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Doygun Akimin Belirlenmesinde Siiriici Davranisina
Bagh Bir Matematik Yaklasim

Murat CETIN*
Yetis Sazi MURAT**
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Doygun akim, 1s1kl1 kavsak tasariminda kullanilan temel parametrelerden birisidir. Doygun
akimm dogru olarak tespit edilmemesi, kapasite ve hizmet seviyesinin dogru olarak
belirlenememesine neden olmaktadir. Doygun akim hesabi i¢in, HCM tarafindan ortaya
konulmus, biri analitik, digeri gozlemsel olan iki yontem diinya ¢apinda kabul gérmektedir.
Analitik yontem, doygun akimi etkileyebilecek degisik faktorleri bir ¢arpan olarak
kullanmaktadir. Bununla beraber, siiriici davraniglarinin doygun akima etkileri heniiz tam
olarak ortaya konulmamistir. Bu caligmada, oncelikle doygun akimi ifade edebilecek,
stirlicli davraniglarina bagl yeni bir analitik yontem ortaya konmus, ardindan bu yontemin
gecerliligi arazi gozlemleri ile denenmis ve sonuglar HCM ydntemlerinden elde edilen
sonuglar ile kiyaslanmugtir. Onerilen yontemin kullanimi konusunda oldukg¢a umut verici
sonuglar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Doygun akim, 1g1ikli kavsak, kapasite, siiriicii davranist

ABSTRACT
A New Method for Determining Saturation Flow Depending on Driver Behaviour

Saturation flow is a basic parameter used in design of signalised intersections. Uncertainties
in determining saturation flow causes some deficiencies in calculation of capacity and level
of service. HCM suggests two methods for determining saturation flow; analytical and
observational, which are very common all over the world. Analytical method uses factors
effecting saturation flow as coefficents. On the other hand, effects of driver behaviour are
not clearly included. In this study, initially a new analytical modelling based on driver
behavior is presented; then the results are compared with field studies and HCM method.
The results of the recommended method are encouraging.
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Doygun Akimin Belirlenmesinde Stiriicii Davranisina Baglh Bir Matematik Yaklasim

1. GiRiS
Isikli bir kavsakta kapasitenin dogru olarak belirlenmesi; islevsel bir kavsak tasarimi

yapilmasi ve trafigin en hizli sekilde isletilmesinde en temel gereksinimdir. Isikli bir
kavsakta kapasite;

c=(g/C).s (D

olarak ifade edilmektedir. Burada c, arag/saat olarak kapasiteyi, g efektif yesil siireyi, C
devre siiresini ve s de doygun akimi temsil etmektedir. g ve C degerleri planlayan kisi
tarafindan se¢ilerek talebi karsilayacak kapasite degerine ulagilmaya ¢alisilmaktadir. Ancak
s olarak ifade edilen doygun akim kavsagin, trafik, geometrik, ¢evresel ve insan davranis
ozelliklerine gore degismektedir. Ayrica doygun akim, her kavsak hatta her yaklagim kolu
icin degismektedir. Planlamay1 yapacak kisinin dogru doygun akim degerini kullanmasi
oldukga 6nemli ve ayn1 zamanda zordur.

HCM’de doygun akim, yesil siirenin devamli ve kayip siirenin olmamasi durumunda bir
saatte bir seritten gegen arag sayisi olarak tanimlanmustir. Kavsak performansini belirleyen
kapasite, gecikme ve kuyruk uzunlugu gibi faktorlerin belirlenmesi dogrudan doygun
akimin belirlenmesi ile iligkilidir. Doygun akim sinyal zamanlamasinda anahtar rolii oynar.
Doygun akimda meydana gelebilecek degisiklikler devre siiresini ve yesil siireyi etkiler.

