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ONSOZ

Sehir i¢i karayolu sistemlerinin en kritik noktalar1 olan kavsaklarda gerceklestirilen
diizenlemeler c¢ok detayli olarak degerlendirilmelidir. Bu yiizden yapilan yatirimlarin ve
uygulamalarin talebi en verimli sekilde karsilayabilmesi saglanmalidir. Bu asamada
giniimiizde yogun olarak kullanilan bilgisayar yazilimlar1 yapilan caligmalar1
degerlendirmede olduk¢a Onemli bir paya sahip olmustur. Ancak bu programlara girilen

verilerin yeterli diizeyde olmasi gerekliliktir. Boylece alinan kararlar en iyi sonucu verebilir.

Tez caligmam siiresince, bana yol gosteren bilgi ve yardimlarini esirgemeyen degerli hocam
Ogr. Gor. Dr. Mustafa GURSOY’a ve boliimiimiizde bulanan diger degerli hocalarima, beni
destekleyen sevgili esim Rabia Cakir KOC’a ve canim aileme,

En icten tesekkiirlerimi sunarim.

Nisan, 2010

Hakan KOC
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OZET
Bu c¢aligmada iki farkli kavsakta gergeklestirilen projelerin dogruluklar1 ve etkinlikleri

incelenmistir. Kavsaklarin trafik modelleri olusturularak, 2005 yilinda sinyalize esdiizey
kavsak olan kath kavsaklarin eski, simdiki ve gelecekteki durumlar1 degerlendirilmistir. Bu
amacla, Istanbul ili Kiiciikgekmece ilcesi Ikitelli mevkiinde bulunan Atatiirk Caddesi —
Bedrettin Dalan Caddesi Kesisimi (Al Kavsagi) ve Atatiirk Caddesi Y-5 Yolu Kesigimi
(Garanti Kavsagl) kullanilmistir. S6z konusu kavsaklara ait sayimlar elde edilmis ve trafik
akimlar1 PTV VISSIM Programi kullanilarak modellenmistir. Simiilasyon modeli ile saha
kosullarin1 tam olarak bagdastirabilmek i¢in, simiilasyon parametreleri ayarlanarak gerekli
kalibrasyonlar yapilmustir. Kalibrasyon kriterleri Amerikan Federal Otoyol idaresi (FHWA)
tarafindan yapilan Onerilere ve gegmiste yiiriitiilen caligmalara dayanarak ayarlanmistir.
Hizmet diizeylerinin tespiti ve sinyalizasyon analizleri i¢in Trafficware Synchro programi
kullanilmistir. Elde edilen gecikme siireleri, kuyruk uzunluklari, durma oranlar1 ve hizmet

diizeyi seviyesi gibi dlgiitler karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: esdiizey kavsak, kath kavsak, sinyalizasyon, optimizasyon, simiilasyon
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ABSTRACT
In this study, accuracy and efficiency of the projects which was applied to the two different

junctions was investigated. Former, present and future situations of grade separated
interchanges, which was at-grade intersection in 2005, were evaluated. For this purpose, the
Atatiirk Road — Bedrettin Dalan Road intersections (A1l junction) and Atatiirk Road- Y5 road
intersections (Garanti junctions) were used. Traffic counts of mentioned junctions were
obtained and traffic flows were simulated by using PTV VISSIM program. The necessary
calibrations were made by adjusting simulation parameters for provide fully association
between simulation model and area conditions. Calibration parameters were adjusted
according to American Federal Highway Association (FHWA) and conducted studies in past.
Trafficware Synchro was used for determination of level of service and signalization analysis.
Some criteria such as obtained delaying times, length of queue, stopping rates, and level of

service were compared.

Key Words: intersection, interchange, signalization, optimization, simulation.



1. GIRIS

Glinlimiizde kavsaklarin en yiiksek kapasitede siirekli kullanilabilmesi i¢in ¢esitli calismalar
yapilmaktadir. Bunun sonucu olarak kavsak tasarimlar1 ve sinyalizasyon tipleri giin gectikge
daha karmasik bir yap1 almakta; c¢esitli uygulamalar ve denetim sistemleri ile birlikte
gelistirilerek kullanilmaktadir. Denetim sistemleri ve uygulamalariin ise zamanla degisen
sartlar ve trafik akimlar1 sonucu belirli araliklarla kontrol edilerek yeniden diizenlenmesi
gerekmektedir. Diizenlemeler mevcut karayolu aginin kritik noktalarinda yapilacak geometrik
diizenlemeler, sinyalizasyon uygulamalar1 ve kavsak c¢oziimleri olabilecegi gibi baska bir
ulagim sistemi gelistirmek gibi daha uzun vadeli ¢Ozlimleri de igerebilir. Kath kavsak
olusturularak yapilan diizenlemeler maliyeti yiliksek ve ¢evreye olumsuz etkileri olan
¢Ozlimlerdir. Ancak kesismeleri ¢ok kisa siirede ortadan kaldirabilen katl kavsaklar, planli bir
sekilde insa edildiklerinde olumsuzluklar: en aza indirmek miimkiindiir. Bunun i¢in de kath
kavsaklar i¢in olusturulan projelerin kentin yapisina ve diizenine uygun projeler olmasina
ozen gosterilmelidir. Ihtiyaclar dogrultusunda Sekil 1.1°deki gibi c¢ok kath kavsaklar

uygulanabilir.

Sekil 1.1 Kompleks katl kavsak (Hakim Harry Pregerson Kavsagi, ABD, 2002)
Karayolu sistemlerinin, 6zellikle sehir icinde asir1 yliklenmeleri trafigin ¢ikmaza girmesine

neden olmaktadir. Trafik yogunlugunun sonuclari; gecikmeler sebebiyle olusan zaman kaybi,

rolantide calisan araglarda yakit tiiketiminin artmasi ve bu tiiketimden kaynaklanan



kirliliklerin ¢evreye verdigi zararlardir. Daha kotiisii trafik yogunlugu siiriiciilerde yol agtigi

stres ve sinir bozukluklarinin yani sira, yogun trafikte kaza riskinin de yiiksek olmasidir.

Ulagim sisteminin bir dongii seklinde ilerledigi artik bilinen bir gergektir. Yolcularin
taleplerini karsilayan bir ulagim sistemi, bdlgenin gelisimine ve ilerlemesine katkida
bulunmaktadir. Bu gelisim, bolgedeki trafik hacimlerinde artisa bu ise daha gelismis ulasim
sistemine ihtiyaca neden olmaktadir. Bu dongii g6z oniinde bulunduruldugunda ulagim
sistemlerinin gelistirilmesine olan ihtiyacinin siirekli biiyiimesi kagmilmazdir. Bu nedenle
bugiin yeterli kapasitede olan hemzemin kavsaklarin sinyalize kavsaklara, sinyalize
kavsaklarin donel ada kavsaklara, donel ada kavsaklarin ise kathi kavsaklara doniismesi
gerekebilmektedir. Bu durumda ulagim miihendislerinin en 6nemli gorevlerinden biri gerekli

goriilen diizenlemelerin ve projelerin dogru zamanda yapilmasini saglamaktir. (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Farkli yapili kavsaklar ( Nanpu Kavsagi, Shanghai, 2004)
Calismada oncelikle kavsak tanimi yapilarak kavsak tipleri hakkinda genel bilgilere yer

verilmigstir. Bu boliimde kavsaklarin sistematik siiflandirilmas: yapilmis, kavsaklar ve trafik
sinyalizasyon sistemleri anlatilmistir. Ayrica kavsak tipleri i¢in se¢im Kriterleri, kapasite ve

hizmet diizeyi kavramlar1 anlatilmistir.

Ucgiincii boliimde drnek olarak iki kavsak degerlendirilmistir. Bu iki kavsak eski durumlarinda
esdiizey sinyalize kavsak olarak calisip, yeni durumlarinda kathi kavsak olarak yapimi

tamamlanmis kavsaklardir. Bu kavsaklarin sinyalize kavsaktan katl kavsaga doniis asamalar1



ele alimmistir. Calisma kapsaminda degerlendirilen kavsaklarin analizinde PTV Vissim ve
Trafficware Synchro programlari kullanilarak analizler yapilmistir. Yapimi tamamlanmis katli
kavsaklarin proje oncesi, proje sonrasi ve gelecekteki durumlari irdelenerek bu kavsaklara
uygulanan projelerin uygunlugu incelenmis, kath kavsak secimlerinin ne denli dogru oldugu

sorgulanmustir.

Son boliimde ise gerceklestirilmis olan katli kavsak uygulamalarinin yeterliliklerine, su anki

ve gelecekteki durumlarina ait yorumlar ve onerilere yer verilmistir.



2. KAVSAKLAR

Kavsaklar, iki veya daha fazla karayolunun kesismesi, birlesmesi veya ayrilmasi ile olusan
ortak alanlardir. Kavsak alanlari; kavsaga giren ve ¢ikan yollardan (kavsak kollarindan) ayri
ayrt yaklasildiginda, kollardaki geometrik veya fiziki degisikligin bagladigi noktalarin
birlestirilmesi ile olusan bolgedir. Kavsaklar genellikle ii¢ veya dort kollu olup, dortten fazla

kollu olmasi tercih edilmemektedir (Yaman vd, 1979).

Yolun performansi, giivenligi, hizi, isletme maliyeti ve kapasitesi gibi 6zelliklerin kavsaklarin
tasarimmna bagli olmasi nedeniyle kavsak tasarimi karayolunun Onemli bir unsurudur.
Kavsaklar iki veya daha ¢ok karayolundaki dogrusal veya kesisen trafik akislarini ve bu yollar
arasindaki doniis hareketlerini kapsar. Bu hareketler, kavsak tipine bagli olarak, c¢esitli

geometrik tasarimlar ve trafik kontrolleri ile saglanir.

Bir kavsak fiziksel ve fonksiyonel alanlariyla tanimlanabilir (Sekil 2.1). Yollarin kesistigi
bolge fiziksel alam1 olusturur. Fonksiyonel alan ise, fiziksel alani da icine alan, yol
platformunun kavsak nedeniyle degisim gosterdigi, kavsak giris ve ¢ikis1 arasinda kalan tiim
bolgeyi (yardimci seritler, adalar, vs.) kapsamaktadir. Kavsaklarin fonksiyonel alanlar1
algilama-reaksiyon mesafesi, manevra mesafesi ve depolama mesafesi olmak {izere ii¢ ana

boliimden olusur.

Fiziksel Alan
mm  Fonksiyonel Alan

Sekil 2.1 Kavsagm fiziksel ve fonksiyonel alanlari. (FHWA, 2004)
Kavsak diizenlemeleri gerceklestirilirken belirli amaglar vardir. Kavsaklar, ana ve tali

yollardaki kesisen trafik akimlarinin;

e yeterli kapasitesinin saglanmasi,
e siirekliliginin saglanmasi,

e giivenliginin artirilmasi,



e hizmin kontrol altina alinmasi,
e yavaslama ve durmalar nedeniyle olusan gecikmelerin azaltilmasi,
e yeterli hizmet seviyesinin saglanmasi,
e tagit isletme maliyetlerinin azaltilmasi,
gibi amaglarla, arazi sartlari, trafik hacmi ve trafik giivenligi dikkate alinarak, esdiizey veya

farkli diizeyli olarak tasarlanirlar (Sonug, 1973).

Kavsak tasarimlarindaki en onemli Oncelikler; giivenlik, yeterli hizmet seviyesi (LOS),
ekonomi ve estetik olarak siralanabilir. Bagka bir deyisle kavsaklar kaza riskleri en aza
indirilmis fakat kapasiteleri el verdigince yiiksek, isletme ve bakim maliyetleri az, ¢evreleri

ile uyumlu olmalidir.

Kavsak tasarimini etkileyen ¢ok fazla faktor vardir. Bunlar kavsagin hizmet ettigi ¢evreye ve
kullanicilara 6zgii olabilecegi gibi ekonomik ve sosyal faktorler de olabilir. Cevreye ve
kullanicilara 6zgii 6zellikler; baglica hiz, trafik hacimleri, mevcut yol kapasitesi, tasit tiirleri,
stirliclilerin fiziksel ve ruhsal durumlari, kazalar, topografik ve geometrik durum, imar
durumu ile yaya hareketleridir. Ekonomik faktorler; kamulastirma, yapim, bakim ve isletme
maliyetleridir. Sosyal faktorler ise direkt olarak kavsagin yer aldig1 bolgenin egitim diizeyi,

demografik yapisi, gelir diizeyi ve etkinligi ile ilgilidir.

Kavsaklar esdiizey ve kath (farkli diizeyli) kavsaklar olmak tizere iki ana gruba ayrilabilir. Bu
smiflama kavsaklarin fiziki yapilarina gore yapilmistir. Esdiizey kavsaklar; kontrolsiiz,
sinyalize ve donel kavsaklar olmak {izere ii¢ ana gruba ayrilir. Sinyalize kavsaklar
sinyalizasyon zamanlamalarma gore ii¢ baslik altinda toplanabilir; sabit zamanli, tam trafik
uyarimli ve yar1 trafik uyarimli sinyalize kavsaklar. Kavsaklar detayli olarak sonraki
boliimlerde anlatilacaktir. Kavsak tipleri kapasitelerine gore Sekil 2.2°de ozetlenerek

gosterilmistir.



Kavsaklar Tipleri

Esdiizey
(Hemzemin)
Kavsaklar
1
| | 1
Sinyalize Olmayan Donel Ada Sinyalize Esdiizey
Esdiizey Kavsaklar Kavsaklar Kavsaklar
= Kontrolsiiz == Sabit Zamanl
— Kontrolli == Yari Trafik Uyariml

==Tam Trafik Uyarimli

Kath (Koprulii)
Kavsaklar

Sekil 2.2 Kavsak tipleri (KGM, 2005)

2.1 Esdiizey (Hemzemin) Kavsaklar
Esdiizey kavsaklar, iki veya daha fazla trafik akimm ayni diizlemde kesiserek ortaklasa

kullandiklar1 yol alanidir. Araglar ayni diizlemdeki bu ortak alani farkli zamanlarda sira ile
kullanirlar. Kavsak kollar1; kavsaga giren ve ¢ikan trafik hacmi, arazi sartlari, tasit ve yaya

giivenligi kriterlerine gore Oncelikleri belirlenerek anayol ve tali yol olarak ele alinir.

Istatistiklere gore, hemen her iilkede, kent i¢i ve kirsal yollarda, trafik kazalarmin %40-60'1
birden fazla yolun birlesmeleri veya kesismeleri ile olusan bu esdiizey kavsaklarda meydana
gelmektedir. Diger yandan, 6zellikle kent i¢i ulasimda, gecikmelerin %70 den fazlasinin yine
bu tip kavsaklardaki duraklamalardan ileri geldigi gézlemlenmistir. Bu iki husus yol ve trafik
mithendisliginde esdiizey kavsaklara 6zel 6nem verilmesinin baslica sebepleridir (Yayla,

2006).

Bir yol iizerindeki kavsaklarin farkli diizeyli (kopriilii) kavsak olarak planlanip yapilmasi kaza
ve gecikmelere karsi en ideal ve koklii ¢6ziim olmakla birlikte, maddi olanaklar1 ¢ok yiiksek

tilkelerde bile bunu saglamak zor olabilmektedir. Dolayisiyla gerek kent ici yollarda, gerekse



kirsal yollarda kavsaklarin ¢ogunu esdiizey tipten planlama zorunlulugu vardir. Bu nedenle,
kaza ve gecikme odaklar1 olan bu noktalarin ayrintili bir etiide dayali olarak iyi sekilde

planlanmas gerekir.

Sekil 2.3 Cesitli kavsak tiplerinin birlikte kullanildig: bir kavsak. (Chicago, ABD, 2006)

Esdiizey kavsaklar; faaliyet alani, sekil ve kanalize olma durumuna bagl olarak degisik

tiplerde olabilir (Sekil 2.3). Esdiizey kavsaklar1 genel olarak smiflandirmak gerekirse:
Kol sayisina gore;

1. Ug kollu kavsaklar (T veya Y kavsaklar):

2. Dort kollu kavsaklar

3. Cok kollu kavsaklar

Trafik kontrol sistemine gore ise; Sinyalize kavsaklar veya Sinyalize olmayan kavsaklar,

olarak gruplandirilirlar.

Ayrica, kapasiteyi artirmak amaciyla, isaretleme veya adalar ile yapilan yonlendirmeye gore;

kanalize edilmis kavsaklar ve kanalize edilmemis kavsaklar olarak da smiflandirilabilirler.

2.1.1 Sinyalize Olmayan Esdiizey Kavsaklar
Isiksiz trafik igaretleri bulunan veya higbir isaret kullanilmayan kavsak tipleridir. Genel olarak

hacim degerleri ve kapasiteleri az olan bu tiir kavsaklarda hiz degerleri de oldukca diisiiktiir.



Denetimsiz kavsaklar olarak da adlandirilan sinyalize olmayan esdiizey kavsaklar, kontrollii

ve kontrolsiiz olmak tizere ikiye ayrilir.

Sekil 2.4 Kontrolsiiz kavsak (Melbourne, Avustralya)

Higbir isaret veya geometrik diizenlemeye gerek duyulmayan kontrolsiiz kavsaklar genellikle
sehir dis1 alanlarda veya trafik hacim degerlerinin ¢ok diisik oldugu koy yollarnda

bulunmaktadir. Bu tip yollarda gegis iistiinliigii en sagdaki motorlu siiriiciiye aittir (Sekil 2.4).

Akimlarmn gegis tstiinliiklerinin 1s1ksiz trafik isaretleri ile diizenlendigi kavsaklar ise sinyalize
olmayan kontrollii esdiizey kavsaklar olarak kabul edilir. Kontrollii kavsaklardaki tasit
hareketleri 151ksi1z trafik isaretleri ile diizenlenmistir. Kavsagi olusturan yollardan biri tasidigi
trafik miktar1 veya geometrik standartlar1 itibariyle anayol durumundadir ve bu yolda
seyreden tasitlar, diger yol veya yollarda seyredenlere gore kavsakta ilk gegis hakkina
sahiptirler. Trafik giivenligi yoniinden yanyol yani tali yoldaki araglar i¢in kavsaga giriste
"DUR", "YOL VER" mesajli trafik isaretleri bulunur (Yayla, 2006) (Sekil 2.5).



Sekil 2.5 Dur kontrollii kavsak, Torbali Ertugrul Kavsag: (Izmir, 2008)

2.1.2 Donel Ada Kavsaklar
Donel ada kavsaklar trafigin merkezi bir ada etrafinda ve yalnizca saat yoniiniin tersi yonde

hareket ettigi, yonlendirilmis kavsaklar olup; kavsak yaklasimina giren biitiin tasitlarin donel
ada cevresinde seyreden tasitlara yol vermesi prensibine gore calisir. Daire veya elips adali

esdilizey donel kavsaklar kol sayisina gore,

e Yarim donel (ii¢ kollu kavsaklar)
e Mini donel (li¢ veya daha fazla kollu kavsaklar)
e Modern donel (ii¢c veya daha fazla kollu kavsaklar)
olarak gruplandirilir. Mini ve modern donel kavsaklarin dortten fazla kollu tasarlanmalari

tercih edilmez.

