsagi asmasi beklenir. Modern donel kavsaklarin
doniis hatt1 lizerinde tasitlarin duraklamasina veya park etmesine miisaade edilmez.

Ayrica merkez ada yaya gecislerine kapalidir.

Modern donel kavsaklarin 6ncelik kontrollii ve sinyalize kavsaklara gore avantaj ve

dezavantajlar1 agagidaki tabloda verilmistir.
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2.3.1.2. Esdiizey kavsaklarda trafik hareketleri

Kavsak tasarimini yaparken kavsak kullanicisi araglarin hareketlerini detayli bir
bicimde incelemek gerekmektedir. Esdiizey kavsaklarda araglarin kavsaktaki

hareketleri dort ana karakterdedir. Bunlar ayrilma, katilma, kesisme ve oriilmedir.

Ayrilma, bir ana yolda ilerleyen aracin tali yola gecisidir. Katilma, tali yoldan gelen
araclarin ana yola dahil olmasina denir. Kesisme, farkli kollardan gelen araglarin
yollarina devam ederken birbirleri ile ayn1 noktada ¢akisma durumlarini belirtir. Ayni
yola farkli kollardan dahil olan araglarin katilim ydnlerinden farkli yonlere hareket
ederek giizergahlarinin birbiri ile ¢akismasina oriilme denir. Sekil 2.8.’de bu trafik

hareketleri gosterilmistir [2].



20

sag 50l catal gokin

W . A A
= = = =+

hazit tak tarafll iki tarafh

m basi cift amagh
4/—/,7“—"" g =
_._._\_“\h
/ gokla

A

Ohrillme

Sekil 2.8. Ayrilma, katilma, kesigsme ve oriilme hareketleri [2]

Esdiizey kavsaklarda ayrilma, katilma, dogrusal gecisler ve doniisler olmak iizere 4
cesit cakisma bulunmaktadir. Kavsaga baglanan yollarin sayisi, yollardaki tasit
sayisi, sinyalizasyon, trafik hacmi ile sol ve sag doniis trafik oranina bagl olarak

kavsaklardaki cakigmalarin sayis1 degisir. Sekil 2.9’da ¢akisma 6rnekleri verilmistir

[2].



Sinyalizasyonsuz
4-Kollu Kavsak
(Tek Seritli Yaklagim)

Sinyalizasyonsuz
3-Kollu Kavsak
(Tek Seritli Yol)

Sinyalize
4-Kollu Kavsak
(Tek Seritli Yol)

2.3.2. Kath kavsaklar
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Sekil 2.9. Esdiizey kavsaklarda ¢akigmalar [2]
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Kath kavsaklar, yollarin birbirinin altindan veya iistiinden gectigi kavsak tipleridir.

Maksimum kavsak kapasitesi katli kavsaklar ile saglanmaktadir.

Kavsak tasarimcilarinin, kavsagi kullanan yayalarin, motorlu ve motorsuz tasit

stiriiciilerinin ihtiyaglarin1 dikkate alarak kavsak icinde gilivenli ve rahat hareket
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etmelerini saglamaya caligmalar1 onemlidir. Giivenlik, mekansal kisitlamalar1 ve
benzeri durumlar sebebiyle farkli kullanicilar1 tek noktada bulusturmak ciddi
sorunlara yol agabilir. Bu nedenle tasarimcilar i¢in farkli kotta ¢oziimler iiretmek
daha verimli olabilir. Ancak bazi uyumsuzluklar1 sebebiyle bu durum en ideal ¢6ziim

olmayabilir [11].

Kath kavsaklar yalniz farkli yollar1 birbirine baglamakla kalmaz, kavsagi kullanan
farkli tip kullanicilarin da yollarin1 birbirinden ayirabilir. Ornegin yayalarin ana
yoldan gecislerini keserek, tali yolu baglayan katli kavsak kolu ile ulasimlari
saglanabilir. Bunun yaninda ¢6zlim olarak katli kavsagin segilmesi bazi faktorlerin
incelenmesine baghdir. Bunlar, tasarim atama, giivenlik, sikisiklik, bdlge

topografyasi, trafik hacmi ve kullanici yararlaridir [11].

Katli kavsaklar genel olarak, sehirler arasi yollarda daha ¢ok tercih edildiginden ilgili
idarenin beklentilerini dikkate almak gereklidir. Amerika’da sehirler arasi yollarin
lizerinde yapilmasi diisiiniilen katli kavsak icin Federal Karayollar1 Idaresine
(FHWA) Kathi kavsak Gerekge/Degisiklik Raporu sunulmasi gereklidir. Sekil

2.10.’da Cin’de bulunan bir katli kavsagin havadan goriintiisii verilmistir [9, 11].

Sekil 2.10. Bir katli kavsak 6rnegi, Qian Chun, Cin [9]
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Kapasite dikkate alindiginda belli bir trafik hacmine kadar esdiizey kavsaklar hizmet
verebilirken daha yiiksek yogunluklarda kathi kavsaklara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Trafik hacmine gore katli kavsak ihtiyaci asagidaki Sekil 2.11.°de verilmistir [2].

Tali Yol Tagit/Gln
15.000 e
S
* | KATLI KAVSAK ONERILIR
10.000 *,
Q. .
S gy
. . LE EEU—
5.000 Tay
“ ESDUZEY KAVSAK MUMKON
0 10.000 20.000 30.000 40.000
Ana Yol Tasit/Giin

Sekil 2.11. Trafik hacmine gore katli kavsak ihtiyaci [2]

Kathi kavsaklar, karsilasilan durumlara gore farkli tipte tasarlanirlar.
Uygulanabilirlik, islevsellik ve maliyet basta gelen karar faktorleridir. Her kath
kavsak, uygulama sahasina uygun olmalidir. En sik karsilasilan kath kavsak tipleri,
iic ayak, tam ya da kismi yonca yapragi, yonsel, baklava tipleridir. Sekil 2.12.’de
farkli kath kavsak tipleri verilmistir [2, 11].
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- Direksiyonel

Sekil 2.12. Katli kavsak tipleri [2]

2.3.2.1. Uc kollu kath kavsaklar

Trompet kavsaklar, ana yolun yogun, tali yolun seyrek trafige sahip oldugu
durumlarda katli kavsak modeli olarak tercih edilir. Tek yapi ile olusturulabilir. Sekil

2.13.’de Ornegi verilmistir [9].
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Sekil 2.13. Trompet kavsak 6rnegi [9]

Yarim yonca kavsaklar, her iki yonde de sola doniisiin dongli rampalariyla (lup)

saglandig1 kavsak tipidir. Sekil 2.14.’te 6rnegi verilmistir [9].

Sekil 2.14. Yarim yonca katli kavsak drnegi [9]

Yonsel ve yari yonsel kavsaklar, genellikle kentsel alanlarda iki ana yolun
kesisimindi uygulanmakta olup bir¢ok farkli uygulama tipi vardir. Sekil 2.15.’te

ornegi verilmistir [9].
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Sekil 2.15. Yonsel katli kavsak 6rnegi [9]
2.3.2.2. Dort kollu kath kavsaklar

Tek luplu (dongiilil) kavsaklar, genellikle topografyanin geregi olarak uygulanirlar ve
diisiik trafik hacmine hizmet edebilmektedir. Sekil 2.16.’da dort kollu tek luplu

kavsak gosterimi verilmistir [2].