HCM doygun akimin belirlenmesi i¢in;

s =so N fw fHV fg fp fbb fa fLU fLT fRT fLpb fRpb @)

formiiliinii 6nermektedir. Bu formiilde s, doygun akimi; so temel doygun akim degerini, N
serit sayisint, fw serit genisligini, fHV agir tasit etkisini, fg yaklasim egimini, fp parklanma
etkisini, fbb otobiis ve minibiislerin etkilerini, fa arazi ozellikleri etkilerini, fLU serit
kullanimi etkilerini, fLT serit grubundaki sola doniis etkisini, fRT serit grubundaki saga
doniis etkisini, fLpb sola doniiglerdeki yayalarin etkisi ve fRpb saga doniisteki yaya ve
bisikletlerin etkilerini ifade etmektedir. Ayrica bu faktorlerin belirlenmesi igin ¢esitli tablo
ve bagintilar bulunmaktadir [1].

Yukaridaki formiilden de anlasilacagi iizere, doygun akimu etkileyebilecek ¢ok fazla sayida
faktor bulunmaktadir. Bu faktorlerin insan davraniglarimi  nasil etkileyip, insan
davranislarindan nasil etkilendigi tam olarak ortaya konabilmis degildir. Bu sebeple pek
¢ok arastirmaci tarafindan doygun akim tizerine yapilan ¢aligmalar devam ettirilmektedir.

Doygun akimin arazide olusumu Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir [2].
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Sekil 1. Doygun Akim Olusumu

Sekilde gorildigi iizere, kirmizi 1gikta kuyrukta biriken araglar 151 sar1 ve yesile
donmesiyle birlikte harekete baglamaktadirlar. Araglarin 6ndeki araglart takibinde giderek
azalan farklar olugmakta, bir siire sonra ise akim homojenlesmektedir. Isik yesilden tekrar
sar1 ve kirmiziya donerken ise siire¢ tersine islemekte ve homojen olan akim giderek
azalarak sifira diismekte ve trafik durmaktadir. Akimin homojen oldugu kisim doygun
akimi gostermektedir.

Aralik (hs)

t

Doygun
Aralik
—>
<S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Siradaki araglar

Sekil 2. Doygun aralik gelisimi
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Doygun Akimin Belirlenmesinde Stiriicii Davranisina Baglh Bir Matematik Yaklasim

Doygun akimin arazide belirlenmesi de miimkiindiir. Doygun akima 10 — 14 saniyede veya
1siktan gecen 3. veya 4. aragtan sonra ulasildigi kabul edilir. Bu noktadan sonra olugan
araglar arasi aralik doygun aralik olarak adlandirilir (Sekil 2). Son aracin gegis zamanindan
4. aracin gegis zamani ¢ikarilarak bulunan siire 4. aragtan sonra gecen arag sayisina
boliiniir. Bulunan siire bir arag igin ortalama doygun aralik degerini vermektedir. Bir saatin
saniye cinsinden degeri (3600), saniye cinsinden bir ara¢ i¢in doygun aralik siiresine
boliinerek doygun akim belirlenir [1].

Avustralya Yol Arastirma Merkezi (ARRB) tarafindan yayinlanan 123 numarali arastirma
raporunda doygun akimin ¢evre sinifi ve yol tipine bagli olarak belirlenmesini dnermistir.
[3] (Tablo 1) Bununla birlikte Akgelik aaSIDRA programinda Avustralya i¢in doygun akim
icin 1950 arag/saat degerini 6nermektedir.

Tablo 1. Arag/saat olarak serit tipi ve ¢evre sinifina bagh olarak doygun akim, [3]

CEVRE SINIFI SERIT TIPI
1 2 3
A 1850 | 1810 | 1770
B 1700 | 1670 | 1570
C 1580 | 1550 | 1270

Tablodaki ¢evre smiflari;

A Smfi: Araglarin serbest olarak hareket edebildigi, goriis agilarnin ¢ok iyi oldugu, ¢ok az
yaya etkisi olan, park veya yiikleme manevralar1 pek olmayan ideale yakin kosullari,

B Smifi: Ortalama kavsak goriisiine sahip, ortalama bir yaya hareketliligi olan, park ve
yiikleme etkileri olan ortalama kosullari,

C Smifi: Kotii goriis 6zellikleri, yogun yaya hareketliligi, park yiikleme ve bosaltma
etkilerinin yogun oldugu yetersiz kosullar1 gostermektedir.