Ada yarigapt mini donel kavsaklarda en az 8 m, modern donel kavsaklarda ise minimum 20-
25 m olarak tasarlanmalidir. Dortten fazla girisi olan modern donel kavsaklarin yarigapi 60

m’ye kadar tasarlanabilir (KGM, 2005).



Sekil 2.6 Dort kollu, katli modern donel kavsak. (Antalya, Tirkiye)
Dort kollu kavsaklarda mini donel ada, anayol ve tali yol trafik hacimlerinin birbirine yakin

oldugu durumlarda daire, birbirinden farkli oldugu durumlarda elips olarak tasarlanmalidir.

Eliptik adada 6riilme mesafesinin uzun olmasi isaretleme sorununu azaltir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.7 Modern donel kavsak (Columbus Kavsagi, New York, ABD)
Transit trafigin, doniis trafik hacmine gore daha az oldugu ve yaya hareketleri ile agir tasit

oraninin fazla oldugu kavsaklarda, trafik glivenligini artirmak amaciyla, kavsak girig-¢ikisi ve
kavsak i¢indeki tasit hizin1 diigiirerek modern donel kavsaklarin tasarlanmasi uygundur (Sekil
2.7). Bu durumda, tasit hizlarmin diismesiyle kavsak kapasitesi azalir. Burada, ancak kapasite

ve trafik giivenligini optimize edecek tedbirlerle, istenen kapasite standartlarina ulasmak
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miimkiin olabilmektedir (Janssens, 1994).

VAGK RIUNDASOUT

Sekil 2.8 I¢ i¢e girmis mini donel adalardan olusan sihirli donel ada (Swindon, Ingiltere)

Modern donel kavsak tiplerinden biri olan mini dénel kavsaklar kamulastirmanin gii¢ oldugu
ve diisiik hizlarin gozlendigi sehir i¢i kesimlerde uygulanan kiiclik donel kavsaklardir. Sekil
2.8’de donel adayla biitiinlesik calisgan bes mini donel adadan olusan bir kavsak
goriilmektedir. Bu kavsaklar kiiclik olduklarindan dolay1r hem yayalar hem de binek tasitlarin
kullanimi i¢in ve daha biiyiik ¢apa sahip modern doénel ada kavsaklarin uygulanamadig: yerler

i¢cin uygundur.

2.1.3 Sinyalize Kavsaklar
Gilintimiizde, tipik bir kent i¢i ulasimim; tasit-km birimiyle degerlendirildiginde iicte ikisi,

tasit-saat birimiyle degerlendirildiginde ticte ikisinden daha biiyiik bir orani, 151kl isaretler ile
kontrol edilen karayolu aglarinda gergeklesmektedir. Bu nedenle, kent i¢i karayolu ulasiminin
performanst bliylik 6lgiide karayolu trafiginin kontroliinde elde edilen basariya, karayolu

trafiginin kontroliindeki basari ise, trafik 1siklarinin kontroliinde saglanacak kaliteye baglidir

(Akdogan, 2002).

Isiklr isaretler ile kontrol edilen birimlerin en 6nemlisi sinyalize kavsaklarin kontroliidiir.
Giiniimiizde kavsak kontroliinde iki dnemli teknik mevcuttur: sabit zamanli kontrol ve trafik
uyarimlt kontrol. Yapilan ¢aligmalar trafik uyarimli kontrol tekniklerinin, sabit zamanli

kontrol tekniklerine gore, performansta bilyiik artislar sagladigini gostermistir.

Yirminci ylizyilin baglarinda otomobil kullaniminin yaygimlasmasi, sehir igi kavsaklarda bir
takim &nlemler almmasimi gerektirmistir. Onceleri trafik polisi tarafindan yapilan kontroller,
daha sonra roleli ve kontaktdrlii kontrol cihazlar ile saglanmis, giinlimiizde ise tam elektronik

yapida cihazlar ile saglanmakta olup, bu sistemler trafik polisinin tiim gorevlerini yerine
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getirebilecek seviyeye ulagmistir.

[Ik olarak 1868 yilinda Londra'da el ile yonetilen hareketli kollar ve levhalar bigiminde
kullanilan trafik sinyalleri gece goriislerini saglamak amaci1 ile gaz lambalar1 ile
aydinlatilmistir. Kirmiz1 ve yesil 151kl ilk sinyalizasyon tesisi 1914 yilinda Cleveland'da
(ABD) kurulmus, 1920 yilinda Detroit'te sar1 1giklar da kullanilmistir. 1924 yilindan sonra
Avrupa iilkelerinde de kullanilmaya baslanan 151kl sinyaller 6zellikle 1950 yilindan sonra
biiyiik gelisme gdstermistir. Ilk trafik sinyali Cleveland’da kuruldugu zaman yolun dogru
tarafin1 gOsteren sinyaller ile trafik kazalarinin Onlenmesi amaglanmig, ancak trafikteki
gecikme ve yakit tliketimini azaltmaya yonelik onlemler ¢ok fazla diisiinlilmemistir. Fakat
zamanla trafik akimlar1 biiylidiikge sinyalizasyonun amaci genisleyerek karayolu sisteminin

kapasitesinin artirilmasina ve trafik akimlarinin diizenlenmesine yonelmistir (FHWA, 1995).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kentlesme ve arag¢ sayisindaki hizl artis, sehir i¢i ve
sehirleraras1 yollarm, ihtiyac1 karsilayacak sekilde diizenlenmesini ve kapasitelerinin
artirilmasini  gerektirmektedir. Hacimleri siirekli artan bu yollardaki trafik kontrol
sistemlerinin 6nemi de giin gegtikge artmaktadir. Sehir ici ve sehirler arasi ¢esitli noktalarda
veya tiim yol boyunca ulasimm akismi, giivenligini, diizenlenmesini etkileyen c¢esitli
faktorleri 1yilestirmek amaci ile kurulan sinyalizasyon sistemleri, gelisen teknolojiye paralel

olarak yenilenmekte ve sagladigi kolayliklar her gecen giin artmaktadir.

Sinyalizasyon, sadece sehir i¢i kullanim ile sinirli kalmayip sehirlerarasi yollarda da ulasimin
giivenligini saglamak amaci ile kullanilmaktadir. Ayrica giliniimiizde rayli sistem ve metro

sinyalizasyon sebekeleri de yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmaistir.

Diinyada ve iilkemizde birinci nesil sistemler izole calisan sistemlerdir. ikinci nesil sistemler
ise belirli hatlar boyunca yer alan kavsak kontrol cihazlarinm, tek bir merkezden
koordinasyonu ile ¢alisan sistemlerdirdir. Cok sayida kavsagin bulundugu ve niifusun yogun
oldugu sehirlerde kullanilan {gcilinci nesil sistemlerde ise, tam merkezi kontrol
yapabilmektedir. Bu sistemlerde trafik degerleri devamli olarak olgiilmekte, bu Olgiimler
neticesinde calisma programlar1 ¢cok kisa zamanda degistirilmekte ve kavsak kontrol cihazlar

komsu kavsaklar ile haberlesmektedir (Morales, 1995).

2.1.3.1 Sinyalizasyonun Faydalari ve Zararlari
Sinyalize kavsaklarin gorevi sadece ara¢ kazalarmi onlemek ve yayalarin kavsaklardan

giivenli gegislerini saglamak degil ayn1 zamanda kavsaklarin kapasitelerinde kullanilmasini da

saglamaktir. Trafik akimlarinin diizenini, kapasitesini ve giivenligini saglayan sinyalizasyon
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sistemleri gelisen teknoloji ve ulasim tercihlerine paralel olarak yenilenmekte ve yeni
olanaklar sunmaktadir. Mevcut ve eski kavsaklarin rehabilitasyonunda geometrik
diizenlemelerden sonra en ¢ok kullanilan segenektir. Bu sistemler hem trafigin diizenlenmesi
hem de yollarin kapasitesinde kullanilabilmesi i¢in gereklidir. Fakat bu sistemlerin de gesitli

fayda ve zararlar1 bulunmaktadir.
Trafik sinyalizasyon sistemlerinin faydalari;
1. Tasitlarn diger tasitlarla veya yaya akimlari ile kesistikleri noktalarda trafigin

giivenli ve diizenli akisini saglar.

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

Tasitlarin 90 derece ile ¢arpigsmalarini dnler ve kaza ihtimalini azaltir.

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

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

6. Yapilacak kath kavsaktan daha ekonomiktir (Ozdirim, 1994).
Sinyalizasyon sistemlerinin yanlis kullanilmasi ise ¢esitli problemlere sebep olabilir. Sadece
yanlis planlamasi degil trafik akimlarina ve hacimlerine uymayan sinyalizasyonlar da bu
problemleri dogurur. Bunlar genel olarak;
1. Yikli olmayan trafik saatlerinde gereksiz bekleme siireleri olur ve akaryakit tiiketimi
artar.
2. Arkadan carpma gibi kazalar artabilir

3. Gereksiz ve hatali yapilan sinyalizasyonlar siiriiciilerin sinyallere uyum saglamasini
gliclestirir. Siiriiciilerde sabirsizlik ve ihlaller meydana gelir.

4. Sinyal siireleri uygun ayarlanmamigsa durma sayilar1 ve gecikme siireleri artar.
Bazi trafik sinyal sistemlerinde, maliyeti diisiik olan basit ayarlamalarla trafik akisinda 6nemli
diizenlemeler saglanabilir. Bu sayede, sadece sinyal siirelerinin ayarlanmasi ile trafik

gecikmeleri, hava kirliligi ve yakit tiiketiminde 6nemli azalmalar saglanabilir (Ozdirim,

1994).

Son yillarda sinyal sistemleri diger trafik denetleme sistemleriyle birlikte caliymaktadir. Her
kavsagin c¢evresel konumuna ve ihtiyaglarina gore degisen bu uygulamalar &zellikle
Istanbul’da oldukga yogun olarak kullanilmaya baslanmistir (Cizelge 2.1). Trafigin
kontroliiniin ve diizeninin saglanmasma yardimci olan bu uygulamalar sinyalizasyon

sistemlerinin verimini arttirmaktadir.
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Cizelge 2.1 istanbul’da kavsaklarda yapilan ¢alismalar (IBB, 2008).

GENEL
2005 2006 2007 TOPLAM
SINYALIZE KAVSAK 173 143 79 395
EYS (ERISILEBILIR YAYA SINYALI) 4 36 11 51
TRAFIK KAMERASI 0 61 61 122
RTMS (SENSOR VE DETEKTOR) 0 9 100 190

Stiriiciilerin  sinyalize kavsaklarda giin boyu yasadiklar1 gecikmelerin c¢ogu, yesil 15181
beklerken gerceklesir. Oysa ki sinyallerin zamanlamasi optimize edilerek gecikmeler
azaltilabilir. Ornegin California, ABD’de 1983 yilinda 1,535 trafik sinyalinin sinyal siireleri
yaklagik iki milyon dolar harcanarak yeniden diizenlenmis ve bu sayede araglarin duraklama
stirelerinin %14’den fazla azaldigi, seyahat siirelerinin %6,5 daha kisaldig1 ve %6’lik benzin
tasarrufunun saglandig1 goézlemlenmistir. Bu uygulama ile siiriiciilerin benzin tasarrufu
toplamda yaklasik 8 milyon dolar olmustur. Bu sayede havadaki zehirli gaz emisyonunda

onemli Ol¢iide azalma saglamistir (FHWA, 1995).

FHWA (Federal Highway Administration; Federal Otoyol Kurumu, ABD) trafik sinyal

zamanlama optimizasyon projelerinin fayda/maliyet oranini1 40/1 olarak hesaplamistir. Bu

oran trafik sinyal zamaninin optimizasyonu igin harcanan her 1 dolarm, kamuya 40 dolar

olarak geri donmesi demektir. Bunun yani sira birgok baska fayda saglayabilmektedir. Bunlar;

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

e Donanimda degisiklik olmaksizin fazlar1 ve 11k siireleri yeniden diizenlenen trafik
sinyalleri genelde seyahat siiresinde %12 tasarruf saglar. Bazi durumlarda bu tasarruf
%22’ye kadar ulagir

e Trafik sinyal islemlerinin gelistirilmesi ile daha az dur kalk dolayisiyla daha az
arkadan ¢arpma olusur (FHWA, 1995).

2.1.3.2 Sinyalize Kavsak Kontrol Teknikleri

Sinyalize kavsaklarda kullanilan kontrol teknikleri, esas olarak sabit zamanli ve trafik
uyarimli kontrol teknikleri olmak tizere iki ana baslik altinda toplanmaktadir. Sabit zamanl
kontrol tekniklerinde sinyal ¢evrim siiresi ve yesil 151k siirelerinin kavsaga yaklasan akimlarin
doygunluguna gore onceden belirlendigi sabit sinyal planlar1 kullanilir (Akbas, 2001). Bu
planlar giiniin saatlerine bagl olarak uygulanabildigi gibi (time of day, TOD), trafik sartlarina
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bagl olarak da segilip uygulanabilmektedir (yar1 trafik uyarimli - YTU). Mesela az yogunluga
sahip trafik akimma sadece talep oldugunda zamanlarda yol verme veya yaya butonlarinin
kullanilmas1 gibi uygulamalar oldukga kullanighidir. Tam trafik uyarimli kontrol (full actuated
control, TTU) tekniklerinde ise, sinyal ¢evrim siiresi ve yesil 151k stireleri, trafik akimlarina
iliskin karakteristik bilgilerin 6l¢iiliip degerlendirilmesi suretiyle ger¢cek zamanli olarak

hesaplanmakta ve uygulamaya konulmaktadir.

Bir kavsakta kurulacak sinyalizasyon sisteminin dncelikle sabit zamanli olmasi diisiiniiliir ve
bundan sonra trafik akim 6zelliklerine gore kavsagin yari veya tam trafik uyarimh olarak
isletilmesine karar verilir. Kavsagin sabit zamanl olarak calistirilmasi i¢in, kent i¢inde kavsak
kollarinda toplam trafik yiikiiniin saate minimum 750 tasit, kent disinda ise minimum 625
tasit olmasi gereklidir (Ozdirim, 1994). Kavsaklar arasinda bir koordinasyon diisiiniiliiyorsa
oncelikle her kavsak izole olarak projelendirilir, daha sonra geometrik Ozelliklere gore
kavsaklar arasinda koordinasyon kurulur. Koordinasyon kurulurken bir kavsak digerine gore
daha onemli ise, bu kavsak anahtar kavsak olarak kabul edilir ve diger kavsaklardaki

uygulamalar bu anahtar kavsaga gore ayarlanir (Ayfer, 1977).

Sabit zamanli kontroller trafik kontrollerinin en basit formudur. Sabit zamanli olarak trafik
akimlarmi yonetip, sinyal gdstergelerinin dizilimlerini diizenli olarak tekrar ederler. Ornegin
bu dongiiniin bir fazinin tamamlanmasinda bir kavsak kolunda yesilin yanmasi 40 saniye
beklenirken, diger kavsak kolunda 15 saniye beklenir. Her dakika i¢in birgok saniye sar1 1s18a
veya bosluk-aralik zamana ayrilir. Sinyaller, kontrollerin ayarlamalarina gore belirlenen, belli
bir tarzdaki dongiide belirlendigi gibi yonlendirilir. Sabit zamanli kontroller trafik hacminin
onceden tahmin edilebilir stabil ve olduk¢a kesin oldugu kesisim bolgelerinde kullanima
uygundur. Bunlar ayrica yaya yogunlugunun fazla ve trafik akimlarmin kesin oldugu yerlerde

de tercih edilebilir.

Donanima bagl olarak bir¢ok zamanlama dizilimleri giin boyu trafik yogunluklarmdaki
degisim sebebiyle gecikmelere sebep olabilir. Sabit zamanli kontroller ile zamanlama trafik
sayimlar1 ve gorsel gozlemlerle belirlenir. Gézlemler anindaki trafik akimlarmi en iyi sekilde
yonlendirebilmek i¢in tasarlanirlar. Sekil 2.9°da goriinen kavsak kontrol cihazlar: ile sinyal
planlar1 girilerek gerekli diizenlemeler gergeklestirilir ve manuel degisim yapilana kadar o
halde kalir. Ancak bu trafik akimlarimm biiyiik dalgalanmalar gosterdigi durumlarda uygun

bir ¢6ziim olmamaktadirlar.
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Sekil 2.9 Kavsak kontrol cihaz1 (KKC) (IBB, 2008)

Sabit zamanli sistemler gerekli durumlarda birbiriyle koordine calistirilarak yesil dalga
uygulanabilir. Buradaki amag¢ kavsaklardaki gecikmeleri azaltmak ve durma sayisini en aza
indirmektir. Genelde anayollar {izerinde yapilan bu uygulama ile miimkiin olan en fazla aracin
durmadan gecirilmesine ¢alisilir. Sabit zamanli kontroller satin almada, kurulumda, bakim ve
onarim maliyetinde trafik uyarimli sinyallerden daha ucuzdur. Komsu sinyallerle
koordinasyon saglayarak, gelisimini tamamlamis bolgelerde akimlarm kesintisiz devam

etmesini saglayabilirler.

Trafik uyarimli kontrollerin sinyal gostergeleri sabit zamanli kontrollerden farkli olarak belli
bir uzunlukta degildir; trafik hiz1 ve trafik seviyesine gore cevap verecek degisiklikler vardir.
Trafik uyarimli kontroller, trafik yogunlugu degisken olan caddelerde veya trafigin en yogun

oldugu caddelerde, trafik karisikliklarin1 minimize etmek amaci ile kullanilir.

Basit bir trafik uyarimli kontrolde bulunan 4 yapi; detektorler, kontrol edici tiniteler, sinyal

kafalar1 (trafik lambalar1) ve baglant1 kablolaridir.

Detektorler genelde kaldirima yerlestirilir ancak bazen sinyal direklerinde de bulunabilirler.
Genel olarak kullanilan tipleri iletken devre detektorleri, manyetik detektorler,

magnetometreler ve mikrodalga detektdrlerdir.

Iletken devre detektorleri en ¢cok kullanilan dedektdr tipidir. Metal kablo sarimi asfaltta agilan
yari@a goémiiliir ve koruyucu plastik dolgu ile kaplanir. Eger hareketli bir ara¢ detektdre
yaklasirsa metalik kiitlesi lopu uyarmak iizere degisir. Bu algilama asamas1 kontrol edici bir

iinite olarak, tasit varliginda degisir ve bilgilendirir.

Trafik uyarimli kontrollerin 2 basit tipi vardir; yar1 uyarimh ve tam uyarimli kontroller.
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Bunlarm yani sira yaya uyarimli, toplu tasim uyarimli, hacim-yogunluk uyarimli ve merkezi

kontrollii sistemlerden de bahsedilebilir.

Trafik uyarimli kontroller yol kesigim bdlgelerinde ve biitiin dar yol uygulamalarinda
detektore ihtiya¢ duyar. Giin boyunca ara¢ yogunluklarinin farklilik gosterdigi ve sinyal
stiresinde siirekli degisimine ihtiya¢ duyulan durumlarda olduk¢a kullanighdir. Tam trafik
uyarimli kontroller sik¢a tercih edilir ¢iinkii degisken trafik kosullarina aninda cevap

verebilirler.