. ileride eklenacek
st geritler

b A K o

P

Sekil 2.16. Dért kollu tek luplu kavsak [2]

Baklava kavsaklar en yaygin katli kavsak tipi olarak genis bir uygulama sahasina
sahiptir. Baklava kavsaklar, her yone doniis imkani1 saglamaktadir. Sekil 2.17.’de

baklava kavsak 6rnegi verilmistir [9].
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Sekil 2.17. Baklava kavsak 6rnegi [9]

Ana yolun yiiksek tali yolun diislik trafik hacmine sahip oldugu durumlarda ¢ok
verimlidir. Baklava kavsaklarin avantajlarindan biri yapinin giris ¢ikislar1 yiiksek
kalite olmasidir. Baklava kavsaklar ekonomik tip katli kavsak modeli olup ana yolda
ortilmelere goriilmemektedir. Bu tip katli kavsaklarin dezavantajlar ise tali yoldan
sola doniis kapasitesi diisiiktiir. Ozellikle tali yolda kapasite artirrmi sinyalizasyon
sistemlerinin eklenmesi ile miimkiin olmaktadir. Tali yolda oriilmeler goriildiiglinden
stiriis konforu diisiiktiir. Ayrica tali yolda hareket diisiikk hizda saglandigindan ana

yola ek depolama seritleri gerekebilir.

Yonca kavsaklar, giizergdh kesigsmelerinde sola doniis hareketlerdeki ¢akismalari
ortadan kaldiran kavsak tipidir. Ancak genis alana ihtiya¢ duydugundan her yerde
uygulanmasi kolay degildir. Cok farkli tipte yonca kavsaklar bulunmaktadir. Sekil
2.18. ve 2.19.”da farkli tipte yonca kavsaklar verilmistir [9].
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Sekil 2.19. Ug ceyrek yonca kavsak érnegi [9]

2.4.  Trafik Sinyalizasyonu

Londra’da 1868 yilinda ilk kez kullanilan trafik sinyalleri, yollarda akis diizeni ve
giivenligi konusunda gerekli araglardan biridir. Trafik sinyalleri agagidaki amaglarla

kullanilmaktadir [12]:

a. Trafik sikisikliklarini 6nlemek,
b. Yaya ve tasitlar i¢in giivenli ge¢is akisi olusturmak ve kaza ihtimalini

diistirmek,
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c. Akim yoénlerine goére uygun zaman araligi olusturarak bekleme siiresini
dengelemek,
d. Trafik yogunlugu yiiksek olan yollarda tali yoldan gelen kullanicilara gegis
hakki tanimak.
Trafik sinyalleri, yol kullanicilarinin dikkatini ¢ekebilecekleri ve yeterli reaksiyon
zamani olusturacak mesafeden goriiniir sekilde tasarlanmalidirlar. Sinyalizasyon,
anlam karmasasina yol agmayacak sekilde kesin yonlendirmeleri ifade etmeli ve
kullanicilarin trafik sinyallerine uymalar igin gerekli cezai ve tesvik edici 6nlemler
alinarak trafik kurallar1 olusturulmalidir [12].
2.4.1. Sinyalizasyon kavramlari

Sinyalizasyon sistemleri ile ilgili kavramlar asagida agiklanmistir [12]:

- Isikli sinyal: Bir veya daha fazla sayida {initenin 1siklandirma ile anlami olan

bir komut vermesi.

- Unite: Iginde 151k kaynag1, mercek ve reflektor olan belli bir renk veren fener.

- Cephe: Bir yondeki akim1 yonlendiren birden fazla sayida iinite grubu.

- Flas: Bir 1s1kl1 iinitenin kisa araliklarla yanip sonerek verdigi isaret.

- Yesil 151k: Yolun gegcmeye miisait oldugu komutunu veren isaret.

- Yesil flas: Yesil 15181n yanma siiresinin sonuna gelindigini gosteren sinyal.

- Sar 1s1k: Tasitlar1 durmaya hazirlanmalari igin uyaran isaret olup kirmizi ile

birlikte kullanildiginda kalkis i¢in hazirlanma komutu verir.

- Sar flag: Tasitlara dikkatli ve yavas ge¢melerini Oneren isaret.
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Kirmiz1 1s1k: Yaya ve tasitlara durmalari komutunu veren isaret.

Kirmiz1 flag: Tasitlarin once durup sonra yolun giivenli olmasi halinde

gecmeleri komutunu veren sinyal.

Uyarict1  (Dedektor): Kullanici  yogunluguna gore gegis siirelerinin

ayarlanmasi i¢in veri kaydeden arag.

Izole sistem: Tek basina ¢alisan sinyalizasyon sistemi.

Koordine sistem: Ayn1 yol iizerinde en az iki farkli sinyalizasyon sisteminin

birbiri ile baglantili ¢aligmasi.

Senkronize sistem: Koordine kavsaklarin hepsinde ayni anda ayni 1sikli

sinyalleri veren sistem.

Alternatif sistem: Sirali kavsaklarda sirayla birbirine zir sinyalleri veren

sistem.

Progresif sistem: Bir kavsakta gecis hakki olan bir aracin diger koordine

kavsaklarda da beklemeden gegisini saglayan sistem.

Anahtar kavsak: Koordine sistemlerde biitiin kavsaklarin sinyallerini kontrol

eden kavsak.

Ofset: Koordine edilmis iki ardisik sinyalize kavsakta ayni yone verilecek

yesil 1s1klarin arasindaki siire.

Trafik uyarmali sinyal diizeni (TUSD): Trafik yogunlugu g6z oniine alinarak

gecis hakki sira ve siirelerinin ayarlandig diizen.

Yaya uyarmali sinyal diizeni: Yaya uyarisina gore ayarlanan sinyal diizeni.
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- Aralik: Higbir 15181n degismedigi siire.

- Faz: Bir veya daha fazla aralig1 kapsayan ve sinyal devresinin belirli bir trafik
akimimi veya akimlarim1 Ongoren bolimdiir. C faz1 yaya faz1 olarak
tanimlanir. Sekil 2.20.’de faz diizeni gosterimi verilmistir [13].

AFAZI

B FAZI CFAZI

.gal.}z_ 2 4‘3% 1—|r+—2

T, L

Sekil 2.20. Faz diizeni gosterimi [13]

- Sinyal devresi: Sirali 1s1klarin bir devri.

- Devre siiresi: Bir devre i¢in gegen siire (Sekil 2.21. ve Sekil 2.22.).

| o }
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Sekil 2.21. Sinyal devre diyagrami gosterimi [13]

- Yesiller arasi siire: Yesil sinyalin yanmadig: siirenin toplama.

- Koruma siiresi: Yoldan ¢ikan son yaya veya tasitlarin yoldan cikip diger

akimin yola girmesine miisaade edilmesi i¢in gerekli olan zaman.
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- Kayip zaman: Bir devre boyunca cephelerin higbirinde yesil yanmadigi

zamanlarin toplami.

- Etkili akim: Her fazdaki degisik akimlarin arasindaki en yogun akim.

- Etkili akim ytikii: Etkili akimdaki bir saatlik arag sayist.

- Doygun akim: Siirekli kuyruk bulunan bir kavsakta serbest gecis hakki ile

bosalan akim.

- Doygun akim hacmi: Bir saatlik dilimde doygun akimin ge¢irdigi arag sayisi.

- Doyma derecesi: Bir yaklagik yoniindeki gergek akim degerinin kapasite

degerine orani.

- Dalga: tagitlarin birbiri ardinca grup halinde hareket etmeleri.

- Yesil dalga: Tasitlarin her kavsakta yesil 1s1k bulabilmeleri i¢in zaman-

uzaklik diyagrami lizerinde bulunmalar1 gereken alan.

- Devre diizeni: Kavsaktaki akimlarin hangi siirelerde yesil, sar1 ve kirmizi 151k

aldiklarin1 zaman diyagrami lizerinde gdsterimidir.

Yaklagim Kollan A FAZI B FAZI C FAZI
15sn 2sn | 2sn 10 2sn | 2sn 7sn 3sn
1-2
3-4
1-2-3-4(YAYA)

Sekil 2.22. Devre diizeni 6rnek gosterimi [13]

Trafik Sinyalizasyon Sistemlerinin basarilt olabilmesi ic¢in Oncelikle kavsak

adalarinin trafik akimina uyumlu olacak sekilde diizenlenmesi gerekir. Bununla
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birlikte faz diyagramlarinin ve devre siireleri ile dagilimlarinin kavsakta kollardan

gelen trafik akimlari ile uyumlu olmasi gerekmektedir [14].

Trafik akimlarima duyarli sistemlerin kurulmasi ve buna uygun olarak devre
siirelerinin ayarlanmasi sinyalizasyon sisteminin verimliligini artiracaktir. Onemli

olan kullanic1 gecikmelerini azaltmaktir [ 14].

2.4.2. Kavsaklarda sinyalizasyon sisteminin gerekliligi

Sinyalizasyon sisteminin esas amaci kavsaklarda gilivenligi saglamak ve kazalari
onlemektir. Yetersiz ya da hatali kurulan bir sistem, gilivenlik riski olusturabilecegi
gibi bekleme siiresini de artirabilir. Ayrica sistem kurulusu maliyetli oldugundan her
kavsak igin elzem olmayacaktir. Ancak isaretlemelere ragmen kaza yasanan
kavsaklara veya ge¢is diizensizligi ve yogunlugu nedeniyle gecikme ve tikaniklig
yogun olan kavsaklara sinyalizasyon sistemi kurulmasi gereklidir. Ana yolun yogun
ve hizli akisi sebebiyle yan yoldan giivenli girisin saglanamadigi kavsaklarda veya
yaya hareketliliginin giivenligi acisindan trafik 1siklar1 kullanmak ¢ok uygundur. Ek

olarak kavsagin fiziki ve geometrik yapisi da isaretlemeyi zorunlu kilabilir [15].

Kavsaklar iizerinde diizeni tesis etmek ve giivenligi saglamak amaci ile trafik 151k
sistemleri tercih edilmektedir. Yaya ve ara¢ trafiginin yogun oldugu kavsaklarda en
ideal kapasite ile kavsak kullanimi sinyalizasyon sistemleri ile miimkiin olmaktadir.
Devamli olarak artan trafik hareketliligi i¢in sinyalizasyon kullanimi, isletme

risklerini 6nleme adina en verimli yontemdir [12].



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1.  Trafik Simiilasyon Teknikleri

Trafik simiilasyonu, belli saha degerleri 1s18inda dogru formiiller kullanilarak,
tasarlanan sistemin nasil ¢alisacagini ve olusan sonuglari analiz etmeye yarayan
bilgisayar kaynakli trafik modellemesidir. Fayda-maliyet analizleri yapilabilen
simiilasyon caligsmalar1 ile ekonomik olarak ¢ok diigiik biit¢eler ile dogru kararlar
alinabilir. Simiilasyona esas olan modellemeler farkli parametreler kullanilarak

mikro, mezo ve makro Sl¢ekli yapilir [16].

Makro modeller, hiz, yogunluk, akim gibi parametreleri kullanarak trafigi genis bir
alanda biitlin bir akim olarak gormektedir. Mikro modellerde ise her bir aracin
bireysel hareketi incelendiginden ara¢ takip modelleri esas alinmaktadir.
Makroskobik modellerde tek bir aracin degil de sistemdeki araglarin tiimii
degerlendirilir. Bunun i¢in sisteme girip ¢ikan araclarin hizlar1 ve sayilari incelenir.
LWR Model, AR Model ve Zhang Modeli makroskobik model denklemlerinin
birkagidir. Transyt 13, Transyt 7F, Saturn 10.7, Contram 8, Visum 10 ve Cube Suit

programlar1 makroskobik yazilim programlaridir [4].

Mikroskobik modeller ise her tasitin ya da diger kullanicilarin hareketlerini tek tek
incelediginden makro modellere gore daha karmasik olarak goriiliirler. Farkl siiriicii
davraniglarin1 ayr1 ayri bilmek ve hesaplamak zor oldugundan, mesafe ve zaman
olarak iki tagit arasindaki uzaklik lizerinden arag takip modelleri gelistirilerek makro
modeller olusturulmaktadir. Zaman cinsinden tasitlar arasindaki mesafeyi bilmek, bir
sonraki aracin hareketini de modelleme sansini tanir. Ancak modellemede arag takip
istatistigini olusturabilmek icin poisson, binom ve eksponensiyel dagilimin

kullanilmast gerekir [4].
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3.2.  Arag Takip Modelleri

Mikroskobik simiilasyon modellerinin temelini arag¢ takip modelleri olusturmaktadir.
Bir tek tasitin hareketini baz alan mikroskobik modeller, araclarin birbiri ile olan
iligkisi tlizerinden yolun fiziki durumunu dikkate alarak hareket fonksiyonunu

diizenler.

Arag takip modellerinin ¢alisma esasi, dikkate alinan tasitin, oniindeki tasita gore
hareket etmesine dayanir. Araclar genel olarak, serbest takip, normal takip ve acil
yavaglama olmak {izere ii¢ halde seyrini siirdiiriir. Bu seyir hali tablo 3.1.’de verilen

parametreler ile tanimlanmakta olup sekil 3.1.’de gosterimi yapilmistir [5].

Tablo 3.1. Arag takip modellerinde kullanilan parametreler

Parametreler Agiklamalar

an Ivmelenme, m/sn?

Xn : Konum, m

Vn ! Hiz, m/sn

AX : Xn-1— Xp araglari aras1 mesafesi, m

AX : Vn — V-1 iz farki, m/sn

yyistenen - Istenen hiz, m/sn

Lo Uzunluk, m

Sn-1: Efektif uzunluk (L,.; + iki ara¢ arasi min ara mesafe)
T: Reaksiyon siiresi, sn
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Yén

h 4

Sekil 3.1. Arag takip gosterimi

Araglarin seyir halini koruma sekli ise farkli ara¢ takip modeller ile agiklanmaya
calisilmigtir. Genel arag takip modeli olarak da isimlendirilen Gazi-Herman-Rothery
modeli (GHR), en ¢ok kullanilan modeldir. GHR modeli, izleyen aracin ivmesi ve
hiz1 ile ondeki aragla olan mesafe ve hiz farklarin1 dikkate alan model tipidir.
Gilivenli mesafe modellerinde, araglar arasinda giivenli siiriis mesafesi korunacak
sekilde hesap yapilmakta ve takip eden ara¢ buna gore konumunu belirlemektedir.
Fritzsche modelinde psiko-sosyal model olup insanlarin algilama 6zelliklerini
dikkate almaktadir. Psiko-fiziksel ara¢ takip modellerinde ise takip eden arag, takip
araligin1 ve hizin1 bazi degerlerin sinirina geldiginde degistirerek siiriis devamliligin

saglamaktadir [4].