Hacim yogunluk kontrolleri tam trafik uyarimli kontrollerin daha avantajli tipleridir. Bu
kontrollerde hacim gibi anlik trafik bilgileri kaydedilir. Kayitl: bilgileri kullanarak hesaplama

yapabilir ve trafik talebine gére minimum yesil 151k siiresini belirleyebilir.

Trafik uyarimli sinyal kontrollerinin verimliligi detektoriin lokasyonu ve {initelerin
programlanmasma baghdir. Zamanlama ayarlamasi egitimli teknik personel tarafindan
yapilmali ve trafik periyotlar1 esas alinmalidir. Bir kontrol ayarlandigi zaman teknisyen
trafikteki etkiyi gozlemlemeli ve eger gerekliyse ayarlarda ek bir diizenleme (fine-tune)
yapilmalidir. Yol kesisimleri sinyallerden emin olmak i¢in periyodik olarak goriintiilenmesi
olduk¢a verimlidir. Trafik hacmi ve diger durum degisikliklerinde kontrol ayarlarmin bu

yonde degistirilmesine gerek duyulur.

Istanbul’da anayol akisinim gereksiz kesilmesini dnlemek icin sinyalize kavsaklardaki baglanti
yollarina “Loop Sensor “adi1 verilen algilayicilar yerlestirilmektedir. Bu sensorler ile; baglanti
yolunda ara¢ olup olmamasi durumuna gore sinyal siireleri otomatik olarak
ayarlanmaktadir.”Loop Sensdr” sayis1 Istanbul genelinde 240 adettir. Yol akismm gereksiz
kesintisi ve zaman kaybini 6nleyen bir diger uygulama olan yaya butonlarmin sayist ise 600

adete yakindir. (IBB, 2009)

Uyariml kontroliin diger bir tipi ise kontrolde, islemde ve trafik kontrol sinyal sistemine
tavsiyede bilgisayar kontroliinii kullanir. Bilgisayar kontrollii sistemler temel olarak bir
merkez bilgisayarinin iletisim araci (kablo, telefon, radyo vs) ve alan donaniminin (lokal

kontroller, detektorler, vs.) bir biitiiniidiir (Morales vd., 1995).

Imalat, bakim ve isletmesi Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Miidiirliigii tarafindan yapilan
sinyalize kavsak sayisi Istanbul sinirlari igerisinde 2007 yili itibariyle 1265 adettir.(IBB,
2009) Sinyalize kavsaklar On-line Kavsak Kontrol Sistemi ile Trafik Kontrol Merkezi’nden

yonetilmektedir.
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2.1.3.3 Sinyalizasyon Hesaplar
Sinyalize olarak calistirilacak bir kavsakta; periyot siiresinin, faz diizenlerinin, yesil siirelerin,

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

Periyot siiresinin hesaplayan temel esitlik 2.1°de goriilmektedir.

C= Z?=1 Gi + A (2.1)
C = Periyot Siiresi (saniye)

n = Faz sayis1

G; = 1 fazma ait yesil siire (saniye)

A, = Toplam kay1p siire (saniye)

Sinyalize bir kavsagin yiiksek kapasitede calisabilmesi o kavsak i¢in uygun periyot siiresinin
secilmesine baglhidir. Pratikte periyot siiresi 30 saniyeden daha kisa olan bir kavsak i¢in
sinyalizasyon tesisi kurmak gerekli degildir. Ancak, kavsakta trafik kazasi kriterleri
gerceklesmisse kisa periyot siiresine sahip bir sinyalizasyon tesisi kurulabilir. Ayrica bir
kavsakta yayalara verilecek yesil slirenin de 6 saniyeden az olmamasi gereklidir (Ayfer,
1977).

Periyot siiresinin ¢ok uzun olmasi ise 151k ihlallerine neden olur. Bu nedenle maksimum
periyot siiresi 135 saniye olarak kabul edilmektedir. Hesaplanan periyot siiresinin 135
saniyeyi gectigi kavsaklarda serit sayisi artirilarak ya da kavsak tipi degistirilerek periyot
siiresi azaltilabilir (Ozdirim, 1994).

Faz, bir veya daha ¢ok araligi kapsayan ve sinyal devresinin belirli bir trafik akimin1 veya
akimlarmi ayni anda 6ngdren bolimiidiir. Se¢ilecek faz sistemi, kavsagin geometrik yapisina,
kavsaga giris yapan kol sayisina, kavsakta donilis yapan akimlarin sayisina ve kavsakta
kesigsen akimlara baghdir. Bir fazda, yesil olan akimlarin baslangi¢ ve bitis zamanlarinin esit

olmasi zorunlu degildir.
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Bir kavsakta faz diizeni belirlendikten sonra, bir periyot siiresi boyunca fazlardaki akimlarin
yesil, kirmizi ve sar1 1gik siirelerini ve faz gecislerini gosteren faz zaman planlarinin

olusturulmasi gereklidir. Sekil 2.10°da 4 kollu bir kavsaktaki dort fazli plan gosterilmektedir.

. Faz 2 Faz T

Sekil 2.10 4 fazli sistem. (Ozdirim, 1994)
Faz planlarinda kullanilan siireler kullanildiklar1 amaca gore degiskenlik gdstermektedirler.

Bu siireler genelde trafik i1siklarinda kullanilan renklere (yesil, kirmizi, sar1) gore
adlandirilirlar. Yesil siire bir yonde hareket eden akima gegis hakki verilen siiredir. Yesiller
arasi siire ise, bir fazm yesil 151k siiresinin sonlandirilip bunu takip eden fazin yesil 151k
stiresinin baglatilmasi arasindaki siiredir. Yesiller arasi siireler ise sar1 siireler ile her yone

kirmizi siireleri kapsar.

Sar1 siirenin amac siiriiciilere, ge¢is hakkinin sona ermek iizere oldugunu bildirmektir. Bu
151k, kavsaga uzak mesafede olan siiriiciilerin durusa gegmelerini, duramayacak kadar

yakinlagmis olanlarm da giivenle gecerek kavsagi bosaltmalarini saglar.

Kirmiz1 + sar1 siire; bir kavsakta her hangi bir yone yesil 1s1kla gecis hakk: verilmeden dnce,
harekete gececek tasitlarin hazirlanmalar1 ve zaman kaybetmemelerini saglamak {izere,

kirmizi 1s1kla beraber sar1 1518 yakildig: stiredir.
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Her yone kirmizi (All-Red) siire, periyot siiresinin bazi araliklarinda ve yesiller arasi siirenin
icinde, kavsaktaki biitiin akimlarin ayni anda kirmizi olarak igiklandirildigr ¢ok kisa bir

stiredir (tg).

Koruma siiresi, ge¢is hakki sona eren bir yonden kavsaga giren ve kavsagi bosaltan son tasit
ile bundan sonraki fazda kavsaga girecek ilk tasitin, kesigme noktasinda ¢arpigsmamalari i¢in
fazlar arasinda birakilmasi gereken ve yesiller arasi siirenin bir boliimiinii olusturan kayip

zamandir.

Bir periyot stiresi i¢indeki toplam kayip siire; sar1 siireler, koruma siireleri ve her yone kirmizi

stirelerin toplamidir (Ayfer, 1997).

Ap=2, Y+ Z” 1t1<i +2 tr (2.2)
i=

A, = Toplam kay1p siire (saniye)

n = Faz sayis1

Y; = 1 fazindaki akim y0nii i¢in verilen sar1 siire (saniye)

tk, = 1 faz1 ile bir 6nceki faz arasindaki koruma siiresi (saniye)

Xtg = Her yone kirmizi siirelerin toplami (saniye)

2.1.3.4 Trafik Sinyalizasyonuna Ne Zaman Ihtiya¢ Duyulur?
Sinyalizasyon sistemleri sadece gerekli oldugu zamanlarda kullanilmalidir. Trafik hacim

degerleri az ise gereksiz beklemelere ve durmalara sebep olacaktir. Yiiksek trafik hacim
degerlerinde ek onlemler (yonlendirme adalari, sol doniis cepleri vb.) ile birlikte kullanilmali
veya kathh kavsak diisliniilmelidir. Bu degerlendirmelerin yapilabilmesi icin degisik

yaklagimlar vardir.

Tiirk standartlarinda kavsaklarin tipinin se¢ilmesi i¢in gerekli olan, kavsagin biitiin kollarinda
haftanin is giinlerinden Sali, Carsamba, Persembe ve Cuma giinlerinden birinde pik saatle
yapilan trafik sayimidir. Burada elde edilen sayim sonuglari, oto birime ¢evrilir (OB). Bu saat
icinde kavsaga biitlin kollardan giren trafik toplanir. Bu toplamm 5 veya 10 yil kabul edilen
bir gelecege gore tahmini yapilir.(TSE, 1990) Buna gore once Cizelge 2.2'deki kavsak
tiplerinden biri secilir. Fakat bu c¢izelgede belirtilen degerler serit sayisina ve proje
standartlarina gore ele almirsa ¢ok farkli sonuclara ulasilabilir. Ornek olarak tek seritli bir
donel kavsak diisiik hacimlere hizmet ederken, sinyalize {i¢ seritli ve sol doniis cepleri

bulunan bir kavsagm hizmet ettigi hacim gayet yiliksek olacaktr.
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Cizelge 2.2 Trafik hacimlerine gore segilmesi gereken kavsak tipleri (TSE, 1990)

HEMZEMIN KAVSAK TiPiNi BELIRLEYEN TRAFIK

BASIT KAVSAK DONEL KAVSAK
Tiim girislerin toplam 3 veya 4 Kollu (Sol déniis gok)
yuku Damla Adali Buyuk -
(Otoblrimi/Saat) Damla (Sol Dénel Cok Blyuk
A Donel K k
dasiz donis cok) Kavsak onel Ravsa
Istk
<750 Istk kontrolsuz - kontrolsuz -
750 - 1000 Istk kontrollii - - -
Cok biiylik donel
1000 - 1200 - - - kavsak (Istk
kontrolsuz)
1200 - 1500 - Isik kontrolli - -
1500 - 2000 - - - -
Istk kontrollii korLiIrI:)IIU
2000 - 3000 - ve dénel -
Ust/alt Gegitli kavsak
2000 - 3000 - - - -
5000 'den biiyiik - - - Ust/Alt gegit
) ) Ust/Alt
5000 'den ¢ok biiyiik gegit Ust/Alt gegit

Amerikan trafik kontrol araglar1 kilavuzunda (Manual on Uniform Traffic Control Devices;

MUTCD) trafik sinyalizasyon tesisi kurulmasi i¢in 6ngoriilen kriterleri asagida dzetlemistir.

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

bir is giiniiniin 8 saati boyunca anayol ve tali yoldaki seritler iizerinden 1 saatte ge¢mesi

gereken minimum tasit sayilari (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.3 Minimum tasit yogunlugu (MUTCD, 2003)

Serit Sayisi Ana yolda toplam Tali yolda toplam
tasit sayisi (tasit/saat) | tasit sayisi (tasit/saat
Ana Yol Tali Yol ; (hgl‘ lkf ygn) ) ; (ilek }(/'OI?) )
1 1 500 150
2 ve daha fazla 1 600 150
2 ve daha fazla || 2 ve daha fazla 600 200
1 2 ve daha fazla 500 200

2. Anayol Trafiginin Kesilmesi (interruption of Continuous Traffic) : Bir is giiniiniin 8 saati

boyunca ana yol iizerindeki ve tali yol lizerinde bu trafigi kesmesi gereken tasit sayilar

(Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.4 Anayol kesilmesi (MUTCD, 2003)

Serit Sayist Ana yolda toplam Tali yolda toplam
Ana Yol Tali Yol tasit (slilgfrlsii( gt;ts;tlgsaat) tasit sag;sl: }(Igar?)lt/saat)
1 1 750 75
2 ve daha fazla 1 900 75
2 ve daha fazla || 2 ve daha fazla 900 100
1 2 ve daha fazla 750 100

3. Minimum Yaya Yogunlugu (Minimum Pedestrian Volume): Herhangi bir is giiniin her 4

saati boyunca, ana yolu gecmek isteyen yaya sayisinin, saatte en az 100 olmas1 veya 1 saat
boyunca ana yolu gegmek isteyen en az 190 yaya ve yayalarin gecisini yapmalarini saglamak
icin tasitlar arasi araligin 60°dan az (1 saatte) olmasi gereklidir. Buna ek olarak bu sekilde
kurulacak bir sinyalize yaya geciti tesisi en yakin sinyalize kavsak veya diger bir sinyalize

gecitten en az 300 ft (~90 metre) uzakta olmalidir.

4. Okul Gegiti (School Crossing): Eger karsidan karsiya gecis yapilacak alanda bir okul varsa

ve karsidan karsiya gecis yapmak icin yeterli siklikta ve uzunlukta tasitlar arasi araliklar
mevcut degilse ve giinlin en kalabalik saati boyunca karsidan karsiya gecmek isteyen en az 20

0grenci mevcutsa o alanda bir sinyalize yaya ge¢idi tesisi kurulmalidir.

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

maddi hasarli kaza meydana gelmis ise sinyalize tesis kurulmalidir. Buna ek olarak minimum
tasit yogunlugu ana yol trafiginin kesilmesi veya yaya yogunlu maddelerindeki kosullarin en

az %80’1 ayn1 anda ger¢eklesmis olmalidir.

6. Birlesik Kosullar (Combination Warrants): Yukaridaki kosullarin higbirinin tek basma
gerceklesmemis olmasi ancak ilk iki maddedeki kosullarin %80’inin ayn1 anda gerceklesmesi

durumunda da sinyalizasyon tesisi kurulmalidir.

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

trafik miihendisligi caligmalarini ehil personelin yiiriitmesi esastir.

Uzman trafik miihendislerinin karar1 yerine, halkin istekleri veya politik baskilar temel
alnarak sinyal kurulmasi hatali bir davranistir. Uygun olmayan sinyaller; araclarda
duraklamalarda artisa, trafik gecikmelerine, gereksiz yakit tiiketimlerine, trafik kazalarma ve

stirticiilerin trafik sinyallerini ihlallerine sebep olabilmektedir.
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Eger trafik hacmindeki diisiis veya gelismelerden dolay:1 sinyale daha fazla ihtiya¢ yoksa
sinyal kaldirilmalidir. Burada sinyal kaldirilirken dikkat edilecek 3 nokta vardir; birincisi
sinyalin kaldirmasinin kavsak giivenligine etkileri, ikincisi trafik akimina etkisi ve son olarak

da gecikme, yakit tiiketimi ve maliyet iizerine etkileri.

FHWA 191 sehir yol kesisiminde sinyalize kontrolden DUR kontrole ¢evirmis ve kaza
oranlarinda 6nemli bir degisiklik olmamustir. Calismalar sinyalize bir kavsagi iki yonlii DUR
kontrollii hemzemin kavsaga cevrildigi zaman ara¢ basina gecikmenin 10 sn azaldigini
gostermistir. Her arag i¢in 5-6 sn rélanti gecikmesi azalmis, dur kalk yartya diismiis ve yakit
tiketimi azaltilmistir. Ek olarak elektrik masrafi ve kurulum masrafi elimine edilmistir.

(Bissell vd, 1980)

2.1.3.5 Sinyalizasyonun Gecikme Siiresi Uzerine EtKisi
Sinyalize edilen bir kavsagin kapasitesi genellikle yalniz trafik isaretleri ile kontrol edilen

ayn1 geometrideki bir kavsagin kapasitesinden daha yiiksektir. Ancak, kavsaktaki toplam
trafik yiikleri belirli bir mertebeye ulagsmadigi siirece sinyalizasyon tesisi gereksiz
gecikmelere neden olur. Bununla beraber ayni kavsakta, sinyalizasyon olmadig: takdirde tasit
yogunlugu arttikca gecikmeler de hizli bir artis gosterirken sinyalizasyon tesisi bulunan bir
kavsakta toplam gecikme artist daha yavas olacaktir. Sekil 2.11’daki a noktasi
sinyalizasyonun yararli olmaya basladigi toplam tasit yogunlugu degerini, b noktas1 kavsagin
normal kapasitesini, ¢ noktasi ise sinyalize kavsagin kapasitesini gostermektedir (Ayfer,
1977).

Biittn tagitlar igin
l'agit bagina ortalama gecikme

)

Sinyalizasyondan Once Sinyalizasyondan

Sonra

he —— —————

|
|
la

C

—
Kavsaga giren toplam Tasit Yogunlugu

Sekil 2.11 Sinyalizasyonun gecikmelere etkisi (Ayfer, 1977).
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2.1.3.6 Yanhs Sinyalizasyonun Kazalar Uzerine EtKkisi
Cesitli iilkelerde yapilan arastirmalarin sonucunda, yalniz basit diisey isaretleme ile kontrol

edilmekte olan ii¢ ve dort kollu kavsaklarda, sinyalizasyon tesisi kurulduktan sonra tasitlarin
yayalara carpmast ve diger tasitlar ile carpigsmasi seklindeki trafik kazalarmin yaklasik yari
yartya azaldigi gorilmiistiir. Sinyalizasyonun, birbirine dikey yonde hareket eden tasitlar
arasinda olusan kazalar1 azaltmasina karsilik, arkadaki tasitin 6ndekine ¢arpmasi ile olusan
kazalarda artisa neden oldugu da bir gergektir. Ozellikle hiz yollar1 iizerinde kurulan
sinyalizasyon tesislerinin yakinlarinda, tasitlarin sinyalize kavsaga kadar hiz diisiirmeden
seyretmeleri ve kavsaga ¢ok yakin bir noktada aniden durusa geg¢meleri, daha Onceden
goriilmeyen bazi kazalarin olusmasina yol agabilmektedir. Ote yandan, 6zellikle trafik gorgii
ve egitim diizeyinin yeterli olmadig: iilkelerde, siiriictilerin dikkatsizligi veya trafik kural ve
isaretlerine uymamalarindan 6tiirii sinyalize kavsaklarda kazalara neden olmalari, kurulmusg
bulunan tesisin bagarili olamadigir kanisini da olusturabilmektedir. Kisaca, sinyalizasyon
tesisinin kuruldugu noktada kazalarin biiylik oranda azalmasi beklenmelidir, ancak bunda tagit

stirliclilerinin davraniglarinin da biiyiik 6l¢tide etkisi vardir (Ayfer, 1977).

2.1.4 Esdiizey Kavsaklarda Geometri ve Trafik Hareketleri
Bir yolun geometrik standartlari; genisligi, yatay ve diisey kurbalarin yarigaplari, dever,

boyuna ve enine egim gibi plan ve boy kesit ile ilgili degerlerdir. Geometrik standartlari
yiiksek bir yolu kullanmak hizli, giivenli ve konforlu bir ulasima olanak saglamasi, ayrica
tasit isletme maliyetini azaltmasi bakimindan tercih edilen bir durumdur. Ancak yol
miihendisliginde asil olan, hizmet dmrii boyunca gereksinime en makul Olgililerde cevap
verebilecek yolun en ekonomik sekilde insasi oldugu i¢in standartlarin olmasi gerekenden

biiyiik tutulmasi istenmez.
Yol geometrik standartlarinin se¢iminde etkili olan faktorler soyledir;

Yolun smifi: Yol standartlarina ve yogunluguna gore, konfor ve hiz gbz oniinde tutularak

belirlenir.