[k modeli 1974 yilinda Wiedemann tarafindan gelistirilen, psiko-fiziksel modellerde,
arag siirtictisliniin hareketinin devamlilig ile ilgili karar vermesi bazi parametrelerin
sinir degerlerine baglanmistir. Sinir degerlere gelindiginde siiriicii 6ndeki arag ile
durumunu korumak i¢in hiz ya da takip araligin1 degistirmek zorundadir. Bu sebeple
aracin slriliciisii reaksiyon gosterecektir. Reaksiyon bolgeleri Sekil 3.2.’de konum ve

hiz degisimi grafiginde verilmistir [4].
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Ax
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Reaksiyon
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Sekil 3.2. Konum degisimi ve hiz degisimi grafiginde reaksiyon bolgeleri

3.2.1. Sok dalgalan
Trafigin akisina yapilan herhangi bir miidahaleye sok dalgalari denilmektedir.

Miidahale ile trafik akiminda dalgalanma meydana gelmekte olup Sekil 3.3.te

Konum (x) - Zaman (t) grafiklerinde durum agiklanmaktadir [3].

x x x

> »

t t t

Sekil 3:3. Trafikte dalgalanmanin gériilmesi

Asagidaki sekilde goriildigi gibi sok dalgalarin oldugu bolgeyi belirlemek
miimkiindiir. Sabit bir yogunluga sahip olan bolge Sekil 3.4.’te goriildiigii gibi icgen

i¢ine alinmustir.
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Sekil 3.4. Sok dalgalanmanin goriildiigii bolge

Trafik akim degerlerinin farklilik gosterdigi bolgeler Sekil 3.5.°te grafik iizerinde

isaretlenmistir.

Sekil 3.5. Trafik degerlerinin farkli oldugu kesimler

Herhangi bir anda belli bir yol uzunlugunda bulunan araglarin durumu Sekil 3.6.’da

oldugu gibi gosterilebilir.
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t
S Joeee=o3
1 2 3 4

Sekil 3.6. Belli bir anda belli bir uzunlukta araglarin temsili gdsterimi

Sok dalgalanmanin basladig: bir yol kesimi Sekil 3.7.’de gosterilmistir.

usn ki 9a ug kg Qe

Uap
[

— — l:lll:l[:ll:ll:ll:l
O ' O

Sekil 3.7. Sok dalgalanmanin bagladigi kesim [3]

Araglarin sok dalgasinin basladig1 kesimdeki trafik hacim (qag) degeri, hiza (uag) ve
yogunluga (ka) baglidir ve Denklem 3.1°de verilmistir.

qap = Uap.ka (3.1)

Aracglarin sok dalgasina girdikleri hizda trafik hacim degeri Denklem 3.2°de

verilmigtir.

qap = (Ua-Ugp).-ky (3.2)
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Araclarin gok dalgasindan ayrildiklart hizda trafik hacim degeri Denklem 3.3’te

verilmigtir.

qap = (Up_Uyp).-kp (3.3)

Bagmtilar1 yazilabilir. Yukaridaki akim oranlarinin, sok dalgada araglarin
kaybolmayacag1 ya da var olamayacagindan esit olmasi gerekir. Sonu¢ olarak, sok
dalgasma girerken ve ayrilirken gerceklesen hacim degerleri esitlenirse (Denklem

3.4):
(ua-ugp)-ka = (Up-Usp).kp (3.4)
Sok dalga baslangigindaki hiz degeri (Denklem 3.5) asagida verilmistir.

up = 24~ G y g (3.5)
AB ™ kA — kB AB T kB — kA

Sok bolgesi ve diger bolgeler Sekil 3.8.’de grafik {izerinde gosterilmistir.

k

Sekil 3.8. Sok dalgalanmanin Akim-Yogunluk grafiginde gosterilmesi

Sok dalga hizinin (Wga) isaretinin pozitif olmasi sok dalganin akim yoniinde, negatif
olmast akim yoniiniin tersine oldugunu gosterir. Sekil 3.9.’da sok dalgasinin yont

belirtilmistir [3].
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Sekil 3.9. Sok dalgasinin yonii [3]

3.3.  Trafik Simiilasyon Yazihmlari

Simiilasyon modelleri, kullanilan parametreler ve yaklagimlar acisindan farklilik
gosterir. Bugiin, Aimsun, Mitsim, Paramics ve Vissim en c¢ok kullanilan mikro
simiilasyon yazilimlaridir. Aimsun gilivenli mesafe modeli, Mitsim GHR modeli,
Paramics Fritzsche modeli ve Vissim ise psiko-fiziksel ara¢ takip modeli esas

aliarak gelistirilmistir [4].

Sekil 3.3.te Aimsun, Paramics ve Vissim yazilim programlarinin simiilasyon

goriintiileri verilmistir.
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Sekil 3.3. Ornek simiilasyon goriintiileri

3.3.1. Vissim yazilim

Mikroskobik  Trafik  Simiilasyon yazilimi olan Vissim, 1979 yilinda
Karlsruhe/Almanya’da kurulmus olan PTV Grup tarafindan iiretilmistir. Kentsel
yollar ve otoyollarda trafik operasyonlarini modelleyen Vissim, g¢esitli matematiksel
modeller kullanarak her aracin 0,1 — 1 saniyelik periyotlar ile yeniden pozisyonunu

belirleyerek hareket olasiliklarini degerlendirir [17].

Vissim yazilimimin temel ¢ekirdek modeli, arag takibi, tasit yatay hareketleri, stiriicti
davraniglari, yaya modellemesi, sabit rota, dinamik rota ve atama modellemeleri esas

aliarak olusturulmustur. Bu modellerin baginda arag takibi gelmektedir. Arag takip
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modeli, pesi sira ilerleyen araglarin birbirlerine olan mesafeleri ve aralarindaki hiz
farklar1 esas alinarak, siiriicii algi ve tepkilerine gore hareket olasiliklarina karar
veren psiko-fiziksel ara¢ takip modelidir. Sekil 3.4.’te Wiedemann tarafindan

tasarlanan psiko-fiziksel arag takip modeli gdsterilmistir [17].

A}( * TAKIP MESAFESI DEGISIMI

TEPKISIZ ALAN BiLINCLI TEPKI 8 spv
CLDV
- o .
- BILINCALTI TEPKI
TEPKI
BX
Vg
YAVASLAMA
AX
ARPISMA DURUMU
ARAC HIZ DEGISIMI AV

Sekil 3.4. Psiko-fiziksel ara¢ takip modeli [17]

Modelde belirtilen ifadelerin agiklamalar1 asagida verilmistir.

- AX: Kuyrukta ardigik iki aracin arasinda olmasi gereken mesafe.

- BX: Giivenli ara¢ mesafesi.

- ABX: Aranan minimum takip mesafesi. ax, bx ve hizin bir fonksiyonudur.

- SDV: Algilama esigi. Bilingli tepkinin olustugu bolge.

- CLDV: Fren kullanilan bilingli tepki bdlgesi.

- OPDV: Ondeki aragtan yavas kalindigmin farkma varildigi ve tekrar
hizlanilan esik.

- SDX: abx'in yaklagik 1.5-2.5 kati olan maksimum takip mesafesini

modellemek icin algilama esigi.
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3.3.2. Vissim i¢in literatiir arastirmasi

Jannes, R. ve ark., uyarlanabilir hiz kontrolii modelinin trafik akis1 {izerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 arastirmada mikroskobik simiilasyon
yazilimi Vissimi kullanmiglardir. Vissim yazilimimin sonuglarina gore uyarlanabilir

hiz kontrolii liretimi trafik akisini olumsuz yonde etkilemektedir [18].

Liu, YY. ve arkadaglari, yasam donglisii degerlendirmesi kullanarak, otoyol bakim
projelerinde karbondioksit emisyonu azaltma potansiyelinin belirlenmesi amaciyla
Cin’de bir o6rnek calisma yapmislardir. Bu ¢alismada Vissim yazilimindan yardim
aliarak geleneksel degerlendirme ve yasam dongiisii degerlendirmesi arasinda
emisyon degerleri farki ortaya konmustur. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi ile 22

kat emisyon degerinin azaldig1 yazilim sonuglarindan tespit edilmistir [19].

Erol, D., Denizli ilinde belli sehir i¢i kavsaklarda, sinyalize ve modern donel kavsak
performanslarini1 Vissim simiilasyon programini kullanarak analiz etmistir. Farkli
senaryo ¢alismalar ile kavsaklarin gecikme ve hiz degerlerini dikkate alarak modern
donel kavsaklarin sinyalize kavsaklara gore daha iyi performans verdigini ortaya

koymustur [20].

Cakici, Z., sinyalize donel kavsaklarin performansimi simiilasyon tekniklerini

kullanarak Vissim yazilimi yardimai ile arastirmistir [21].

Gozler, D., trafikte hiz yonetiminin kavsaklardaki etkisini incelerken, yapilan
degisikleri Vissim yazilim programinda tasarlamis ve farkli senaryolarin yazilimdaki

sonuglarini karsilagtirmistir [22].

Goksu, G., katilim kontrolii ve hiz yonetimi gibi farkli yaklasimlari olan dinamik
trafik akim kontrolii altinda kavsaklardaki gecikme siirelerinin tespiti i¢in yapilan

uygulamalar sirasinda trafik simiilasyon yazilimlar1 kullanmistir [23].



45

Aydin, F., Fatih Sultan Mehmet Kopriisii lizerindeki ek serit uygulamasinin trafige

olan etkisini simiilasyon yazilimlar1 destegiyle incelemistir [24].

Yilmaz, E., trafik problemlerinin ¢oziimii adina farkli trafik sinyalizasyon
uygulamalarini, gelistirdigi bilgisayar tabanli bir yazilim programi simiilasyonlarini

ireterek incelemistir [25].

Tapani, A., kirsal yollardaki mikroskobik trafik hareketlerini incelemek ve siiriicli
destek sistemlerinin gelisimini takip etmek ic¢in trafik simiilasyon tekniklerini

kullanmistir [26].



BOLUM 4. ARASTIRMA VE BULGULAR

Calisma yapilacak kavsaklar Sakarya il merkezindeki ara¢ hareketliliginin yogun
oldugu arterlerden secilmistir. Analiz yapilacak kavsaklar Serdivan ilgesinde bulunan
Sapak Camii Kavsagi ve Erenler Ilgesinde bulunan D-100 Dértyol Sanayi
Kavsagidir. Yapilan gozlem ve incelemeler sonucunda ilgili kavsaklarda hafta ici
18:00 — 19:00 saatleri arasinda yogunluk ve sikisiklik yasandigi, buna bagh
kullanicilarin yolda kuyruklar olusturdugu goézlemlenmistir. Bu sebeple calisma
kavsaklarinda yogun saatlerdeki ara¢ hareketliligi sayilarak tespit edilmistir. Buna
gore kavsaklarda hangi yol kesimlerinde hangi yon istikametinde hereket eden arag
hacimleri belirlenmistir. Yapilan sayimlar sonrasinda bulunan degerler otomobil
esdegerine cevrilerek yazilim programlarinda tasarlanan kavsaklara aktarilmistir.

Senaryo ¢alismalar ile ilgili kavsaklarin analizi bu boliimde yapilmaistir.
4.1. Serdivan Sapak Camii Kavsag1 Vissim Analizi

Sakarya’min merkez ilgelerinden Serdivan, Sakarya Universitesi Merkez
Kampiisii’niin ilgede bulunmasi, Sapanca Golii'ne kiyist olmasi, genis caddeleri,
modern hastane ve AVM’leri ile ilin en gozde ilgesi durumundadir. Bu ve benzeri
sebeplerle son yillarda ilcede konut ve isyeri insaatlarinda cok ciddi bir artis
yasanmustir. Buna bagli olarak ilgenin niifusu son 10 yilda neredeyse iki katina
cikmistir. Tlgenin son 10 yildaki niifus sayim verileri Tablo 4.1.’de ve niifus artis
grafigi Sekil 4.1.de verilmistir [27].



Nufus

Tablo 4.1. Serdivan Ilesi son 10 yilin niifus verileri [27]

Yil Niifus Sayilari
Toplam Niifus Erkek Kadin

2018 139.595 68.976 70.619
2017 133.477 66.268 67.209
2016 128.121 64.901 63.220
2015 120.731 60.827 59.904
2014 112.611 56.429 56.182
2013 105.775 52.556 53.219
2012 101.248 50.501 50.747
2011 97.044 48.826 48.218
2010 90.680 45.678 45.002
2009 81.943 41.283 40.660
2008 75.602 38.212 37.390
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Sekil 4.1. Serdivan lgesi son 10 yildaki niifus artig grefigi

47
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Niifus artis1 ¢ok yiikksek oranda olmasina ragmen yapilagsma hizina yetigsememistir.
Son yillarda yapilan konut ve igyerlerinin halihazirda bir¢ogu hala bostur. Ancak bu

yapilarin da zamanla dolacagi ve zamanla niifusun daha da artacagi dngoriilmektedir.

Serdivan merkezinde bulunan, ilgenin en yogun kavsaklarindan biri olan Sapak
Camii Kavsagi calisma sahasi olarak tercih edilmistir. Kavsak halihazirda donel
kavsak olup dort istikamette ¢ift yonlii trafik akimi vardir. Kavsagin koselerinde
Serdivan Belediyesi, Sapak Camii, Akaryakit Istasyonu ve bir bos parsel
bulunmaktadir. Sekil 4.2.de Sapak Camii kavsaginin uydu goriintiisii ve yol
kesimlerinin numarataj bilgileri gosterilmistir [9]. I nolu yol kesimi Mehmet Akif
Ersoy Caddesi’ni, II nolu yol kesimi Cark Caddesi’ni, III nolu yol kesimi 2.
Cadde’yi, IV nolu yol kesimi Kasim Pasa Caddesi’ni gostermektedir. Sekil 4.3.’te

kavsagin mevcut durumunun AutoCAD ¢izimi verilmistir.

Sekil 4.2. Sapak Camii kavsag1 uydu goriintiisii [9]
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Sekil 4.3. Sapak Camii kavsagi mevcut durum AutoCAD ¢izimi

Kavsaga baglanan I nolu yol kesiminden konut agirlikli bos insaatlarin yogun olarak
bulundugu Yazlik bolgesine ulagim saglanir. Ayrica yol iizerinde Serdivan AVM,
Hilloria otel projesi ve kavsaga yaklasik 200 m mesafede halihazirda ingas1 devam
eden Cadde 54 AVM bulunmaktadir. Cadde 54 AVM projesi bolgenin en biiyiik
aligveris ve yasam merkezi olma 06zelligini tasiyor. 900°den fazla ofis ve konutu,
1500 araghik otoparki bulunan Cadde 54 AVM projesinin, 2500 kisiye istihdam
saglayacagl ongoriilmektedir. Bu durumlarin Sapak Camii Kavsagi’na gelen arag
hacminin ve bolgedeki yaya yogunlugunu ciddi bi¢imde artiracag: agiktir. Serdivan
AVM’nin 1200 araglik agik otoparki bulunmakta olup yogun zamanlarinda AVM

otoparkina girmenin ¢ok zor oldugu bilinmektedir.

I nolu yol kesiminden Adapazar1 Carst bolgesine ulasim saglanir. Yol kesimini
kapsayan ve yolun sonunda sadece yayaya ayrilan kismi ile Cark Caddesi, il

merkezinin en prestijli ve yogun caddesi konumundadir.