Trafik miktar: Serit sayisinin belirlemesinde yararlanilir.

Trafigin bilesimi: Trafigi olusturan araclarin tiirlerine gore oranlari, serit genisligi, boyuna

egim gibi degerlerin se¢ilmesinde onemlidir. Ayrica, listyap1 tasariminda trafikteki agir tasit

oraninin bilinmesi gerekir.

Arazinin topografik durumu: Segilen geometrik standartlarin uygulanmasinin getirecegi

maliyet ile arazinin topografik durumu arasinda dogrudan bir iliski vardir.
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Mali_olanak: Mali olanaklar imkan veriyorsa, geometrik standartlarin segiminde esnek

davranilmasi, kritik durumlarda tercihlerin yiiksek standart yoniinde olmasi uygun olur.

Trafik giivenligi: Trafik giivenligi yol tasariminda 6n planda tutularak geometrik standartlari

secerken trafik giivenligini artiran degerlerin tercihi uygun olur.

Diger faktorler: Yolun gececegi bdlgenin zemin durumu, iklim kosullari, hakim arazinin

kullanim sekli, kent i¢i yollarda kentin tarihi dokusu ve yerlesme yogunlugu, yolun geometrik
standartlarinin se¢ilmesi sirasinda etkili olabilecek diger hususlar olarak siralanabilir. Bir
esdiizey kavsakta dort ¢esit olas1 trafik hareketi vardir. Bunlar; ayrilma, katilma, kesisme ve
ortilmedir. Ayrilma, anayol trafiginde ayn1 yondeki tasitlarin anayoldan tali yola gegisleridir.
Katilma, tali yoldaki tasitlarn ayni1 yondeki anayol trafigine gegisleridir. Ayrilma ve
katilmalar saga, sola, g¢atal veya c¢oklu sekilde olabilir. Kesisme, farkli yondeki trafik
akimlarinm bir noktada ¢akigmasidir. Kesismeler dik veya verevdir. Oriilme ise, aym yondeki

ayrilma ve katilma hareketlerinin kesismesi veya cakismasi ile olusur (Sekil 2.12).

o i
Aynima Katilma

Oriilme Kesisme

Sekil 2.12 Esdiisey kavsaklardaki olasi trafik ¢akismalari.
Cakismalar ayrilma, katilma ve kesen trafigin karsilastigi noktalardir. Esdiizey kavsaklardaki

cakigmalar dort cesittir. Bunlar; ayrilma, katilma, dogrusal gegisler ve donislerdir. Bu
cakigmalarin sayis1 sinyalize olmayan dort kollu tek seritli bir kavsakta 32°dir. Bu noktalarin
sayist kavsak kollarmna, kavsaktaki doniis hareketlerine ve kavsakta kullanilan kontrol
sistemine baghdir. Bir kavsakta trafik kontrol sistemi dizayn edilirken en oncelikli amag bu

catigsma noktalarinin azaltilmasi olmahidir (Sekil 2.13) (Yayla, 2006).
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I ’ I Olas: gakigmalar

O aynlma 8
<+ O katiima 8
® dik kesisme 4
O doniig kesigmesi £
cakigma sayisi 32
Sinyalizasyonsuz \
4-Kollu Kavsak
(Tek-$Seritli Yaklagim)
_J Olasi cakismalar
A ayrilma 4
Sinyalize (2 fazli) O katilma 2
4-Kollu Kavsak ®  dik kesisme 0
—— O doniis kesismesi 2

cakisma sayisi 8

Sekil 2.13 Dort kollu esdiizey kavsak da tasit cakismalari

2.2 Kath (Kopriilii) Kavsaklar
Sinyalize kavsaklar yiiksek kapasiteli ve kesintisiz akima gerek duyulan karayollarinda

yetersiz kalmakta, gerekli ¢cozliimii saglayamamaktadir. Boylece bir iist ¢coziim yontemi olan
kath kavsaklar giindeme gelmektedir. Kath veya farkli seviyeli kavsaklar, iki veya daha fazla
sayidaki karayolunun bir ya da daha cok diizeyde kesisme ve birlesmesiyle olusturulan
kavsaklardir. Bu tip kavsaklar karsilikli gecislerdeki cakigsmalar1 ortadan kaldirmak ve
dontiglerdeki ¢akigsmalar: en aza indirmek amaciyla diizenlenir. En belirgin uygulamalar1 Sekil

2.14°de goriilmektedir.
Farkli seviyeli kavsaklarin tasariminda dikkat edilecek genel hususlar;

¢ Biitiin trafik akimlarmin gilivenli olarak hareketi saglanmalidir

e Siiriiciiler tarafindan kolay algilanabilir olmali, siiriiciiyii tereddiitte birakarak giivensiz
davraniglarma sebep olacak tasarimlardan kagiilmali, gidis yonlerini kolay ve dogru
olarak secebilmeleri saglanmalidir.

e Siiriiciiniin karar verme noktalar1 arasinda yeterli zaman ve mesafe bulunmalidir.

o Kavsak alani goriilebilir olmali, giris ve ¢ikislar i¢in yeterli goriis mesafesi ve yanal
goriis acis1 bulunmalidir.
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f- Yonsel

Sekil 2.14 Farkli seviyeli kavsaklarin genel uygulamalar1 (TCK, 2005)

Kavsaga giris ve cikislarin ¢ok o6zel durumlar disinda sagdan yapilmasina
calisilmalidir.

Kavsagin zamaninda ve kolayca tanmabilmesi i¢in, 6zellikle giris ve ¢ikis noktalarmin
acik olarak trafik isaretlemesi ile belirlenmelidir.

Kavsak bolgesinde anayoldaki hiz prensip olarak degismemelidir. Ancak bazi
hallerde, yiiksek trafik hacimli ayrilma, katilma ve Oriilme kesimlerinde giivenlik ve
kapasitenin saglanmasi i¢in hiz smirlamas1 gerekebilir. Rampalarin proje
elemanlarinin se¢giminde anayola gore daha kiigiik proje hizlar1 esas alinir.

Genel bir kural olarak kopriili kavsaklar arasindaki mesafenin sehir gecislerinde
1.5km’den, kirsal kesimlerde ise 3km’den daha az olmamasina 6zen gosterilmelidir.
Sehir iginde mesafenin 1.5km’nin altinda oldugu hallerde, kamulastirma durumu
uygun ise kavsaga toplayici yollar ilave edilebilir.
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Kavsak alternatifleri; kapasite, giizergahin siirekliligi, kavsak dokusunun homojenligi, farkli
seviyeli yapilarin ¢ikiglary, oriilme durumu, Sinyalizasyon ihtiyaci, maliyet, kamulastirma

imkani, yapim durumu ve ¢evre uyumlulugu gibi kriterlere gore karsilastirilir.

Kavsak alanina yaklagan karayolunun proje hizi, giizergahi, boykesiti ve enkesitleri kavsagin
ozelligini ve giivenligini etkileyen faktorlerdir. Kavsak bolgesindeki goriisiin agik olmasi igin,
giizergah ve profilin oldukca diiz ve diize yakin olarak tasarlanmasi tercih edilir. Ozellikle
kesigen yollardan, anayolun bu sekilde tasarlanmasi uygun olacaktir. Farkli seviyeli kavsak
icerisinde, anayol ve tali yoldaki goriis mesafesi en az, ihtiya¢ duyulan durus mesafesi kadar
veya daha fazla olmalidir. Yatay ve diisey giizergahin tasarimi (proje hizina bagl segilen
yatay ve dilisey kurplar), altgecit ve iistge¢itlerde minimum durma mesafesini saglamayabilir.
Bunu 6nlemek ic¢in koprii yapisinin aciklik ve genisliklerinin artirilmasi gerekebilir. Bazi
durumlarda da, 6zellikle yapilasmanin yogun oldugu ve tarihi, dogal dokusu olan yerlerde bu

tip yapilarin tamamen seffaf olarak tasarlanmasi daha uygun olmaktadir.

Giizergahin giivenligi, etkinligi ve agiklig1 geometrik yerlesime ve sinyalizasyona baglidir.
Kavsak rampalarinin yerlesimini ve aralarindaki minimum mesafeyi siirticiilere bildirmek,
ikaz ve kontrol etmek sinyalizasyon sisteminin yeterliligine baglidir. Kaplama ¢izgileri, ikaz
levhalar1 ve diger isaretlemeler, kavsaklarda siiriiciileri bilgilendiren diger 6nemli unsurlardir

(TCK, 2005).

Farkli seviyeli kavsaklar kol sayilarina gore ii¢ veya dort kollu olarak ikiye ayrilir. Diger bir
gruplandirma sekli de seviye ayrimma gore; iki, lic veya c¢ok kathh kavsak olarak
gruplandirmaktir. Ayrica uygulanan yapi sayisina gore tek, ¢ift veya ¢ok yapili olarak da

gruplandirmak miimkiindiir.
Ucg kollu katli kavsaklar asagidaki ana bashiklar altinda toplanabilir.

1- Trompet Kavsaklar : Bu tip kopriilii kavsaklar oncelikle birbirini kesen anayol ve

ekspres yolu baglamak i¢in kullanilir.
2- Yarmm Yonca Kavsak: Her iki yonde sol doniis hareketinin luplarla (dongi
rampalariyla) saglandig1 kavsak tipidir.

3- Yonsel ve Yar1 Yonsel Kavsak: Bir ya da daha fazla sola doniisli saglayan, tek/cift
yonlii, bir veya daha ¢ok farkli seviyeli rampalardan olusan kavsak tipidir. Katl
kavsaklar i¢inde en yiiksek kapasiteye, isletme hizina, konfora, giivenlige ve maliyete

sahip kavsak tipidir.

Dort kollu kavsaklar ise asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir.
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1- Diamond Kavsak: Genellikle anayola paralel dort rampadan olusan, tiim doniis

hareketlerinin saglandig1 farkli seviyeli bir kavsak tipidir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 Cok kath Diamond Kavsak (Texas Transportation Institute, 2004)
2- Yonca Kavsak: Sol doniislerde ¢akigsmalarin tamamiyla ortadan kaldirildig: dort kollu

kopriilii kavsak tipidir. Lup rampalar sol doniis hareketleri, dig rampalar ise sag doniis

hareketleri i¢in olusturulmustur(Sekil 2.16).

Sekil 2.16 Yonca Kavsak (Avcilar-Istanbul, 2004)
3- Tek Luplu (Dongiilii) Kavsak: Bu tip kathh kavsaklar diisiik trafikli yollarin

kesisiminde uygulanir.

4- Yarim Yonca (Simetrik ve Asimetrik) Kavsak: Trafik hacminin diisiik olmasi,
yapilasma, vb. nedenlerden dolayir kavsagin belirli ¢eyreklerine dongli rampalari

konulamadigi durumlarda yarim yonca kavsaklar tasarlanabilir.

5- Tam Yonsel ve Yar1 Yonsel Kavsak: Yonsel farkli seviyeli kavsaklar her bir yon igin
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en uygun baglantinin diyagonal yapildigi, hiz, kapasite ve giivenligin artirildigi,
oriilmelerin ortadan kaldirildigi, yiiksek kapasiteli ve nitelikli bir kavsak tipidir.
Ancak, birden fazla yapi gerektirdiginden dolay1 maliyeti yiiksektir. Tiim yonlere
dogrudan erisim saglanmigsa yonsel, bazi yonlerde dongiiler vasitasiyla son buluyorsa
yar1 yonsel olarak adlandirilir. Tam yonsel kavsaklar yliksek maliyetleri nedeniyle
genellikle otoyollarda tasarlanir. Sekil 2.17 ’de dort seviyeli ¢cok kopriili yonsel
kavsak tipi goriilmektedir.

Sekil 2.17 Dort seviyeli yonsel kavsak (Puxi Viyadiigii, Sangay, 2008)

Tek Nokta Kavsak: Kamulastirma, topografik . kisitlamalar vb dolay1 gelistirilmis
farkli seviyeli bir kavsak tipidir. Bu tip kavsaklar, dar kamulastrma alani
gerektirmesi, kopriilerden kaynaklanan yiiksek insaat maliyeti ve bilinen diamond

kavsaktan daha fazla kapasite saglamasi ile tanmirlar (Sekil 2.18).
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Sekil 2.18 Tek nokta kavsak (Florida, ABD)

2.3 Kavsaklarda Tip Secimi ve Kapasite
Kavsaklar ¢esitli ihtiyaglara cevap verebilmek i¢in tasarlanir. Bunlarin en basinda yolun

fonksiyonu veya fonksiyonel siniflama derecesinin yiiksekligi, trafik hacminin fazlahgi,
mevcut yolun kapasite yetersizligi, gilivenligin artirilmasi, yol kullanicilarina saglanan
ekonomik faydalar gelmektedir. Kesisen yollardan bir ya da fazlasinin tam veya yar1 erisme
kontrollii yollarda (otoyol veya ekspres yol), kavsak kollar1 ile sag/sol doniis trafik hacminin
fazla, hemzemin kavsak kapasitesinin yetersiz, trafik kazalarmim fazla ve kavsak kollarindaki
yavaslama ve beklemeden kaynaklanan gecikmelerin fazla olmasi durumunda farkli seviyeli

kavsaklarin yapilmasi ile kesisen yollardaki trafik akimlarmnin ¢akigsmasi 6nlenir.

Kavsak kollarindaki trafik hacmi tek seritte 1800 tasit/saat’ten daha fazla olmasi ve/veya
transit trafik hacminin %20’den veya 400 tasit/saat’ten daha fazlasinin sol doniis yapmasi
durumunda farkli seviyeli kavsak yapimi gerekmektedir. Esdiizey kavsaklarin yetersiz kaldig1

yiiksek trafik hacimlerinde, farkli seviyeli kavsaklar gereklidir. (Sekil 2.19)
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Sekil 2.19 Hemzemin kavsagin kapasitesi (Sweroad, 2000)

Farkli seviyeli kavsaklarin tasariminda en onemli husus kavsak tipinin se¢imidir. Bu tip

kesismelerde donen trafigi diizenlemek icin birka¢ temel kopriilii kavsak tipi vardir. Kavsak

tipinin se¢iminde,

Kesisen kol sayis1

Kesisen yollarin 6nemi ve fonksiyonu
Transit ve sag/sol doniis trafik hacmi, kapasite ve servis seviyesi
Trafik kompozisyonu ve agir tasit orani
Tasarim hiz1

Erisme kontrol derecesi

Topografya ve zemin kosullar

Arazi kullanim durumu ve niifus yogunlugu
Doga ve kiiltiir 6zelligi

Kamulastirma imkani ve maliyeti
Yakinindaki diger kavsaklar ile iliskisi
Yaya hareketleri

Tasarim kriterleri

Yapim maliyeti

gibi hususlara ilave olarak her bir kavsak tipinin sahip oldugu avantajlar ve dezavantajlar

onemli rol oynamaktadir. Tasarimcinin kavsak tipinin se¢imi ve konfigiirasyon iizerinde

onemli bir rolii oldugu unutulmamaldir. Isaretleme ve isletmenin kopriilii kavsak tasarimimda



biiyiik 6nemi vardir.

Donel kavsaklar hem yiiksek hem de diisiik hacimli trafikler i¢in kullanilabilirler. Asagidaki
sekilde donel kavsaklarin hangi trafik hacimleri i¢in kullanilabilecegi ve sinyalize kavsaklara

gore sosyo ekonomik olarak daha avantajli oldugu durumlar gosterilmistir.(Sekil 2.20)

Tali yol, arac/gun
15 000

10 000 ’

' Kath kavsak
; gerekli

S Donel \ |
5000) )  kavsak l
K seciniz \
f” H
K: \ Trafik 131kl kavsak
s diistniin
'

Oncelikli kavsak 3 _
10 000 20 000 30 000 40 000

Ana yol, arac/gun

Sekil 2.20 Kavsak se¢imi igin 6rnek diyagram. (Sweroad, 2000)

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

boyunca kavsagi kullanabilecek tasitlarin maksimum sayisidir.

Kavsak kapasite analizi, belirli kabuller temelinde trafik, yol ve kontrol kosullar1 altindaki bir
kavsagi inceler. Bu kosullar kapasiteyi dogrudan etkilediginden hakim kosullar1 farkli olan

kesimler farkli kapasitelere sahiptir.
Kavsak kapasite analizleri iki amagla yapilir:

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

¢ Yapilmasi planlanan bir kavsagm hizmete agilmasi diisiiniilen tarih esas alinarak, olusmasi
muhtemel trafik talepleri c¢ergevesinde kollarda ve tiim kavsaktaki kapasitesinin
belirlenerek, istenen hizmet seviyesi saglanamamigsa yeni ¢oziim dnerileri sunmak igin.
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Cizelge 2.5 Saatlik proje trafigine gore kavsak kapasiteleri (Ozdirim, 1994)

Kanalize edilmemis Kanalize edilmig
Kavsak Cesitleri Isiksiz Isikls Isiksiz Isikl1
b.o./saat b.o./saat b.o./saat b.o./saat
Dikagili hemzemin T kavsak 600-1000 | 1000-1500 || 1000-1900 | 1500-2000
Dikagilthemzemin dortld | g5 1900 | 1100-1600 | 1400-2000 | 1500-2400
kavsak
2'ser seritli ve dort girisli donel ) i i i
kavsak cap=60-80 metre 2000-3000 | 2000-3200 | 2000-3000 | 2000-3200
3'ser seritli ve dort girisli donel ) i i i
kavsak cap—100-140 metre 3000-5000 | 3500-5500 (| 3000-5000 | 3500-5500
Kanalize edilmis yarim yonca - - 3000-5000 -
Trompet kavsak - - 3000-5000 -
Tam yonca - - 3000-5000 -

Mevcut kavsaklarda kapasite analizi yapmak i¢in gerekli trafik verileri sdyle siralanabilir.

e Kavsak kollarina ait sola, saga doniis ve direkt giden trafik hacim degerleri (Tasit

smiflarma goére YOGT cinsinden)
e Kavsagi kullanan yaya ve bisiklet hacim degerleri

e Kavsak kollarinin geometrik 6zellikleri ve trafik diizenlemeleri (kollarin % egimi, sola
doniis ceplerinin varligi, saga doniisler i¢in genisletmenin varligi, kollardaki serit

sayis, ana ve tali yol isaretlemelerinin varligi)

Trafik akimlarmin hacim degerleri Yillik Ortalama Giinliik Trafik (YOGT) degeridir. YOGT,
kent dis1 yollarda; esitlik 2.3’deki gibi

YOGT — Mmaksimum (23)
0,15

Kent i¢i yollarda ise; esitlik 2.4’deki hesaplanir.

YOGT — Mmaksimum (24)

0,10
Burada; My ksimum Saatlik maksimum trafik hacmidir.