IIT nolu yol kesiminden Konak Hastanesi, Altinova is merkezleri bolgesi ve
tiniversite merkez kampiisiine ulagim saglanir. Altinova bdlgesi Sakarya is

diinyasinin yeni cazibe merkezlerinden biri durumunda olup zamanla trafik
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yogunlugunu daha da artiracak bir bolgedir. Halihazirda aksam trafiginin en yogun
oldugu yol kesimidir.

IV nolu yol kesiminden Adatip Hastanesi ve Mavi Durak kafeler bolgesine ulagim

saglanir. Kavsagin tiim yonlerinde zamanla niifus ve trafik artig1 beklenmektedir.

Programda ilk olarak, Sapak Camii kavsaginin Google Maps’ten %100 6l¢ekle ekran
goriintlisii alindi. Vissim programi {izerine kuzey yonii esas alacak sekilde
yerlestirildi. Sekil 4.4.’te Sapak Camii kavsaginin Vissim programi tizerinde agilmis

hali goriilmektedir.

File Edt View Lot BaseDate Treffic Signal Contrel Smulston Evalustion Fresentston Tet Scrots Helo

DBB.I6A YT Q@b bR ekt

Neawerk Editor o

+ R satect ayout. -PBO ORD

venide Travel Times

Queue Counter:

o sea

[d  ckgomatmages

Quick View Smarthap

Sekil 4.4. Vissim programi Sapak Camii kavsagi

Vissim programi iizerinde mevcut yollarin tanimlamasi link sekmesi kullanilarak
tamamlandi. Yollar1 tanimlarken yol boylari, serit genislikleri, yol baglantilari,
trafigin akis yonii dikkate alinarak yerlestirildi. Linklerin ¢izilmis hali Sekil 4.5.” te

gosterilmistir.
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Sekil 4.5. Linklerin tanimlanmig gosterimi

Giincel olarak hafta ici 18:00 — 19:00 saatlerinin ilgili kavsagin en yogun saatleri
oldugu yapilan gozlem ve incelemelerle goriilmiistiir. Kullanicilarin bu saatlerde
yolda kuyruklar olusturdugu goézlemlenmistir. Bu sebeple ¢alisma kavsaginda yogun
saatlerdeki arac¢ hareketliligi sayilarak tespit edilmistir. Sayimlarin 1s18inda kavsak

kollarindaki araglarin sayis1 ve hangi yone gittikleri tespit edilmistir.

Kavsaga katilan araclarin %85’ini otomobil, %8’ini minibiis ve dolmus, %S5’ ini
otobiis-kamyon ve %2’sini diger araglar olusturdugu goriilmiistiir. Sayimlar ile elde
edilen hacim verileri, simiilasyon analizlerinde kolaylik saglamak amaciyla otomobil
esdegerine ¢evrilmis ve mevcut durum Senaryo 1 olarak Vissim programinda
hazirlanan kavsak simiilasyonuna aktarilmistir. Kisa donemde beklenen trafik hacim
degerleri Senaryo 2 ve orta donemde beklenen trafik hacim degerleri Senaryo 3
olarak olusturulmustur. Kisa déonem, Cadde 54 AVM projesinin tamamlanmasi ile
ortaya ¢ikan trafik durumu, orta donem ise nufiis artis oran1 baz alinarak yaklagik 10

yil sonraki trafik durumu baz alinmistir.

Cadde 54 AVM projesinin, bagimsiz boliim sayilari, tahmini kullanici sayilar1 ve arag

sahipligi oranlar1 dikkate alinarak yapilan trafik etiidii Tablo 4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Cadde 54 AVM trafik etiidii

Bagimsiz Tahmini Tahmini Tahmini Ara¢
Boliim Kullanici Arag Kullanim

Kullanim Tipi Sayisi Sayisi Sahipligi (%) Sayisi
Stiidyo Daire 450 500 %80 400
Ofis ve Rezidans 470 1410 %50 705
Diikkan 157 1250 %35 437
Tahmini Ziyaretgi - 20000 %20 4000
Toplam 1077 23160 %24 5542

Kavsaga tesir eden en onemli cazibe merkezi konumundaki Cadde 54 AVM projesi,
tamamlanmasiyla beraber gilinliikk 5542 adet aract bolgeye c¢ekecegi tahmin
edilmektedir. Bu araglarin yaklasik yarisinin aksam tizeri 16.30 — 19.30 saatleri
arasinda AVM’ye gelecegi (924 arag/saat) tahmin edilmektedir. Bu araclarin %60°1
yani yaklasik 554 aracin Sapak Camii kavsagini kullanacag: diisiiniilmektedir. Ayrica
insaatin tamamlanmas1 siiresince, diger bolgesel gelisimlerin ve niifus artisinin
etkisiyle, yaklasik 1/3 oraninda bir artisin da olacagi ve toplam 700-750 arag
civarinda bir trafik hacim artis1 olacag: tahmin edilmektedir. Yapilan tahminlere gore
mevcut trafik hacim degerleri, Senaryo 2’de yaklasik %30-35 civarinda artirilarak ve
Senaryo 3’te de benzer oranda artirilarak, senaryo degerleri olusturulmustur. Bu
bilgiler ve varsayimlar 1siginda veriler Vissim programina aktarilmistir. Girilen

senaryo verileri Tablo 4.3.’te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Sapak Camii senaryo verileri

Trafik Hacmi (arag/saat)

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
No Yol Kesimi (2019) (2021) (2029)
1 I. Yol Kesimi 1037 1350 1700
2 II. Yol Kesimi 542 700 900
3 II1. Yol Kesimi 1214 1600 2000
4 IV. Yol Kesimi 803 1050 1300
Toplam Trafik Hacmi 3996 4700 5900

Biitlin yollar tek tek secilerek gilizergahlara gore ara¢ dagilim oranlart girildi. Sekil

4.6.” da glizergah tanimlama gosterilmektedir.
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Sekil 4.6. Gilizergah tanimlama gdsterimi

Yol kesimlerinden gelen trafigin giizergahlarina gore ara¢ oranlari Sekil 4.7.°de

verilmistir.
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Sekil 4.7. Giizergahlarina gore arag oranlari




54

Kavsagimiza giren araclarin gecis Oncelikleri yol kurallarina gore belirlendi. Gegis
oncelikleri ve yavaglama alanlar1 tanimlandi. Sekil 4.8.’de gecis Oncelikleri

gosterilmektedir.
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Sekil 4.8. Gegis oncelikleri gosterimi

Saat 18:00 ve 19:00 saatleri arasindaki en yliksek verileri alarak ve senaryo
verilerimizi programimizda tanimladik. Araglarin rotalarini verilen verilere gore
oranlayarak girdik. Yayalarin yol giizergahlar1 gegis yerleri girildi. Sekil 4.9.°da

tanimlamalarin son hali gdsterilmektedir.
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Sekil 4.9. Vissim tizerinde verilerin girilmis son hali

Girdigimiz ara¢ sayilarma gore simiilasyon ve trafik analiz islemi baglatilmistir.
Yapilan her bir analiz, bes farkli olasiliginin en biiyilk degerleri alinarak
yapilmaktadir. Sekil 4.10.°da analiz sonuglar1 gdsterilmektedir. Bu analiz
degerlerinde kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk uzunlugu, ara¢ gecikmeleri, yaya
gecikmeleri, durma gecikmeleri, durma mesafeleri, emiilsiyon degerleri ve yakit
tilketimi verilerine ulasabiliriz. Sekil 4.11.’de simiilasyon programinin ii¢ boyutlu

(3D) goriintiisii goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Vissim analiz sonuglari analiz sonuglari
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Sekil 4.11. Vissim simiilasyonu 3D simiilasyon goriintiisii

Elde edilen mevcut yoldaki trafik hacim degerleri Vissim simiilasyon programina
girilerek her yol kesimine ait maksimum kuyruk uzunluklar1 belirlenmistir.
Maksimum kuyruk uzunluklari ara¢ hareket olasiliklarindaki en yiiksek kuyruk

uzunlugu ihtimali olarak tanimlanmaistir. Tablo 4.4.” de bu veriler gosterilmistir.