Hali hazirda mevcut olmayan ve gelecek yillarda yapilmasi planlanan bir kavsagin tipine
karar verebilmek i¢in Oncelikle yapilmasi gereken caligma, seyahat baslangig-son (O-D)
matrisi etiitleridir. BoOylece olusmasi muhtemel trafik talepleri bu c¢alisma sonucunda
belirlenerek, elde edilen trafik hacimleriyle gergeklestirilecek kapasite analizleri sonucunda,

istenen hizmet seviyesini saglayan kavsak tipi tespit edilmektedir. Diger taraftan kavsak
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tipinin tespitinde tek unsur kapasite degildir. Trafik giivenligi, arazi topografyasi, maliyet,
imar planlar1 ve kamulastirma problemleri, yerel talepler, kavsak yapilmasi diistiniilen yorenin
tarihi, kiiltlirel ve turistik nitelikleri, kamunun gereksinimleri vb. hususlar da kavsak tipine

karar verilirken, degerlendirilmesi gereken etkenlerdir.

Kapasite agisindan kavsak tipine karar verme asamasi su sekilde 6zetlenebilir (Sekil 2.21).

1. adim
Mevcut trafik hacim ve geometrik yol kosullari ile kavsagin kapasitesi

e 2 yonlil dur kontrollii hemzemin kavsak olarak
e  Tiim yonler dur kontrollii hemzemin kavsak olarak
e  Modern donel kavsak olarak ayri ayr1 hesaplanmalidir.

Daha sonra tasit bagia en diisiik kontrol gecikmesi hangi hemzemin kavsak tiiriinde belirlenmisse
o kavsak tipi tercih edilmelidir. Ancak her {i¢ tip iginde istenen hizmet seviyesi saglanamayip

kavsagin genel hizmet seviyesi E/F’ ye diismiisse 2. adima gecilmelidir.

U

Ayni sekilde kavsagin sinyalize (hemzemin) olarak kapasitesi hesaplanir. Hizmet seviyesi istenen

2. adim

diizeyde ise o zaman kavsak sinyalize (hemzemin olarak) insaa edilir. Ancak, hizmet seviyesi E/F

U

diizeyine diismiisse 3. adima gegilir.

3. adim

Kavsak farkli seviyeli olarak tasarlanir.

Sekil 2.21 Kapasite agisindan kavsak tipi se¢imi. (TCK, 2005)

2.4 Kapasite ve Hizmet Diizeyi
Karayollarinin ve kavsaklarin degerlendirilmesinde kapasite ve hizmet diizeyi Onemli

Olgiitlerdir. Bir yol kesiminin kapasitesi; nazara alinan bir zaman dilimi i¢inde, hakim yol,
trafik ve denetim kosullarinda gegebilen saatlik en yiiksek tasit sayisidir. Tanimda yer alan
zaman dilimi olarak, genelde, trafik akiminm kararli oldugu en uzun siire olarak kabul edilen
15 dakika alinir. Kapasite yolun tek seridi ya da biitlinii i¢in bir yon veya iki yon olarak
verilir. Birimi tagit/saat’dir. Yine tanimda gegen yol kosullari; serit sayisi, serit genisligi,
banket genisligi, yatay ve diisey geometri ile ilgili karakteristikler, yan agiklik ve proje hizi
gibi hususlardir. Trafik kosullari; trafik akimindaki araclarin tiirleri, trafigin seritlere ve
yonlere gore dagilimi gibi karakteristiklerdir. Denetim kosullar1 ise, nazara alinan yol

kesimindeki trafik yonetimi ile ilgili her tiirli denetim cihaz ve elemanlar: ile kanun,
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yonetmelik ve talimatlardir.

Hizmet diizeyi ise; yolu kullanan siiriiciiler ile yolcularca yoldaki isletme kosullarini kalitatif
olarak degerlendirmede kullanilan bir Olgiittiir. Hizmet diizeyi bir bakima siiriiciiler ve
yolcularm yoldaki trafik kosullar1 hakkindaki memnuniyet derecesi olarak da ifade edilebilir.
Hizmet diizeyi kavrami sadece araglar i¢cin degil bisiklet yollari, yaya yollar1 ve toplu tasima

icin kullanilabilir.

OTOMOBIL BISIKLET OTOBUS

>4 Otohiis/saat

2-4 Otohiis/saat

Sekil 2.22 Farkl: tiirlere ait hizmet diizeyleri (FDOT, 2009)

Yoldaki isletme kosullarin1 belirleyen baslica parametreler; hiz, yolculuk siiresi, siiriicliniin
serit degistirme ve Oniindeki araci gegmedeki serbestlik derecesi, kavsak veya sinyal
sebebiyle trafik kesiklikleri, siiriicii/yolcu konfor ve huzuru ile trafik giivenligidir. Genel
olarak, A, B, C, D, E ve F olmak iizere alt1 hizmet diizeyi tanimlanmistir. A hizmet diizeyi
serbest akimimn oldugu en iyi durumu, F hizmet diizeyi ise zorlamali akimin yani sik sik dur-

kalklarin s6z konusu oldugu en kotii durumu ifade eder.

Hizmet hacmi ise; segilen hizmet diizeyinin 6ngordiigl isletme kosullarinda, yolun bir seridi
veya platformun tamamindan hakim yol ve trafik kosullarinda bir yonde gecebilen en yiiksek

saatlik tasit sayisidir.
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Degisik hizmet diizeylerinde, yoldaki isletme hiz1 ile hacim/kapasite orani iliskisi Sekil
2.23°de genel gosterim olarak ve trafik durumu da fotograf olarak Sekil 2.24’de verilmistir.
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Sekil 2.23 Farkli hizmet diizeylerinde isletme hiz1 ve hacim/kapasite (Yayla, 2006)

Sekildeki isletme hizi; bir siiriiciiniin uygun hava ve hakim trafik kosullar1 altinda 6nceden
belirlenmis proje hizin1 asmamak kosulu ile saglayabilecegi en yiiksek ulasim hiz1 (ticari

hiz)’dur.

Iki seritli-iki yonlii boliinmiis kent dis1 yollarda farkli hizmet diizeylerindeki isletme kosullar1

asagidaki gibi agiklanabilir.(Yayla, 2006)

A hizmet diizeyi - Siiriiciilerin birbirlerinden etkilenmedigi serbest akim durumudur. Bu
hizmet diizeyinde siiriiciiler hizlarin1 se¢gmede, sollama ve serit degistirme manevralarinda
biiyiik bir serbestlige sahiptirler. Yolculuk konforu son derecede yiiksektir. Bir smirlandirma
yoksa, ortalama hiz 100 km/sa dolaymdadir. Trafik akiminda {i¢ ve dort tasittan olusan
kiimelere yok denecek kadar az rastlanir. Ortalama gecikme yiizdesi %30 dan kii¢liktiir. En

yiiksek hizmet hacmi, iki yon toplami olarak ideal kosullarda 420 oto/sa den kiiciiktiir.

B hizmet diizeyi - Trafik akimi kararhdir. Siriiciilerin hizlarmi se¢me ve manevra
olanaklarinda 6nemli bir kisitlama yoktur. Yolculuk konforu A hizmet diizeyindeki kadar
olmasa da yinede yiiksektir. Diiz araziden gegen yollarda ortalama hiz 90 km/sa, ortalama

gecikme yilizdesi %45, hizmet hacmi iki yon icin ve ideal kosullarda 750 oto/sa dolayindadir.

C hizmet diizeyi - Trafik akiminda kararli bir durum s6z konusu olmakla birlikte, doniis

yapan veya yavas seyreden tasitlar zaman zaman trafikte sikismaya neden olurlar. Siiriiciilerin
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hizlarmi1 se¢melerinde ve manevra olanaklarinda kisitlama vardir. Yolculuk konforu ve
hizinda azalma goriiliir. Hiz 85 km/sa, gecikme yiizdesi %60, ideal sartlarda iki yon toplami
hizmet hacmi 1.200 oto/sa dolayindadir.

SEKIL 2.24 Farkli hizmet seviyelerinde trafik durumu (Yayla, 2006).

D hizmet diizeyi - Trafik akiminda kararsiz duruma yaklasilmistir. Siiriiciilerin, hizlarmi
secme ve sollama isteklerinde yoldaki diger araglardan dolayr 6nemli sinirlama vardir.
Yolculuk konforu diisiiktiir. Trafik hacminde kiigiik bir artma isletme kosullarinda onemli
sorunlar yaratwr. Trafikte 5-10 tasittan olusan kiimeler sikga goriiliir. Ortalama hiz diiz
kesimlerde 80 km/sa, ortalama gecikme yiizdesi %75, ideal kosullarda iki yonde toplam
hizmet hacmi 1.800 oto/sa dolayindadir. Doniis yapan veya yandan katilan tasitlar dnemli

kuyruklanmalara sebep olurlar.
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E hizmet diizeyi - Trafik hacminin kapasiteye yakin oldugu durumdur. Siiriiciiler ig¢in hiz
secme, sollama, serit degistirme hususlarinda higbir serbestlik yoktur. Akim kararsizdir ve
onemli kuyruklanmalar goriiliir. Yolculuk konforu ve huzuru ¢ok diisiiktiir. Ortalama hiz 80
km/sa' den kiigiik, uzun rampalarda ise 40 km/sa dolayindadir. Ortalama gecikme siiresi
yiizdesi %75 den bliyliktiir. En biiyiik hizmet hacmi, ideal kosullarda ve iki yon olarak, bu tiir
yollarin kapasitesi olarak kabul edilen 2.800 oto/sa dolayinda olmakla birlikte bu deger,
trafigin yonlere dagilim oranlarmna gore degisebilir. Ornegin 80/20 lik bir dagilimda hizmet

hacmi 2.300 oto/sa'te diiser.

F hizmet diizeyi - Yolun kapasitesinden fazla bir trafik talebinin olmasit durumudur.
Zorlamali akim s6z konusu olup biyiik sikigikliklar yasanir. Yoldan gegen tasit sayisi

kapasitesinden kiigiiktiir.

2.4.1 Kapasite ve hizmet diizeyine etkiyen faktorler
Kapasite ve hizmet diizeyi analizlerinde ilk hareket noktasi ideal kosullardaki degerlerin

belirlenmesidir. Daha sonra gercek yol, trafik ve denetim kosullarina gére diizeltmeler yapilir.
Bir yol i¢in ideal kosul; daha ileri bir iyilestirmenin yolun kapasitesi ve hizmet diizeyinde bir
artisa yol agmadigi durumdur. Bir baska deyisle kapasite ve hizmet diizeyinin en {ist
mertebede elde edildigi durumdaki kosullar ideal yol, trafik ve denetim kosullar1 olup, iki

seritli iki yonlii yollar i¢in bunlar asagida siralanmistir. (Yayla, 2006)
- Proje hiz1 iki seritli yollarda 100 km/sa, ¢ok seritli yollarda 110 km/sa veya daha yiiksek
- Serit genisligi 3,65 m veya daha biiyiik

- Banket genisligi 1,80 m veya daha biiyiik ve bu genislik i¢cinde bir engel yok (yan aciklik en
az 1,80 m)

- Gegisin kisitlandig (goriis mesafesinin 450 m den kisa oldugu) kesim yok

- Diiz giden trafik i¢in, doniis yapan, ya da yandan katilan tasitlarm sebep oldugu veya

denetimden kaynaklanan bir sinirlandirma s6z konusu degil
- Trafigi sadece otomobil tiirii tagitlar olusturuyor
- Trafigin yonlere dagilimu esit (50/50)

Swralanan ideal kosullarda iki seritli-iki yonli bir kirsal yolun iki yon toplami olarak
kapasitesi 2.800 oto/sa kabul edilir. Cok seritli yollarda ise bu deger serit basina, proje hizi
100 km/sa ise 2.000 oto/sa, proje hiz1 80 km/sa ise 1.900 oto/sa’dir (Yayla, 2006).
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Cizelge 2.6 Cok seritli yollar i¢in hizmet diizeyi kriterleri. (Yayla, 2006)

Proje Hiz1 Proje Hiz1 Proje Hiz1
Hizmet | Yogunluk 110 km/sa 100 km/sa 80 km/sa
Diizeyi | (Oto/km/sa) | Hiz Mak. Hiz Mak. Hiz Mak.
km/sa e Hiz.ak.or. | km/sa e Hiz.ak.or. | km/sa e Hiz.ak.or.

A <7,5 >91 | 0,36 700 >80 | 0,33 650 - - -

B <12,5 >85 | 0,54 1100 >77 0,5 1000 >67 | 0,45 850

C <18,8 >80 | 0,71 1400 >70 | 0,65 1300 >62 0,6 1150

D <26,3 >64 | 0,87 1750 >64 0,8 1600 >56 | 0,76 1450

E <41,9 >48 1 2000 >48 1 2000 >45 1 1900

F >41,9 <48 d* d* <48 d* d* <45 d* d*
* Degigsken

Bir yolun yukarida siralanan ideal kosullarin tiimiinii biinyesinde toplamasi pek miimkiin
degildir. Hiz ve geometri ile ilgili kosullar saglansa bile trafigin yonlere dagilim orani, ayrica
trafigi olusturan tasitlarin ideal sartlarda belirtildigi gibi, yani tiimiiniin otomobil olmasi, pek
miimkiin degildir. Bu bakimdan gercek kapasite ve hizmet diizeyini belirlerken hakim yolda,
trafik ve denetim kosullarinin ideal kosullardan olan sapmalarina gore gereken diizeltmelerin

yapilmasi gerekir.

Kapasite ve hizmet dilizeyine etkiyen faktorleri asagidaki basliklar altinda toplamak

mumkindr.

1. Platform faktorleri

Yolun snifi ile yakin ¢evresindeki arazi kullanimi ve gelisimi

Serit genisligi

Banket genisligi ve yan aciklik

Proje hiz1

Yatay ve diisey gecki durumu

Kavsaklarda hiz degisimi ve doniisler i¢in ilave seritlerin olup olmamasi,
oOriilme kesimi uzunlugu

g. Yiizey kosullar1

2. Trafik faktorleri

+P Q0o

a. Trafigin bilesimi (kompozisyonu)
b. Denetim ve yonetim kosullart
c. Siiriicii ve yaya davraniglari
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3. ESDUZEY KAVSAKLARDAN KATLI KAVSAKLARA GECIi$
UYGUNLUGUNUN DEGERLENDIRILMESI

Calismada 2005 yilinda sinyalize esdiizeyken, 2006 yilinda katli kavsak olarak dizayn edilmis
olan ve aymi koridor iizerinde ardi ardina bulunan kavsaklar ele alinmistir. Bu kavsaklarin
geemisteki, giiniimiizdeki ve gelecekteki durumlar1 analiz edilmis, sunulan model yardimiyla
degerlendirme alanlarinda katli kavsaga ge¢is kararinin ve zamanmnin dogrulugu

incelenmistir.

Bu amacla ilk asamada kavsaklarm ge¢mis durumu (2005 yil) ortaya konularak, kath kavsaga
gecis yerine, geometrik diizenlemeler ve sinyalizasyon optimizasyonlari ile elde edilebilecek

hizmet diizeylerinin yeterliligi degerlendirilmistir.

Geometrik diizenlemeler ve sinyal optimizasyonlarmm yetersiz kaldigi durumda ise hali
hazirdaki kath kavsaklar iizerinde gerekli etiitler yapilarak yeni durum ortaya konulmustur.
Mevcut kath kavsaklarm degerlendirilmesi ise hem ge¢misteki durum hem de gelecekteki

durum ortaya konularak yapilmistir.

Kavsaklarin performans degerlendirmelerinde, ele alinan iki kavsaga (Al ve Garanti
Kavsaklari) ait trafik sayimlar1 kullanilmistir. Bu kavsaklarin sinyalizasyon optimizasyonlar1
ve hizmet diizeyi analizleri Trafficware Synchro programi ile; sistem performansi, gecikme,

durma sayilar1 gibi degerlendirmeler ise PTV Vissim programu ile elde edilmistir.

Kavsak Yerlesim, Geometri ve Sirkiilasyon Bilgilerinin Toplanmasi

Trafik Sayimlarinin Degerlendirilmesi ve Analizi

Simiilasyon Modelinin Olusturulmasi

Modelin Kalibrasyonu

Simiilasyon modelinin degerlendirilmesi ve hizmet diizeyinin
saptanmasi.

Sekil 3.1 Caligmada izlenen yontem.

Kisaca, bu ¢caliymada kath kavsaklarin uygunlugu ve projenin uygulama zamaninin dogrulugu
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incelenmistir. Ele alinan kavsaklardaki tiim bu degerlendirmeler benzetim modeli ve
sinyalizasyon programlar1 kullanilarak hizli ve etkin bir sekilde yapilmustir. Yukarida verilen

basit is akis semastyla izlenecek yontem 6zetlenmeye calisilmistir (Sekil 3.1).

3.1 Cahsma Alani ve Bolgesel Yapi
Incelenen kavsaklar; Kiigiikcekmece ilge sinirlar1 icinde, Mahmutbey Bati Kavsagi’nin

kuzeyinde onemli bir koridor olan Atatlirk Caddesi’nin ilizerinde yer almaktadirlar. Bolgede

bulunan Olimpiyat Stadi, yogun sanayi bolgeleri ve konut alanlar1 nedeniyle bdlgenin trafik

talebi oldukca yiiksektir. Kavsaklarin kent biitiinii i¢gindeki konumu Sekil 3.2’de verilmistir.

Sekil 3.2 Calisma alaninin kent biitiintindeki konumu.

Yakin ge¢miste bu koridor iizerinde bulunan kavsaklar, bolge ihtiyaclarini karsilayabilmek

icin toplam 4 kopriilii kavsak ve bir dere yolu seklinde diizenlenmistir. (Sekil 3.3). Bunlar;
1. Ikitelli AO Kavsagi
2. Ikitelli Al Kavsagi

3. Garanti Kavsagi
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4. Galvano Kavsagi

5. Basaksehir — Ayamama Dere Yolu

Bu kavsaklardan koridor iizerinde siralanan iki kavsak ele alinacaktir. Bu kavsaklar Atatiirk
Caddesi — Bedrettin Dalan Caddesi Kesisimi (A1 Kavsagi) ve Atatiirk Caddesi Y-5 Yolu
kesisimidir (Garanti Bankasi Kavsagi). Bu kavsaklarin ele almmasinin sebepleri, bu
kavsaklarin ayni koridor iistiinde ardi ardina siralanmalar1 ve degerlendirme verilerine sahip

olunmasidir.

3.1.1 Atatiirk Caddesi — Bedrettin Dalan Caddesi Kesisimi (A1 Kavsagi)
A-1 Kavsag olarak adlandirilan kavsak; ikitelli Organize Sanayi Bdlgesi, Basak Sehir 1, 2, 4

ve 5 etaplarin1 TEM'e baglayan koridor iizerinde yer almaktadir. Kavsak, kath kavsak projesi
uygulanmadan 6nce hemzemin kavsak olarak hizmet vermekteydi (Sekil 3.11). Yogun trafik
hacmine sahip bir koridor lizerinde bulunup gecikmelere neden olan bu kavsak degerlendirme
icin uygundur. Bu hemzemin kavsak IBB tarafindan katl kavsak olarak projelendirilmis ve

uygulanmigtir.
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Calismalarda oncelikle, kavsagm durumuna ait bilgilerin degerlendirilebilmesi i¢in kavsak
tizerindekKi trafik sayimlari elde edilerek bu sayim degerleri simiilasyon ve sinyalizasyon

programlarinda analiz edilmistir.

Sekil 3.4 A1 kavsagi yeni hali (25.09.2006)

Yaklasik 6 milyon liralik maliyet ile tamamlanan bu kavsak 2006 yilinda hizmete ac¢ilmistir.
Ana akim dogrultularinda kopriiler ile, kesintisiz akim devamlili§1 ve 6nemli l¢iide hacim
artist saglanmistir. Kopriiniin altinda bulunan donel ada kavsak ise tali yollarin baglantis1 ve

doniislerin saglanabilmesi i¢in sinyalsiz hemzemin olarak tasarlanmistir.

3.1.2 Atatiirk Caddesi (Garanti Bankasi) Y-5 Yolu Kesisim Kavsagi
Kiigiikgekmece ilgesinin merkezinde yer alan ve bolgenin en 6nemli iki caddesi olan Atatiirk

Caddesi ile Y-5 yolunun kesisim noktasinda bulunan bu kavsak da ayni koridor {izerinde
yapilan geometrik diizenleme ve yol projeleri kapsamimda meydana gelen asiri trafik
yogunlugunun azaltilmasi ve 151kl kontrol sistemini kaldirarak transit gegisin saglanmasi igin
kath kavsak olarak projelendirilmistir. Ana akim olan Atatiirk Caddesi yeraltina alinarak istte

kalan alanda bir donel ada tasarlanmistir.

Al kavsagina yakin bir maliyetle (5.5 milyon TL) tamamlanan Garanti kavsagi da, bdlge i¢in

onemli yere sahip kesisim noktalarindan biridir (Sekil 3.5)
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Sekil 3.5 Garanti kavsagi yeni hali (25.09.2006)

Tamamlanan bu projelerin TEM’e baglantis1 ise Mahmutbey Bati Kavsagma ek olarak
tasarlanan yonsel bir kol ile saglanacaktir.

-~
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Sekil 3.6 Mahmutbey Bat1 Kavsagi yonsel kol (2007).

3.2 Trafik Sayimlan
Trafik etiitleri, bir kent veya belirli bir bolge i¢in trafik ve ulasim durumunun incelenmesi, tek

yonlii yollarin planlarinin hazirlanmasi, anayollar, otoyollar gibi bolgesel yol planlama

islerinin yiriitiilmesi, genel yolcu aktarim sisteminin ve servislerinin etiit edilmesi, trafik
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kazalarinin onlenmesi, trafik sikisikliklarinin azaltilmasi, trafik kapasitesinin arttirilmasi gibi
degisik amaglarla yapilan caligmalarm biitiinlidiir. Ulastirma hizmetinin hizli, konforlu ve
giivenli bir bigimde sunulabilmesinde trafik etiitleri onemli bir role sahiptir. Bir trafik
etiidiiniin hazirlanabilmesi i¢in istatistiki verilere ihtiya¢ vardir. Bu verilerin elde edilebilmesi
icin trafik sayim ve gozlemlerin yapilmasi gerekir. Trafik etiitlerinin dayandigi ana noktalar
trafik sayim ve gozlemleri ile elde edilen sonuglardir. Bu nedenle herhangi bir yere ait dogru
ve saglikli bir trafik etiidiiniin yapilabilmesi i¢in trafik sayim ve gdzlemlerinin dogru ve

kurallara uygun olarak yapilmasi gerekir (Gedizlioglu, 2002).

Trafik etiitlerinin faydal olabilmeleri i¢in; trafik sayim yeri, zaman, siiresi ve sayilacak trafik
birimleri dogru olarak tayin edilmeli, kullanilacak arag¢ ve gerecler etiidiin amacina goére en az
hatayr verecek olanlardan se¢ilmeli ve sayim yontemi uygun bir bicimde belirlenmelidir
(Sonmez, 2005). Trafik birimlerinin belirli bir zaman i¢inde sayilarak kaydedilmesine veya bu
birimlerin bazi hareketlerinin tespit edilmesi amaciyla yapilan gézlemlere trafik sayimi denir.
Trafik sayimlar1 belirli bir kesit iizerinde durularak veya hareketli bir ara¢ icerisinde

yapilabilir.

Bu calismada incelenen kavsaklarda gerceklestirilen trafik sayimlari ile kavsaklarin hacim
degerlerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler ile devre siireleri, gecikme siireleri,

doygunluk derecesi gibi parametreler bilgisayar programlari yardimiyla belirlenebilmektedir.

Sayimlar sabah, 6gle ve aksam zirve saatlerinde olmak iizere giinde ii¢ kez yapilmistir. Zirve
saat degerlerinin elde edilebilmesi i¢in tiim akim kollarindan kavsaga giren araglar, tiirlerine
ve kavsaktaki giizergdhma gore ayr1 ayr1 sayim foylerine islenmistir. Sayimlarda 15 dakikalik
zaman dilimlerinde gecen arag¢ sayilar1 hesaplanarak toplam olarak yazilmistir. Bu sayede

mevcut trafik talebinin hangi glizergahta yogun oldugu tespit edilecektir.
Sayimlar analiz edilirken araglar alt1 ana gruba ayrilmistir. Bunlar;

1. Otomobil

2. Taksi

3. Kamyonet (panelvanlar ve arkasi1 camsiz araglar da bu gruba girer.)

4. Dolmus (6zel ve ticari)

5. Otobiis (tiim OHO ve IETT araclari)

6. Kamyon (diger otobiis ve kamyonlar)

Trafik hacmi, bir kesitten birim siire boyunca gecen toplam tasit sayisi olarak tanimlar.
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Sayimlardan elde edilen veriler, bir saatlik dilimler halinde degerlendirilerek, c¢alisma
alaninda gerceklesen giinliik zirve hacim degerleri hesaplanmigtir. Trafik sayim foyleri Ek-

1°de sunulmustur. (IBB, 2005)

Agir tasit ylizdesi ve akim degerleri yiiksek olan bu kavsaklardaki sayimlarda sinyalizasyonun
yeterli verimlilikte g¢alismadigi gozlemlenmistir (Bkz. Ek-1, Trafik Sayim Tablolar).
Incelenen kavsaklarda uzun kuyruklar olusmakta, kavsaklarda tikaniklar gozlenmektedir.
Ozellikle sola déniisler trafigi oldukc¢a olumsuz etkilemekte, kavsak kullanicilarinin gecikme-
bekleme siirelerini arttirmaktadir. Kavsaklarin 6zet sayim degerleri ve yiizdeleri Sekil 3.7 ve

Sekil 3.8’da verilmistir.
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Sekil 3.7 Al kavsag1 sabah zirve akim degerleri (tasit/saat) (IBB, 2005)
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Sekil 3.8 Garanti kavsag1 sabah zirve akim degerleri (tasit/saat) (IBB, 2005)

3.3 Benzetim Modelinin Olusturulmasi
Bu asamada s6z konusu kavsaklara ait sayimlar ele alinarak akimlar PTV VISSIM Programi

kullanilarak modellenmistir. Kiiciikcekmece ilgesi ikitelli mevkiinde bulunan Al ve Garanti
Kavsaklarmin geometrik diizenlemeleri ve sirkiilasyon projelerinin degerlendirilebilmesi i¢in
trafik modellemesi yapilmistir. Bu benzetim modeli ile mevcut durumdaki sorun ve
yetersizlikler belirlenmistir. Planlanan ve projelendirilen alternatifler, bu mikro simiilasyona

girilerek mevcut durumla bire bir karsilastirilmasi saglanabilecektir.

VISSIM (Verkehr in Stadten-Simulation; traffic in towns-simulation) sehir igi ulasim
sistemlerinde trafigin ve transit ulagim islemlerinin (hafif metro gibi) modellenmesi ve
degerlendirilmesi igin gelistirilmis; davranig tabanli ve ayrik zamanli bir mikroskobik
simiilasyon programudir. Bir yazilim ve ulasim damigmanlik kurulusu olan PTV GmbH
tarafindan gelistirilen bu programmn kalibrasyonu Karlsruhe Teknik Universitesince
(Almanya) gerceklestirilmistir. VISSIM, simiilasyon siirecinde trafigin goriiniisii ve kontrol

parametrelerine iligkin verilerin monitdrden canli olarak izlenebilmesi ve gercek hayatta trafik
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detektorleri tlizerinden alinabilecek mikroskobik akim parametrelerinin sanal ortamda
iretilebilmesi gibi yenilikleri ile; ayn1 amagla kullanilan diger simiilasyon programlarma gore

daha esnek kullanim imkanlar1 saglamaktadir (Evans, 2005).

Bu program vasitasiyla, kent i¢i ve kentler arasi karayolu trafigi; ¢esitli yol konfigiirasyonlari,
, trafik 1giklar1 ve transit duraklar gibi kistaslara gore analiz edilebilir. Dolayisiyla VISSIM,
kent i¢i ulasimimin planlanmasi ve trafigin kontrolii agisindan dikkate alinabilecek alternatif
Onerilerin  hizla degerlendirilmesi ve g¢esitli ulasim problemlerinin  ¢ozlilmesinde

basvurulabilecek dnemli bir aragtir.

VISSIM simiilasyon paketi, iki farkli programdan olusur: trafik simiilatorii ve sinyal durum
iireteci. Trafik simiilatorii, Weidmann tasit takip modeli ile yol (serit) degistirme mantiginin
dikkate alindig1 bir mikroskobik simiilasyon programidir. Yol ag1 serit bilgileri, sirkiilasyon

bilgileri, arazi gdzlemleri sonucu elde edilerek bu ¢aligsmaya aktarilmistir.

T ER ¥ WrEQw Dpawe Srews Swessn o 1
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Sekil 3.9 Mikro Simiilasyon programi VISSIM’in ana ekrant

Degerlendirme alanina ait tiim ulagim ag1 bilgilerinin toplanmasi i¢in arazi ¢aligmalari
yapilmustir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan, taleplerin ve trafik akimlarmin ortaya
konulabilmesi i¢in c¢esitli tarihlerde gergeklestirilen trafik sayimlari sayesinde tiim aga ait

akim ve yogunluk degerleri elde edilmistir. (EK-1) Mevcut sinyalizasyon degerleri aynen
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kullanilarak durum olabildigince gercekei bir sekilde yansitilmaya ¢aligilmistir. Arag tiirleri,
giizergahlari, hacim degerleri, sinyalizasyon bilgileri ve yollarin geometrik verileri aynen

aktarilarak model elde edilmistir.

3.4 Model Kalibrasyonu
Simiilasyon karayolu ulagim sisteminde gelismelerin test edilebilmesi i¢in ¢ok kullanish bir

aractir. Olusturulan model ile Onerilen alternatiflerin yaratacagi sonuglar Onceden
belirlenebilir ve diger alternatifler ile karsilastirilabilir. Simiilasyon sonuglarinin dogrulugu
ise ancak mevcut trafik durumunu tam olarak gosterebilmesine baghidir. Olgiilen trafik sayim
degerleri ile simiilasyondan ¢ikan degerlerin birbiri ile uyumlu olmasi ise ancak kalibrasyon
ile saglanabilir. Kalibrasyon, simiilasyon modellerinin parametrelerinin ayarlanmasi olup saha
kosullarinin 6l¢iilmesiyle simiilasyon sonucunun birbiriyle bagdagsmasini saglar (Gomes vd.,

2003; Evans, 2005).

Trafik simiilasyonu makroskobik veya mikroskobik olabilir. Makroskobik modeller trafikteki
akim ve yogunluk gibi birikim miktarini belirlerken, mikroskobik modeller her bir siiriiciiniin
davranisin1 ve mevcut kosullardaki tepkisini inceler. Mikroskobik modeller sistemleri
degerlendirmede ve daha detayli bir sekilde incelemede yardimci olur (6rnegin dar

gecitlerdeki etkilesimler).

VISSIM, R. Wiedemann (1974) tarafindan gelistirilmis, siiriictilerin fiziksel ve psikolojik
davraniglari kullanan trafik akim modelini kullanmaktadir. VISSIM, bir ara¢ modeli ile
stiriiciiniin algisal modelini birlestirir. Kendine 6zgii davraniglar1 bulunan her bir siiriicliye
spesifik bir arag verilir. Sonug olarak siirliciilerin davranislar1 araglarmin teknik kapasitelerine
baglidir. Siiriiciiler i¢in davranis modelleri, se¢ilen hiz ile mesafeye cevabin smiflandirilmasi
ile olusturulur. Siiriictiler, gereksinimler dogrultusunda veya daha hizli ilerlemek amaciyla
serit degistirmeye karar verebilirler. VISSIM’de dort siiris modeli belirlenmistir; serbest
stirlis, yaklagma, takip etme, frene basma. Her bir modelde, siiriiciiler takip mesafelerine gore
tepki verme veya O6nceden belirlenmis hedef hiza ulagsmaya ¢alisma gibi farkli davraniglarda

bulunurlar (Gomes vd., 2003; PTV, 2005).

VISSIM analizlerinde otomobil, kamyon ve otobiis gibi arag tiirlerini igerebilen multi-model
kapasitesi kullanilir. VISSIM kullanmanmn diger bir faydasi agir tasit seritlerini, gise
alanlarini, emniyet seritlerini, ayrilma katima kollarin1 ve gorlis alanlarmi simiile
edebilmesidir. Ayrica tasarim segeneklerini gérmeyi kolaylastiracak 3 boyutlu gosterim

ozelligine sahip olmasi da diger bir avantajidir. Serit sayisi, serit sayisinin artmasi Ve
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karayoluna iliskin diger geometrik tasarimlar da arazi gézlemlerini bire bir yansitacak sekilde
olusturulabilir. Ayrica VISSIM’e eklenecek daha fazla bilgi saha kosullarini daha iyi
yansitmasint saglar. Ancak VISSIM’in varsayilan parametreleri ile ¢aligma alani sartlari
ortaya koyulamamakta ve gercek durumla bagdasmasi icin gerekli ayarlarin yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica arag tiplerinin dagilimlari da trafik sayimlari ile elde edilen otomobil,
agir tasit ve otobiis sayilarinin ylizdeleri ile kalibre edilmelidir. Model kalibrasyonun hedefi,
hesaplanan model performansi ile saha dl¢liimlerinin performansi arasindaki karsilastirmanin
miimkiin olan en uyumlu sekilde olmasidir. Ancak su da belirtilmelidir ki, karmagik ulagim
aglarinda yiriitiilen kalibrasyon ve dogrulama i¢in kabul edilmis genel bir yontem
bulunmamaktadir. Model olustururken en 6nemli Oncelik, modeli olustururken kullanilacak

uygun bir yontem ile modelin hata paylarmin kabul edilebilir diizeyde kalabilmesidir.

Calismada incelenen her iki kavsagin ana kollarinda yiiksek trafik akim degerleri
gozlenmektedir. Bu degerlerin 20 yil sonra gilinlimiizden ¢ok daha yiiksek olacagi bir
gercektir. Simiile edilen kavsaklarin mevcut durumu ortaya koyulurken yapilacak kiiciik bir

hata 20 yillik bir donemde yanlis kararlara yol agabilir.

Ele alinan kavsaklarin benzetim modellerinin ger¢cek durumu tam olarak veya en benzer
sekilde yansitabilmesi i¢in model kalibrasyonlarmin yapilmasi bir mecburiyettir. Bunu
saglayabilmek icin ¢esitli uygulama 6rnekleri degerlendirilmis ve bunlardan vaka analizimize
en uygun olan kalibrasyon yontemi secilerek simiilasyonlar kalibre edilmistir. VISSIM
kalibrasyonu sirasinda ise model ¢iktilar1 saha verileri ile kiyaslanip ve elde edilen bulgularin
kabul edilebilir seviyede olup olmadigi belirlenmistir. Bu ¢alismadaki dogrulama kriterleri
Amerikan Federal Otoyol Idaresi (FHWA) tarafindan yapilan nerilere ve gegmiste yiiriitiilen
calismalara dayanarak yapilmistir (Gomes vd., 2003; Oketch ve Carrick, 2005).

Kalibrasyon kriterlerimiz sunlardir (CRC, 2006);

1. Sabah ve aksam zirve trafik saatlerdeki tikaniklik ve kuyruklanma noktalarmnin
belirlenmesi.

2. Modellenen kapasitenin saha 6l¢iim degerlerinden en fazla yiizde on sapmasi

3. Modellenen yol linkleri ile gézlemlenen akim ve seyahat siiresi degerlerinin agagidaki
kriterlere gore kiyaslanmasi:
1. Model hacim degerinin gézlemlenen ger¢ek durum hacminin %85’den fazla

uyumlu oldugu durumlarda;
1. 700 arag/saat’den diisiik hacimlerde 100 arag¢/saat’den fazla fark olmamali,

2. 700-2700 arag/saat arasindaki hacimlerde en fazla %15 fark olmali,



52

3. 2700 arag¢/saat’den fazla hacimlerde 400 arag/saat’den fazla fark olmamali,
2. Model hacim degerinin gozlemlenen ger¢ek durum hacminin %85’den fazla
uyumlu oldugu durumlarda; GEH istatistik degeri 5’den kiigiik olmals,
3. Biitiin akimlarm hacimlerinin toplaminda en fazla %S5 fark olmali,
4. Biitiin akimlarm hacimlerinin toplaminda GEH istatistik degeri 4’den kiigiik olmali
5. Ortalama seyahat siiresinde en fazla %15 fark olmali,
4. Gorsel olarak kabul edilebilir ayrilim ve katilimlardaki kuyruklanmalar,

5. Modellenen ortalama hizin gézlemlenen durumla kabul edilebilir aralikta olmals,

Model ve sayimlarla ortaya konan hacimler GEH diye adlandirilan ki-kare istatistigi ile de
karsilagtirilmalidr.  GEH  istatistigi  trafik miihendisliginde, trafik tahmininde ve
modellenmesinde iki trafik hacminin karsilastirilmasinda kullanilan bir formiildiir. GEH
istatistigi admi; 1970’lerde ulasim plancisi olarak Londra’da calisan Geoffrey E.Havers’den
almistir. GEH istatistigi dogru bir istatistiksel test degildir. Ancak cesitli trafik hacim
degerlerinin analiz edilmesinde oldukc¢a kullaniglt bir ampirik formiildiir. (CRC, 2006)

GEH istatistik formiilii esitlik 3.1°deki gibidir:

GEH = /(M — €)2/(0.5x(M + C)) (3.1)
Burada “M” degeri trafik modelinden (veya yeni durumdan) gelen hacim degeri ve “C”de
gercek (veya eski durum) sayim degeridir.
Trafik hacimlerinin birbiriyle uyumlu olmasi durumu g¢esitli GEH deger araliklariyla
asagidaki gibi tanimlanmistir.

» GEH <5 Akimlarin birbirine uyumlu oldugu sdylenebilir.

» 5 < GEH < 10 Akimlarin daha iyi degerlendirilmesi gerekli

» 10 < GEH Akimlar birbiriyle uyumsuzdur.