Tablo 4.4. Mevcut yol verilerine ait kuyruk uzunluklart

Kuyruk Uzunlugu (metre)

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
No Yol Kesimi (2019) (2021) (2029)
1 I. Yol Kesimi 83,55 409,07 510,18
2 II. Yol Kesimi 47,88 162,95 487,40
3 III. Yol Kesimi 105,86 261,71 451,80
4 IV. Yol Kesimi 41,13 160,02 510,21
Toplam Kuyruk
Uzunlugu: 278,42 993,95 1959,59

Not: Kullanilan Vissim yaziliminin lisans erisimi kisithi oldugundan, Senaryo 3’te
ulagilan I. ve IV. yol kesimlerinin maksimum kuyruk uzunluklart limit degerde

kalmastir.

Mevcut durumdaki kavsagin, bir siire sonra, toplamda yaklasik 2 km ara¢ kuyruk

uzunluguna sebep olacagi ongoriilmektedir. Bu kuyruk uzunlugu hizmet diizeyini
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ciddi sekilde diistireceginden yol kullanicilar tarafindan olumsuz karsilanacaktir. Yol
kalitesini korumak i¢in alternatif kavsak tasarimlarini degerlendirmek gerekmektedir.
Bu sebeple kuyruk uzunluklarmin disiiriilmesi i¢in ¢Ozliim Onerisi olarak
kavsagimiza koprii gecisli katli kavsak tasarimi yapilmasi ongorilmiistiir. Koprii
gecisli kath kavsak tasarimimizda I yoniinden III yoniine dogru olan giizergahlarda
ara¢ hacimleri en yiikksek olmasi sebebiyle bu hatta alt gec¢it yapilmasi uygun
gorilmiistiir. Bu tasarimda kuzeyden gilineye ve glineyden kuzeye, her iki yonde
2’ser serit olmak lizere yol yer altina alimmistir. 3. seritler yolun sagindan doénel
kavsaga baglanmakta ve yollarin sagindan kavsaktan ayrilmaktadir. Sekil 4.12.°de

Koprii gecisli katl kavsak tasariminin AutoCAD ¢izimi verilmistir.

yan yol tek
seritve 3,5 m

serit sayisi: 2
yol genisligi: 7 m

rr8m

yan yol tek
seritve 3,5 m

serit sayisi: 2
yol genisligi: 7 m

Sekil 4.12. Koprii gegisli katli kavsak tasariminin AutoCAD ¢izimi
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Koprii gecisli katli kavsak tasariminda Vissim analizi mevcut durum analizindeki
ayni hacim verileriyle tekrarlanmistir. Yeni tasarimdaki kuyruk uzunluklart her bir

senaryo i¢in Tablo 4.5.’te verilmistir.

Tablo 4.5. Katli kavsak yerine ait kuyruk uzunluklar

Kuyruk Uzunlugu (metre)

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3
No Yol Kesimi (2019) (2021) (2029)
1 I. Yol Kesimi 0 7,08 14,36
2 II. Yol Kesimi 25,81 95,97 427,41
3 I1I. Yol Kesimi 21,36 36,61 140,24
4 IV. Yol Kesimi 11,04 20,15 76,00
Toplam Kuyruk
Uzunlugu: 58,21 159,81 658,01

Yapilan analiz sonuglarinda ara¢ kuyruk uzunluklar1 senaryo siralamasiyla dogru
orantil1 olarak artig gosterdigi goriilmiistiir. Ancak yapilan koprii gecisli katli kavsak
tasariminda ise toplam kuyruk uzunluklarimin yaklasik olarak %65 oraninda azaldig:
gozlenmistir. Vissim programui ile 6 farkli senaryonun sonuglari hizli bir sekilde elde

edilmistir. Sekil 4.13.’te kuyruk karsilastirma gorseli verilmistir.

Sekil 4.13. Kuyruk karsilagtirma gorseli
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4.2. D-100 Dortyol Sanayi kavsag Vissim analizi

Dortyol Sanayi kavsagi, D-100 karayolu iizerinde konumlanmakta olup kavsak
etrafinda yogunlagmis kiiciik sanayi sitelerini de birbirine baglamaktadir. D-100
Karayolu iizerinde sehir baglantisi olan ana arterler {izerinde kathh kavsak
uygulamalar1 mevcuttur. Yalniz Dortyol Sanayi kavsagi dort kolda da yogun trafik
hacmine sahip olup dort kollu kanalize edilmis sinyalize esdlizey kavsaktir.
Halihazirda gelismis bir bolge oldugundan yakin gelecekte ciddi trafik artis1 bolgede
beklenmemektedir. Ancak kavsagin sinyalizasyon sistemindeki devre siirelerinin

optimizasyonu i¢in kavsak Vissim programinda ¢aligilmistir.

Dértyol Sanayi kavsaginin Vissim simiilasyon programinda modellenmesi Sekil

4.14.’te, yol kesimlerinin numaralandirilmasi da Sekil 4.15.’te gosterilmistir.

Sekil 4.15. Yol kesimlerinin numaralandirilmasi
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Dortyol Sanayi kavsaginda yapilan sayimlar sonucunda elde edilen giincel veriler
dogrultusunda Vissim programi iizerinde analizler yapilmistir. Sekil 4.16.’da sinyal

devre diyagramlari, Tablo 4.6.” da ara¢ hacim verileri verilmistir.

[ VISSIG - SC 1: sanayi kavsagil.sig - [m] e
File Edit
EBHYC e EES

E Name: [Signal program 1 |

= [ My signal control 1 Intergreens: | 1: Intergreen matrix1 | Gycletime: [130 5] offet 0 [ Switchpoint [0 [5]
@ Signal T
18 Si 1] . gt
Tl Signal grovps No  Signalgroup  cenuence [0 1020 30 40 50 ‘60 70 80 90 100 110 1120 N I N M 9% B

-5 Intergreen matr
T¢ stages » Signal group 1
[ stage assignme

-BA Stage sequence

Signal group 2 |1 [ Ul

LS P

= signal group

| &= 3: Signal pr 3 Signal group 3 (J [l Re
Signal group

| =524 Signal pr
== Signal group

& Interstages

4 Signalgroup4 | [l B Re 125, 0

= Daily signal pro

< >

Sekil 4.16. Sinyal devre diyagramlari

Tablo 4.6. Dortyol Sanayi kavsagi ara¢ hacmi verileri

Trafik Hacmi
No Yol Kesimi (arac/saat)
1 I. Yol Kesimi 653
2 II. Yol Kesimi 1238
3 III. Yol Kesimi 352
4 IV. Yol Kesimi 1386

Tablo 4.7.’de ise bu veriler ile yapilan analiz sonuglar1 gézlemlenmistir.