3.4.1 Mevcut Durumda Tikaniklik ve Kuyruklanma
Sayimlar1 gerceklestirilen kavsaklarm video ¢ekimlerinden ve eski fotograflarindan tikaniklik

ve kuyruklanmalarin oldugu kollar tespit edilerek bu kollardaki tahmini kuyruk boylar1 ve
gecikme siireleri hesaplanmigtir. Asagida bu calismada kullanilan video c¢ekimleri ve

fotograflardan 6rnekler verilmistir.
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Sekil 3.11 Al kavsagi eski durumu (03.08.2004, Saat 08:00)

3.4.2 Model ile Mevcut Kapasite Karsilastirilmasi
Simiilasyon verileri girilirken sadece sayim degerleri degil ayni zamanda serit sayilari,

geometrisi, arag tiirleri ve araglarin takip ettikleri glizergah bilgileri de girilir. Sahada

g6zlenen bu bilgiler ve detayli arazi alimlar1 simiilasyona eklenerek ulasim ag1 detayl olarak
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tanimlanir. Kapasite degerleri karsilastirildiginda; eski durum ve simiilasyon modelinin serit
sayilar1, doniis kollar1 ve diger ulasim ag1 bilesenleri birebir ayni oldugu i¢in ayni kapasiteye
sahip olduklar1 goriiliir. Ayrica arag¢ hizlari trafik sayim videolarindan yaklagik olarak tahmin
edilerek modele girilmistir. Bu hizlar her arag tiirii i¢in ayr1 ayr1 girilmistir. Tasitlar i¢in kabul
edilen hizlar simiilasyonun ilk ¢alistirilmasinda sehir igi hiz olarak biitiin arag tiirleri igin 50

km/s secilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Sayim ve modelden elde edilen hacim degerlerinin yiizde farki.

Eski Durum Sayim Hacmi Model Hacmi
Akiml % Fark
(2005) imiar (arag/saat) (arag/saat) % Far
A1l Kavsagi 2 3389 3101 8.50%
3 791 786 0.63%
4 228 229 | -0.44%
1 2100 1843 | 12.24%
Garanti Kavsagi 1 1816 1836 -1.10%
4 1038 975 6.07%
2 1189 1233 | -3.70%
3 343 354 | -3.21%
Al KAVSAGI
GARANTI KAVSAGI
nolu Akim nolu Alkim
[ ] I
3 nolu Akim 4 nolu Akim 4 nolu Akim 3 nolu Akim
[ I
nolu Akim nolu Akim
Sekil 3.12a Akim yonleri(Garanti Kavsagi) Sekil 3.12b Akim ydnleri (Al Kavsagi)

Fakat 6zellikle Al kavsaginda biiyiik hacim degerlerinin oldugu akimlarda 6nemli sapmalar
gozlemlenmistir. Bu degerlerin ger¢egi tam yansitabilmesi i¢in sayimm videolarindan
gozlemlenen ve hesaplanan hiz degerleri girilerek simiilasyon tekrarlanmistir (Cizelge 3.2).
Ayrica araglarin tiire gore dagilimlari, sayimlarda oldugu gibi girilerek en uygun degerlere

ulagilmistir. (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.2 Arag tiirleri i¢in diizeltilen hizlar.

Tasit Tari ilk Model Dizeltilen Hizlar
Hizi(km/s) (km/s)
Otomobil 50 60
Taksi 50 60
Kamyonet 50 40
Minibus 50 50
Otobs 50 30
Agir Tasit 50 30

Ara¢ hizlarmin goézlemlenen ve model sonuglarmin farkli olmasi hacim degerlerinin
degismesine sebep olmustur. Araclarin ivme degerleri ise her bir arag i¢in farkli olacagi igin

Vissimin arag tipleri i¢in varsayilan degerleri kullanilmigtir.

Cizelge 3.3 Sayim ve model hacim degerlerinin yiizde farki.(Arag¢ hizlar diizenlenmistir.)

. . Model
Eslzéggsr;Jm Akimlar S?ayrl:/Haum Hacim % Fark
¢/saat) (arag/saat)

Al Kavsagi 2 3389 3210 5.28%
3 791 787 0.51%
4 228 230 -0.88%
1 2100 1862 11.33%

Garanti Kavsagi 1 1816 1898 -4.52%
4 1038 969 6.65%
2 1189 1235 -3.87%
3 343 354 -3.21%

Tirel dagilim degerlerinin ve hiz degerlerinin diizenlenmesi hacim degerlerinde diizeltme
saglamistir. Ancak bu degerler similasyon sonuglariyla degerlendirme yapabilmek icin yeterli
degildir.

3.4.3 Model ile Mevcut Hacim Degerlerinin Karsilastirilmasi

Olusturulan simiilasyon modelinin hacim degerlerinin dogrulugunun test edilmesi gereklidir.

Bu asamada ana kriterimiz model hacim degerinin gdzlemlenen ger¢cek durum hacminin

%85’den fazla uyumlu oldugu durumlarda;

1.  Kriter: 700 arag/saat’den diisiik hacimlerde 100 arag¢/saat’den fazla fark olmamali,
2. Kriter: 700-2700 arag/saat arasindaki hacimlerde en fazla %15 fark olmali,

3. Kriter: 2700 arag/saat’den fazla hacimlerde 400 arag/saat’den fazla fark olmamali,
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3.1. Model hacim degerinin gozlemlenen gercek durum hacminin %85’den
fazla uyumlu oldugu durumlarda; GEH istatistik degeri 5’den kiiglik

olmali,

3.2. Biitiin akimlarin hacimlerinin toplaminda en fazla %5 fark olmals,

3.3. Biitiin akimlarm hacimlerinin toplaminda GEH istatistik degeri 4’den
kiigiik olmali, (CRC, 2006)

Cizelge 3.4 Model ve mevcut hacim karsilagtirmasi

ESIZIZS(;J;;Jm Akimlar S?!:;;/Z:;T I\/(I:f:gl/?::;;n % Fark || 1.Kriter | 2. Kriter | 3.Kriter
A1l Kavsag! 2 3389 3210 5.28% - < %15 179.00
3 791 787 0.51% - < %15 -
4 228 230 -0.88% -2.00 < %15 -
1 2100 1862 11.33% - < %15 -
Garanti Kavsag! 1 1816 1898 -4.52% - < %15 -
4 1038 969 6.65% - < %15 -
2 1189 1235 -3.87% - < %15 -
3 343 354 -3.21% | -11.00 < %15 -

Yukaridaki kriterlere gore degerlendirildiginde (Cizelge 3.4) benzetim modelinin sonuglarinin

kabul edilebilir sinirlar igerisinde kaldig1 gériilmektedir.

Cizelge 3.5 Hesaplanan GEH Degerleri

Eski Durum Sayim Model
(2005) Akimlar Hacim Hacim GEH
(arag/saat) | (arag/saat)

Al Kavsagi 2 3389 3210 3.12
3 791 787 0.14
4 228 230 0.13
1 2100 1862 I _5.35]>

Garanti Kavsagi 1 1816 1898 1.90
4 1038 969 2.18
2 1189 1235 1.32
3 343 354 0.59

GEH degerleri karsilastirildiginda, genel olarak yeterli olmasina karsin Al kavsaginda Inolu

akimda GEH degerinin kisitlamamizdan fazla oldugu goriilmektedir. Modelin kalibre

edilmesi gereklidir.

3.4.4 Model

Kalibrasyonu

VISSIM’ de elde edilen akim degerlerinin kalibre edilebilmesi i¢in araglarin hiz degerleri,
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yollarin kapasiteleri ve sinyalizasyonlar tekrar gézden gegirilmistir. Fakat degerlerde ¢ok az
bir degisiklik gozlenmistir. Bu ylizden trafik akim modelinin parametrelerinin
diizenlenmesinin gerekli oldugu sonucuna varilmistir. Bu sebeple Wiedemann 74 arag takip
modelinde siiriici davraniglarina ait parametrelerde diizenlemeler yapilarak modellenen alana

0zgi degerler kullanilmistir.

8 Driving Behavior Parameter Sets E]@
[
o WETD Mao.: |1 Name: |Urban (motorized)
1 | Urban (motorized)
2 | Right-side rule (motorized) Following | Lane Change | Lateral | Signal Control
3 | Fresway (free lane selection) . X
Look ahead distance Car following model
4 | Footpath (no interaction) -
min.: 0.00| m Wiedemann 74 w
& | Cycle-Track (free overtaking) —
L=t 280.00| m Model parameters

2| Observed vehicles

Ayerage standstill distance: 200 m

Additive part of safety distance:
Temporary lack of attention

Muttiplic. part of safety distance: m

Diuration: 000 s

Probability - 0.00| %

ok | [ canca

Sekil 3.13 Wiedemann 74 arag takip modelinin parametreleri (PTV, 2005).
Takip modelinde degistirilen iki ana parametre diizenlenerek gerekli kalibrasyonlar

yapilacaktir. Bu parametrelerden ilki gozlenen ara¢ sayidir. Bu deger ise araglarn diger
araclarin hareketlerini 6ngérmelerini ve buna gore tepki gostermelerini saglar. Cok kisa
mesafede fazla sayida kesisim varsa bu deger artirilabilir. Bu deger ne kadar arttirilirsa
simiilasyon da o kadar yavas calisacaktir. incelenen kavsaklarin sinyalize olmasi sebebiyle bu
deger 2’den 1’e disiiriilmesi uygun olacaktir. Bu durumda hesaplanan GEH istatistik

degerleri asagidaki gibi olmustur.

Cizelge 3.6 Gozlenen arag sayis1 degeri | almarak hesaplanan GEH istatistik degerleri.

Eski Durum Sayim Hacim | Model Hacim
(2005) Akimlar (ayrag/saat) (arag/saat) GEH

Al Kavsagi 2 3389 3401 0.21
3 791 788 0.11
4 228 230 0.13
1 2100 1868« _ 5.21) >

Garanti Kavsagi 1 1816 1893 1.79
4 1038 996 1.32
2 1189 1236 1.35
3 343 353 0.54
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Diger parametre ise ileriye bakma mesafesidir. Tasitlarin diger araglara tepki vermelerinde
onemli olan ayni1 hat iizerindeki goriis mesafesini tanimlar. Bu parametreye en az ve en ¢ok
olmak {izere iki deger atanabilir. Bunlardan en ¢ok alabilecegi degerin nadiren degistirilmesi
gerekir (6rnek olarak trenlerin zamaninda istasyonlar1 ve sinyalizasyonlar1 gérebilmesi igin).
En az alabilecegi deger ise sehir i¢i ulagim modellerinde kullanilabilir. Yaklasim hizina bagl
olarak degeri degisebilir. Sehir iginde 20 veya 30m gibi degerler alabilir. Bu deger burada 5m
olarak varsayilmstir. Ciinkii 6zellikle Istanbul gibi yogun trafikte ara¢ kullanicilar1 hizlar1 az
oldugu i¢in ¢ok yakin mesafeye dikkat ederler ve bu mesafe bir ara¢ boyunu ge¢mez. Cizelge

3.7°de goriildiigi gibi GEH istatistiksel degerleri kabul edilebilir siirlara inmistir.

Cizelge 3.7. ileri bakma mesafesi en az 5 m almarak hesaplanan GEH istatistik degerleri.

D . :
00 | | St ot [,

Al Kavsag 2 3389 3398 0.5

3 791 788 0.11

4 228 230 013

1 2100 1880('_ 4.93] >
Garanti Kavsagi 1 1816 2005 4.32

4 1038 oo1| 1.48

2 1189 1236 135

3 343 353  0.54

Biitiin akimlarin hacimlerinin toplammda en fazla %5 fark olmasi ve biitiin akimlarin
hacimlerinin toplaminda GEH istatistik degerinin 4’den kiigiik olmasi diger model
degerlendirme kriterlerindendir. Bu degerlerle hesaplanarak olusturulan sonu¢ degerler

asagida verilmistir.

Cizelge 3.8. Kalibrasyon sonucu GEH istatistik degerleri.

Es';;gg!;;m Akimlar S?;::;):::LT I\/I(;);iaegl/?::tir %:iiilm 1.Kriter || 2. Kriter || 3.Kriter | GEH
Al Kavsagl 2 3389 3398 | -0.27% - < %15 -9.00| 0.15
3 791 788 0.38% - < %15 -| 0.11

4 228 230| -0.88% -2.00 < %15 -| 0.13

1 2100 1880 | 10.48% - < %15 -| 4.93

Garanti Kavsagi 1 1816 2005| -10.41% - < %15 -l 4.32
4 1038 991 4.53% - < %15 -| 1.48

2 1189 1236| -3.95% - < %15 -| 1.35

3 343 353| -2.92%| -10.00 < %15 -| 0.54

Toplam TUm 10894 10881 0.12% - - -| 0.12
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3.5 Yeni Durum Modelinin Olusturulmasi
Yeni duruma ait sayimlardan elde edilen veriler ve calisma alaninda yapilan arazi

incelenmesinde elde edilen veriler ile kavsaklar yapildiktan sonraki (yeni) durumun modeli
olusturulmustur. Olusturulan yeni durum modelinde gerekli kalibrasyon ¢alismalar1 yapilarak

elde edilen veriler Cizelge 3.9°da sunulmustur.

Cizelge 3.9 Yeni durum GEH istatistik degerleri

Yeni Durum Akimlar az:z LA:c?ril % Hacim 1.Kriter| 2. Kriter | 3.Kriter| GEH
(2005) (arag/saat) | (arag/saat) Fark
A1l Kavsagi 11 2155 2161 -0.28% - < %15 - 0.13
12 1544 1525 1.23% - < %15 0.49
2 487 512 -5.13% | -25.00 | < %15 - 1.12
31 423 461 -8.98% | -38.00 | < %15 - 1.81
32 2009 2205 -9.76% - < %15 4.27
4 1609 1496 7.02% - < %15 - 2.87
E:\:‘;‘;‘;'I 11 1166 1109 4.89% - <%15 - 1.69
12 996 986 1.00% - < %15 0.32
2 446 440 1.35% 6.00 < %15 - 0.29
31 473 475 -0.42% -2.00 | <%15 - 0.09
32 1673 1550 7.35% - < %15 3.06
4 563 560 0.53% 3.00 < %15 - 0.13
Toplam Tam{ 13544 13480 0.47% - - - 0.55
GARANT] KAVSAG I Al KAVSAG) |
31 nolu Akim 31 nolu Akim
32 nolu Akim l l 32 nolu Akim I
2 nolu Akim 4 nolu Akim 2 nolu Akim 4 nolu Akim

_— «—

’ _
11 nolu Akim / 12 nolu Akim 11 nolu Akim f |12 nolu Akim

Sekil 3.14 Yeni durum akim yonleri.

Model sonuglar1 gozden gegirildiginde gercek durumla farklilik gésteren akimlarin hacim
degerlerinin yiiksek olmas1 tikaniklik gdsteren bolgelerin yeterli degerlendirilemedigini

gostermektedir. Bu amagla olusturulan kalibrasyon tablosu asagida sunulmustur.



Cizelge 3.10 Yeni durum kalibrasyon sonucu GEH istatistik degerleri.
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. Sayim Model 0 .
Yeni Durum Akimlar Hacim Hacim % Hacim 1.Kriter || 2. Kriter || 3.Kriter | GEH
(2005) Farki
(arag/saat) | (arag/saat)
A1l Kavsagi 11 2155 2147 0.37% - < %15 - 0.17
12 1544 1521 1.49% - < %15 0.59
2 487 512 -5.13% | -25.00 < %15 - 1.12
31 423 467 -10.40% | -44.00 < %15 - 2.09
32 2009 2228 -10.90% - < %15 4.76
4 1609 1601 0.50% - < %15 - 0.20
Garan:u 11 1166 1115 4.37% - < %15 - 1.51
Kavsagi
12 996 986 1.00% - < %15 0.32
2 446 440 1.35% 6.00 < %15 - 0.29
31 473 471 0.42% 2.00 < %15 - 0.09
32 1673 1553 7.17% - < %15 2.99
4 563 562 0.18% 1.00 < %15 - 0.04
Toplam Tami 13544 13603 -0.44% - - - 0.51

3.6 Gelecek Durum Modelinin Olusturulmasi

Gelecek durumda gergeklestirilen katli kavsaklarin gelecek igin yeterli projeler olup
olmadiklar1 degerlendirilecektir. Gelecekteki trafik hacim degerleri, yeni durum trafik sayim

degerlerinim yillik %3 artacagi varsayilarak hesaplanmistir. Artis degerinin %3 alinmasinda

baz alman faktorler motorlu tasit sayisindaki ve niifustaki yillik artis oranlaridir.

Cizelge 3.11 Yillara gére motorlu tasitlar sayisi ve artis yiizdeleri. (TUIK, 2009)

il Tirkiye (tasit) Yillik Artis || istanbul (tasit) | Yillik Artis
2005 11 145 826 - 2 261 356 -
2006 12 227 393 8.85% 2 430 560 6.96%
2007 13 022 945 6.11% 2 570 559 5.45%
2008 13 765 395 5.39% 2 685 756 4.29%

Cizelge 3.12 Yillara gore niifus ve artis yiizdesi (TUIK, 2009).

il Tirkiye(kisi) Yillik Artis | istanbul (kisi) Yillik Artis
2007 70 586 256 - 12 573 836 -
2008 71517 100 1.30% 12 697 164 0.97%
2009 72 561 312 1.44% 12 915 158 1.69%

Gelecek durum degerlendirmesi yapilirken modele girecek degerler i¢cin 10.y1l degerleri ele
alimmistir. Bunun en 6nemli nedeni kavsak kapasitesinin ¢ok iistiinde degerlerin modele

girilmesinin anlamsiz sonuclara neden olacagidir. ikiser seritli dort kollu bir donel adanin

kapasitesinin 3000-3500 arag/saat olacagi gz oniinde bulundurulmustur.
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Cizelge 3.13 Gelecekteki durum hacim degerleri.(10 yil sonra)

Ye?;gg‘sr)”m Akimlar Sfayr':;/':j:'tr)n SYIL | 10YIL | 15.vIL | 20.vIL
A1 Kavsagi 11 2155 2,498] 2,806 3357] 3,892
12 1544 1,790| 2,075 2,406| 2,789
2 487| 565 654 759 880
31 423  490| 568 659 764
32 2009 2329] 2,700 3,130 3,628
4 1609 1,865 2,162 2,5507| 2,906
Garanti Kavsag | 11 1166] 1,352| 1,567 1,817] 2,106
12 996 1,155| 1,339 1,552| 1,799
2 446| 517 599 695 806
31 473|  s48| 636 737 854
32 1673 1939| 2,248| 2606| 3,022
4 563| 653 757 877| 1,017
Toplam Timi 13544 15,701 18,202| 21,101] 24,462

Eski ve yeni durumlarda oldugu gibi gelecek durum i¢in de model kalibrasyonu yapilmustir.

Elde edilen degerler Cizelge 3.14°de verilmistir. GEH degerlerinin bu kadar yiiksek

¢ikmasimin sebebi kavsagin kapasitesinin ¢ok iizerinde yliklenmesidir. Bunun sonucu olarak

sistemde tikanmalar nedeniyle uzun kuyruklar olusmustur. Bu degerler kavsagin 10 yilin1 bile

dolduramadan yetersiz kalacaginin ifadesidir.

Cizelge 3.14 Gelecekteki durum (10 y1l sonra

kalibrasyon sonucu GEH istatistik degerleri.

. Sayim Model .
Ye?;g;;)um Akimlar Haiim Hacim %I:izm 1.Kriter|l 2. Kriter || 3.Kriter| GEH
(arag/saat) | (arag/saat)

A1l Kavsagl 11 |2896 2151 25.73% - < %15 - 14.83
12 | 2075 1537 25.93% - < %15 12.66
2 654 686 -4.81% -31.51 | <%15 - 1.22
31 |568 509 10.46% 59.48 | < %15 - 2.56
32 |2700 2457 9.00% - < %15 4.78
4 2162 1614 25.36% - < %15 - 12.62

Garanti

Kavsagl 1 1567 1140 27.25% - < %15 - 11.61
12 1339 984 26.49% - < %15 10.40
2 599 590 1.57% 9.39 < %15 - 0.38
31 |636 502 21.03% [ 133.67 || <%15 - 5.60
32 2248 1644 26.88% - < %15 13.70
4 757 737 2.59% 19.62 | <%15 - 0.72

Toplam Tumiu | 18202 14551 20.06% - - - 28.53




62

3.7 Eski, Yeni ve Gelecek Durum Model Sonuclari
Yapilan ¢alisma ile mikro simiilasyon programinda eski, yeni, ve gelecek durumlar ortaya

konulmustur. Ayrica kavsaklarin eski ve yeni hizmet diizeyleri tespit edilmistir. Kavsaklarin
daha verimli ¢alisabilmesi i¢in ¢esitli 6nlemler alinmaya calisilmistir. Esdiizey kavsaklarda
yapilan kath kavsak alternatifleri ele almarak; ulasim aginda sagladiklar1 diizelmeleri tespit
edebilmek i¢in kullanilan programlarin sonu¢ degerleri géz oniinde bulundurulacaktir. G6z

oniinde bulundurulan bu degerler asagida belirtilmistir.

e Toplam Gecikme Siiresi, (Saat)

e Ortalama Hiz, (km/sa)

e Arag Basina Diisen Ortalama Durma Sayisi, (Adet)
e Toplam Yolculuk Stiresi (Saat)

3.7.1 Toplam Gecikme Siiresi

r B
Sistemdeki Toplam Gecikme Siiresi (Saat)
250,00
200,00
150,00
o
©
[}
(%]
100,00
50,00
0,00 -
Tam Otomobil Taksi Kamyonet Otoblis Agir Tagit Minibis
Araglar
W Eski Durum 113,82 75,66 3,05 2,77 1,10 3,10 28,14
B Yeni Durum 87,31 61,94 3,36 19,57 0,59 1,24 0,61
O Gelecek Durum 228,43 142,55 8,14 68,98 1,79 5,04 1,95
\_ J

Sekil 3.15 Arag Tiplerine Gore Toplam ve Ortalama Gecikme Siireleri

Gecikme siiresinin artmasi1 zaman degerine bagli olarak genel maliyetleri artirmaktadir.

Yolcularin sisteme olan giivenlerini, konforlarin1 ve dakikligi azaltmaktadir. Ele almnan
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kavsaklar ve yapilan ¢aligmalar ile kesismelerin azalmasi amaglanmakta dolayisiyla gecikme
zamanlarinda 6nemli diistisler beklenmektedir. Gecikme zamani; toplam yolculuk siirelerinin

artmasinda da dogrudan etkilidir.

3.7.2 Ortalama Hiz

4 )
Tiim Sistemdeki Ortalama Hiz (Km/Saat)

45,00

40,00 ¥

35,00

30,00

25,00

KM/Saat

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

Tim Otomobil Taksi Kamyonet Otobus Agir Tagit Minibus
Araglar
M Eski Durum 34,92 36,56 36,68 29,00 24,16 24,78 33,90

H Yeni Durum 37,78 40,34 41,36 35,22 28,42 28,49 37,95
Gelecek Durum 27,67 29,11 29,59 26,05 24,00 22,67 26,40

Sekil 3.16 Arag Tiplerine Gore Ortalama Hizlar.

Hiz degeri hizmet diizeyi degerlendirmesinde ve trafik miihendisliginde onemli verilerden
biridir. Olusan hiz degerleri ile sistemin ne kadar verimli calistig1 anlasilabilmektedir. Arag

hizlarinin ¢ok diisiik olmasi sistemde tikanmalara ve kapasitenin diismesine isaret eder.
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3.7.3 Arac¢ Basina Diisen Ortalama Durma Sayisi

- )
Tiim Sistemdeki Arag Basina Diisen Ortalama Durma Sayisi
2,50
2,00
@
>
3
pit 1,50
E
>
(=]
E 1,00
[o]
£
]
0,50
0,00
Tim Otomobil Taksi Kamyonet Otobis Agir Tasit Minibus
Araglar
B Eski Durum 1,35 1,33 1,36 1,42 1,36 1,37 1,39
M Yeni Durum 0,35 0,37 0,29 0,33 0,37 0,24 0,37
[ Gelecek Durum 1,82 1,78 1,81 1,90 1,43 1,71 2,22
\_ .

Sekil 3.17 Arag basina diisen ortalama durma sayisi.

Ara¢ basina diisen ortalama durma sayisinin biiylik olmasi seyahat siiresini artirdig1 gibi,
ulagim aginda seyahat eden araglarin yipranmasini da artirmaktadir. Boéylece bakim-onarim
masraflar1 ve yakit tiiketimini olumsuz olarak etkilemektedir. Ayrica araglardan salinan
gazlarin artisgina neden olarak ¢evresel kirlilige olumsuz etkide bulunmaktadir. Durma
sayismin artmasi olasi arkadan carpma seklinde gergeklesebilecek trafik kazasi riskini de

artirmaktadir.



3.7.4 Toplam Yolculuk Siiresi

(
Toplam Yolculuk Siiresi (Saat)
600,00
500,00
400,00
? 300,00
(%]
200,00
100,00
0,00
Tim Otomobil Taksi Kamyonet Otobis Agir Tasit Minibis
Araglar
M Eski Durum 294,56 182,10 7,32 8,81 4,37 13,07 78,89
EYeni Durum 351,93 186,57 10,68 132,81 5,80 13,28 2,79
O Gelecek Durum 507,90 274,88 15,95 187,18 7,43 18,23 4,23
L

Ulasim bir amag¢ degil bir aractir. Kullanicilar amaglari i¢cin ulasim sisteminde en az siireyi
harcamak isterler. Yolculuk siiresinin azalmasi sisteme olan talebi dogrudan olumlu yonde
etkiler. Yolculuk siiresindeki artig araglarin bir noktadan diger noktaya gidis siiresindeki artigi

ortaya koyar. Striiciiler gidecekleri gilizergahlar1 belirlerken dogrudan yolculuk siirelerini

diistinerek karar verirler.

Sekil 3.18 Toplam Yolculuk Siiresi.
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3.8.1 Eski ve Yeni Durum Hizmet Diizeyi
Eski ve yeni durumlarin hizmet diizeylerinin degerlendirilmesinde Trafficware Synchro

programi kullanilmigtir. Synchro modelleme ve optimizasyon Ozellikleri de bulunan ve
oldukca yaygm olarak kullanilan bir sinyalizasyon programudir. Program sinyalizasyon
planlar1 olusturabilir ve HCM 2000°ne gore hizmet diizeyi analizi yapabilir. Calismamizda bu
ozelliklerinden faydalanarak Eski Durum’da optimizasyon ve diizenleme segenekleri
aragtirilacaktir. Elde edilen hizmet seviyesi degerlendirme kriteri olarak mevcut ve yeni
durum karsilastrmasinda  kullanilacaktir.  Gelecek durumda hizmet seviyesinin
degerlendirilmesine similasyon sonuglar1 sebebiyle gerek goriilmemistir. Ciinkii modelde
kavsaklarda uzun kuyruklar olusmustur.

ol us 5

A ;97
’,2 49, 1 KAVSAGI

61 85

Sekil 3.19 A1 kavsagi eski durum hizmet diizeyi ve akim hacim degerleri.
Eski durumda kavsak sinyalizasyonu optimize edilmesine ragmen hizmet diizeyi F’nin iistiine

cikamamistir. Bu durumda yapilmasi gereken yiiksek hacim degerlerine sahip akimlar icin
geometrik diizenlemeler yapmaktir. Bu amacla sola doniis i¢in yeni bir serit eklenerek tekrar

sinyalizasyon optimize edilmistir. Boylece Al kavsagi E diizeyinde ¢alisabilmektedir.
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Sekil 3.20 Al kavsagi geometrik diizenleme sonrasi eski durum hizmet diizeyi.
Garanti kavsaginda ise hizmet diizeyi F mertebelerindedir. Bu kavsaginda acil bir

diizenlemeye ihtiyac1 oldugu ortadadir.

en

Sekil 3.21 Garanti kavsagi eski durum hizmet diizeyi ve akim hacim degerleri.

Akim degerleri incelenerek kavsakta iyilestirmeler yapilmistir. Ana koldaki ytliksek hacimli
sag doniis icin ilave cep agilarak doniis saglanmistir. Ayrica sola doniisler diizenlenmeleri ve
sinyal optimizasyonu ile kavsak hizmet seviyesi D seviyesine kadar ¢ikarilabilir durumdadir.
Fakat hacim artiglar1 ile hizmet seviyesinin kisa siirede diismesi kagmilmazdir (Sekil 3.22).
Bu siire araglarin giizergahlar: ve trafik artis1 sabit kalmak tizere tekrar degerlendirildiginde 1

sene olarak ortaya ¢ikmugtir.
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Sekil 3.22 Garanti kavsagi diizenlemeler sonrasi1 hizmet diizeyi.

Yeni durum hacim degerleri ve hizmet diizeyi degerlendirildiginde ise Garanti kavsaginin
yeterli performansta galismadigi goriilmektedir. Hacim degerleri yiikselmis ve kavsak yapimi
bittikten yaklasik 1 sene sonra yine F hizmet seviyesine sahiptir olmustur. Bu
degerlendirmeye ana kol hacimlerinin katilmadig: da hatirlatiimalidir. Ana kol akimlar1 donel
adanin altindan transit ge¢mektedirler. Ag¢ik¢a belirtmek gerekirse kavsakta gerceklestiren

iyilestirme sadece ana kolda basarili olmus tali yollardaki durumda bir degisiklik olmamustir.

Sekil 3.23 Garanti kavsagi yapimimndan 1 sene sonraki (2007) hizmet diizeyi durumu.
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ST AT s T A ST Y

SIGNING SETTINGS
EBL EBT EBR WHL  WBT WEBR NEL HEBL NBT NER SBL SBT SBR

Lanes and Sharing (HAL) | j 41 a1 & &

Traffic Waolume [vph] 48 189 209 284 235 44 359 229 108 300 50 266 157
Sign Control — ield — — Tield — — — Yield — — Yield —
b edian Width [m] — 0.0 — — 0.0 — — — 0o — — 0.0 —
TWLTL Median - O — - O — — - O — - O —
Right Turn Channelized — — Mane — — MHaone — — — MHone — — MHone

Critical Gap, tC (3 — — — — — — —
Fallows Up Time, tF (s] — = — — _

alume to Capacity R atio 0.42 0.84 0.84 1.19 1.19 0.45 0.00 1.73 1.73 1.73 1.29 1.29 1.29
Control Delay () 186 34 442 1375 780 18.4 00 3808 3608 3608 1F4A5 1745 1745
Lewel of Service C o E F F C A F F F F F F
Queue Length 95th [m] — = = = = — — — — _ _ _ _

Sekil 3.24 Garanti kavsaginda kollarda olusan hizmet diizeyi (LOS) degerleri (2007).

Al kavsaginin da yeterli performansta calismadigi goriilmektedir. Garanti kavsagiyla ayni
durum s6z konusudur, ana akimlarda diizelmeler goriiliirken tali yollarda sikisikliklar ve

kuyruklanmalar devam etmektedir.

106!
c;372§'.\1 KAVSAGI

Sekil 3.25 Al kavsagi yapimindan yaklasik 1 sene sonraki (2007) hizmet diizeyi durumu.

somesermes | 2 = Y T( - BN KKK IR
Lanes ard Shasng [(SRL) - dk E1d ’ b I
T1ate Valame |vph) 00 3 W A e M @ e 3w e ne 1 18
Son Control Yokl Yiedd | vedd | . Yiekd
[Medan widh in| a0 | 00 | T3 | T
[TWLTL Median @ | 0 | ] | [
Aight Tum Cherrekesd Tree Honsl : Nere “Hone
Coixal Gap, IC (2)
Folow Up Trne. IF (3]
|Volume to Capacsy Ratio 1.3 18 | S8 268 - .11' 000 230 1% 1 ned 55 08
|Corirol Delay o) B4 1819 7R2G 6341 4884] 0O 6125 307 3017 296 241 28E
|Leved of Sannice F fl F F A A i§ F F D D 0
[G0eue Lengh 95 (mg = 8| '

Sekil 3.26 Al kavsaginda kollarda olusan hizmet diizeyi (LOS) degerleri (2007).

Bu sonuglar ele alindiginda kavsaklarin hizmet diizeyleri yetersiz diizeyde kalmakta, sadece

tali yollarm akim degerleri uygun degerlerde bulunmaktadir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Degerlendirilen kavsaklardaki trafik sayimlari, mikro simiilasyon sonuglari, sinyal
performanslari ve hacim degerleri ele alindiginda kath kavsak ¢6ziimlerinin gerekli bir
uygulama oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Fakat Kathi kavsaklar ve yeni yollar, toplu tasimayi
kullanmak yerine otomobil kullanimini tesvik eder, hizla kendi taleplerini yaratirlar.
Kavsaklarda ¢ok kisa siireli rahatlamadan sonra, eskisinden daha yogun bir trafik olusur ve
kavsaklarin kapasitelerinin yetersiz kalmasina sebep olur. Biiyiik kentlerde ve metropollerde
karayolu kapasitesini arttiran yapimlar, insanlarin otomobillerini daha ¢ok kullanmalarmi
tesvik etmekte ve ozellikle pik saatlerde tikanmay1 azaltamamaktadir. Biiyiik kentlerde yeni
bir yol a¢ildiginda, yol hacmi hizli bir sekilde doygunluga erismektedir. Boylece en genis

karayolu agina sahip kentsel bolgelerde bile 6nemli tikanmalar yasanmaktadir.

Kathh kavsak planlamasi ve projeleri yapilirken c¢ok titiz davranilmahdir. Kavsaklarin
gelecekteki ulasim talebini karsilayabilecek yapilar olmalarina 6zen gosterilmelidir. Ciinkii bu
projeler uzun vadeli olup, projelerin geri doniisii zordur. Yapilan her bir kath kavsak ileride
ihtiya¢ duyulabilecek diger alternatiflere engel olabilecek ve diger projelerin yapimini

zorlastirabilecektir.

Kavsak projelerinin eski duruma gore iyilesme saglamasma ragmen, planlanan kapasitelerine
cok kisa siirede ulagmalari, projelerin ge¢ kalimmis yatirimlar olduklarini gostermektedir.
Gergeklestirilen projeler ile yeterli rahatlama saglanamamakta, kavsaklar diisiik hizmet
diizeylerinde c¢alismaktadir. Bu hizmet diizeyi degerleri, kavsaklarin ¢ok daha Once
yapilmalar1 gerektigini gostermektedir. Boylece bu kavsaklar giiniimiize kadar yeterli hizmet
seviyelerinde calisabileceklerdi. Ancak proje uygulamalarinda ge¢ kalinmis olmasi, 6nemli

yakit ve zaman kayiplar1 meydana getirmistir.

Projelendirilen kavsaklarda bulunan donel ada kavsaklar da yeterli kapasiteyi
saglamamaktadir. Projelerin gercgeklestirilmesinden bir yil sonra tikanmalar meydana
gelmekte, uygun hizmet seviyelerine ulasilamamaktadir. Yeni donel adalarin da, daha iyi

standartlarda ve daha yiiksek kapasitede planlanmalar1 gerekirdi.

Tikanma sorunlarini azaltmak i¢in yapilan bu tarz girisimler, kentleri tamamen taninmaz hale
getirebilmektedir. Yeni yollar olusturarak trafigin tikanma sorununu ¢dzme girisimlerinin
hem bedeli ¢ok agirdir, hem de tikanmalar1 gideremez. Eger tikanmanin yasandigi kentlerde,
talep artisi dogrulusunda, yollarin kapasitesini arttirmak i¢in kayda deger hicbir sey

yapilmazsa, bu kentlerde trafik felc olmaz. Kisiler ve kurumlar bu duruma uyarak, ya
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kullandiklar1 ulasim araglarini ya da gidecekleri yollar1 degistirirler. Kurumlar eger olanaklari

varsa, kendilerine uygun olmayan bolgelerde yerlesmezler.

Kentler, zorunlu yolculuk talebini karsilayacak, tarihi alanlarin ve trafige karsi asir1 duyarli
bdlgelerin korunmasina olanak verecek nitelikte bir karayolu agina sahip olmalidir. Sorunun
¢Oziimii i¢in toplu tasimanim iyilestirilmesi, kentlerin ellerinde bulunan en 6nemli silahtir

(OECD/CEMT, 1995.

Ulasim sistemlerinin devamli olarak gelismesi ve biiylimesi kaginilmazdir. Bu nedenle bugiin
yeterli kapasitede olan hemzemin kavsaklarin sinyalize kavsaklara, sinyalize kavsaklarin
donel ada kavsaklara, donel ada kavsaklarin ise kath kavsaklara doniismesi
gerekebilmektedir. Bu durumda ulasim miihendislerinin en 6nemli gérevlerinden biri, gerekli
goriilen diizenlemelerin ve projelerin dogru zamanda ve dogru sekilde yapilmasini

saglamaktir.

Incelenen koridor boyunca, karayolu sistemleri gerekli kapasiteyi saglamamaktadir. Coziim
icin rayl sistemler uygun ulagim sistemi alternatifleridir. Konforlu bir toplu tasima sistemi ile
gecikmeleri minimuma indirmek gereklidir. Bu sayede park et — devam et gibi uygulamada
oldukca avantajli kombine ulasim alternatifleri desteklenebilir. Ayrica yaya ve bisiklet ulasim

imkanlar1 saglanarak daha ¢evreci ve motorsuz ulasim se¢enekleri sunulmalidir.

Tiirkiye’nin 6zellikle Istanbul’'un dinamik yapis1 ulasim planlamasin1 zorlastirmaktadir.
Sehrin olduk¢a hizli gelisimi projelerin ge¢ kalmasina ve gereken etkiyi gosterememesine
neden olmaktadir. Kent i¢i kavsaklarin tasariminda ve kavsak tiirlerinin belirlenmesinde
standartlar ve gerekli kosullar belirlenmelidir. Kavsaklar bu standartlar ve kosullar g6z 6niine
alinarak diizenli olarak kontrol edilmeli, sorunlu kavsaklarda zamaninda ve uygun ¢oziimler

gerceklestirilmelidir.
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