Tablo 4.7. Yol kesimlerinde halihazirdaki sinyalizasyon verilerine ait kuyruk uzunluklari

No Yol Kesimi Kuyruk Uzunlugu (metre)
1 I. Yol Kesimi 81,77
2 II. Yol Kesimi 114,48
3 II1. Yol Kesimi 44,48
4 IV. Yol Kesimi 111,99
Toplam Kuyruk

Uzunlugu: 352,72
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Dortyol Sanayi kavsaginin mevcut trafik hacim ve sinyalizasyon verileri Vissim
simiilasyon programina aktarilip her bir yol kesimine ait kuyruk uzunlugu degerleri
bulunmustur. Bu degerler dogrultusunda sistemde farkli alternatifler ortaya
koyabilmek icin sinyalizasyon verileri degistirilmis ve her bir yol kesimine ait
kuyruk uzunlugu degerleri Vissim programi ile belirlenmistir. Alternatif
sinyalizasyon uygulamalarinda devre siiresi degistirilmeden iki adet, devre siiresi
degistirilerek de iki adet olmak iizere toplamda dort adet alternatif belirlenmistir. Bu
altenatiflerde trafik hacim ve kuyruk uzunlugu degerleri yiiksek olan 2. ve 4. yol
kesimlerine ait yesil 151k siirelerinde sirasiyla 2 ve 5 saniye artirima gidilmistir. Devre
stiresi degistirilmeden 2. ve 4. yol kesimlerinde yesil 151k siirelerinin artirilmasi, 1. ve
3. yol kesimlerinde de kisaltilmasi sonucunda ortaya c¢ikan kuyruk uzunlugu

degerleri sirasiyla Tablo 4.8.’de ve Tablo 4.9.’da verilmistir.

Tablo 4.8. 2. ve 4.yol kesimlerinde devre siiresi degistirilmeden 2 sn yesil 11k siiresinin artirilmasi sonucuna ait
kuyruk uzunlugu degerleri

No Yol Kesimi Kuyruk Uzunlugu (metre)
1 I. Yol Kesimi 81.77
2 II. Yol Kesimi 114,48
3 II1. Yol Kesimi 44,48
4 IV. Yol Kesimi 111,74
Toplam Kuyruk
Uzunlugu: 352,47

Tablo 4.9. 2. ve 4.yol kesimlerinde devre siiresi degistirilmeden 5 sn yesil 151k siiresinin artirilmasi sonucuna ait

kuyruk uzunlugu degerleri
No Yol Kesimi Kuyruk Uzunlugu (metre)
1 I. Yol Kesimi 101,55
2 II. Yol Kesimi 114,48
3 III. Yol Kesimi 49,70
4 IV. Yol Kesimi 95,59
Toplam Kuyruk
Uzunlugu: 361,32

Devre siiresi artirilarak 2. ve 4. yol kesimlerinde yesil 1s1k siirelerinin artirilmasi, 1.
ve 3. yol kesimlerinde de sabit kalmasi sonucunda ortaya ¢ikan kuyruk uzunlugu

degerleri sirasiyla Tablo 4.10.’da ve Tablo 4.11.’de verilmistir.
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Tablo 4.10. 2. ve 4.yol kesimlerinde devre siiresi artirilarak 2 sn yesil 11k siiresinin artirilmast sonucuna ait
kuyruk uzunlugu degerleri

No Yol Kesimi Kuyruk Uzunlugu (metre)
1 1. Yol Kesimi 114,57
2 II. Yol Kesimi 127,16
3 III. Yol Kesimi 56,87
4 IV. Yol Kesimi 116,84
Toplam Kuyruk
Uzunlugu: 415,44

Tablo 4.11. 2. ve 4.yol kesimlerinde devre siiresi artirilarak 5 sn yesil 151k siiresinin artirilmasi sonucuna ait
kuyruk uzunlugu degerleri

No Yol Kesimi Kuyruk Uzunlugu (metre)
1 I. Yol Kesimi 106,77
2 II. Yol Kesimi 131,64
3 II1. Yol Kesimi 54,25
4 IV. Yol Kesimi 120,66
Toplam Kuyruk
Uzunlugu: 413,32

Sonug olarak yesil 151k siirelerinin artirilmasi ve azaltilmasi sonucu ortaya ¢ikan
veriler dogrultusunda Tablo 4.8.°de c¢ikan toplam kuyruk uzunlugu degerinde
iyilesme gozlenirken diger alternatiflerde artis goziikmektedir. Vissim simiilasyon
programinda pratik bir bi¢imde sinyazlizasyonun devre ve faz siireleri degistirilerek

sonuclar karsilastirma yapilmstir.



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Sakarya il merkezinden trafik hacmi yogun iki farkl kavsak secilerek
Once arazi calismasit ve veri toplama islemleri yapilmis sonrasinda da Vissim

simiilasyon yazilim programinda tasarimlart yapilmistir.

Serdivan Sapak Camii kavsagi icin mevcut durum ve alternatif kavsak durumu
secenekleri incelenmistir. Iki alternatif durum icin de ii¢ farkli trafik hacmi
senaryolart Vissim programinda calisilmistir. Mevcut trafik hacmi disinda 2. ve 3.
senaryolarda mevcut trafik hacmi sirasiyla yaklasik %30 oraninda artirilarak
senaryolar olusturulmustur. Program sonuglari degerlendirildiginde, trafik hacim
artislarinin, kavsakta bekleyen araglarin toplam kuyruk uzunluklarina yiiksek oranda
etkisi oldugu gorilmiistiir. Buna karsin alternatif kavsak tipi tercihinde se¢ilen koprii
gecisli katl kavsak tasarimi durumunda bu kuyruk uzunluklarinin sirasiyla orantili

bir sekilde azaldigi tespit edilmistir.

D-100 Dértyol Sanayi kavsagi i¢in meveut durum Vissim programinda tasarlanmuigtir.
Ilgili kavsak dort kollu kanalize edilmis siyalize esdiizey kavsaktir. Alternatif olarak
katli kavsak yapilmasi durumu miimkiin olsa da tez c¢alismasinda siyazlizasyon
stireleri dikkate alinarak senaryo durumlart olusturulmus ve incelenmistir. Devre
stiresi sabit tutularak ana arter lizerindeki yesil 151k faz siireleri sirasiyla 2 ve 5 saniye
artirllarak 1. ve 2. senaryolar olusturulmustur. Tali yollardaki faz siireleri sabit
tutularak ana arter iizerindeki yesil 151k faz siireleri sirasiyla 2 ve 5 saniye artirilarak
3. ve 4. senaryolar olusturulmustur. Yalniz Senaryo 1’deki durum ile mevcut
durumdaki kuyruk uzunluklari karsilastirildiginda yarim metreden daha az bir
iyilesme oldugu diger senaryolarda ise kuyruk uzunlugunun daha ¢ok oldugu
gorilmiistiir. Vissim programi analiz sonucglarina goére mevcut durumdaki

sinyalizasyon devre ve faz siirelerinin kavsak i¢in ideal ¢6ziim oldugu anlagilmaistir.
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Iki kavsakta da yapilan incelemeler ve calismalar gostermektedir ki Vissim
simiilasyon programi vb. araclar ile simiilasyon tekniklerinin kullanilmasi, kavsak

tasariminda tasarimcilar i¢in biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Sonug olarak, simiilasyon programlari, alternatif senaryo durumlarini ¢ok kisa stirede
analiz ederek siire ve maliyet agilarindan, tasarimcilara, en iyi segenegin bulunmasi
konusunda yardimci olmaktadir. Trafik miihendisleri ve ulastirma alaninda ¢alisan
diger teknik personellerin giivenle bagvurabilecegi simiilasyon programlari, 6grenci
ve akademisyenlere de akademik ¢alismalarda yeni iiretilen veya bilinen matematik

modellerini test edebilme imkani1 sunmaktadir.
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