Tablodaki Serit Tipleri;

Tip 1: Diiz gidis trafigine sahip seritleri,

Tip 2: Doniis cap1 ortalama olan ve yaya hareketliligi diisiik doniis seritleri,

Tip 3: Doniis capi kiiciik ve yaya hareketliligi fazla olan doniis seritlerini ifade etmektedir.
Ingiltere’de Webster ve Cobbe doygun akim igin;[4]

s=525w 3)

bagintisin1 6nermistir. Ayni sekilde Malezya’da 2005 yilinda yapilan bir ¢aligmada Leong
Lee Vien vd. doygun akim igin;[5]

§=527.16 w 4
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formiiliinii 6nermislerdir. Burada w metre cinsinden serit genisligini ifade etmektedir.

Bester and W.L. Meyers, Giiney Afrika da doygun akim incelemistir. Calismada Giiney
Afrika i¢in doygun akim asagidaki bagintiya gore hesaplanmasi ongdriilmiistiir.[2]

s=990+288TL+8.5SL-26G )

Burada;

s: Doygun akim

TL: Serit sayis1 (1,2)
SL: Hiz limiti (60,80)
G:Egim (%)

olarak Onerilmektedir.

Tablo 2’de farkli aragtirmacilar tarafindan ortaya konulmus doygun akim degerleri
gosterilmektedir [2].

Diger taraftan HCM 2000°de ABD’nin cesitli eyaletlerinden elde edilen 6lgiimlerde 1967-
1992 yillan arasinda toplam 17 noktada 1470 ile 2000 arag/saatlik doygun akim degerleri
ortaya konulmaktadir. [1] Ayrica Dr Leong Lee Vien vd. Malezya’da 2006 yilinda
yaptiklar1 ¢aligmada 64 farkli noktada 1317 — 2895 arag/saatlik doygun akim degerleri elde
etmislerdir [5].

Gelistirilen bu modeller, ¢alismalarin gergeklestirildigi iilkelerin kosullarini yansitmakta ve
diger {ilkeler i¢in kullanildiginda farkli sonuglar verebilmektedir. Ayni zamanda
literatiirdeki modellerde siiriicti davranisi ile ilgili olan parametre yalnizca takip araligidir.
Bu calisma kapsaminda siiriicii davranisi ile ilgili olan diger bazi parametreleri de igeren ve
gercek durumu daha iyi temsil edebilen bir yaklagim arastirilmustir.

Tablo 2 Farkly aragtirmacilar tarafindan énerilen doygun akim degerleri

Calisma Oike (aragiseritissat boyuta
Webster&Cobbe Ingiltere 1800 100
Kimber v.d. Ingiltere 2080 64
Miller Avusturalya 1710 -
Branston Ingiltere 1778 5
H.E.L. Athens Yunanistan 1972 35
Shoukry&Huizayyin Maisir 1617 18
Hussain Malezya 1945 50
Coeyman&Meely Sili 1603 4
Bhattacharya&Bhattacharya | Hindistan 1232 20
De Andrade Brezilya 1660 125
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2. MATEMATIK MODEL

Matematik modelde, 1s1kl1 bir kavsakta, kirmizi 1gikta bekleyen araglarin dur ¢izgisi ardinda
kuyruk olusturdugu kabul edilmistir. Isigin yesile donmesiyle, kuyruktan bir saat i¢erisinde
bosalacak arag¢ sayis1 “n” bize ayn1 zamanda doygun akimi verecektir. Kuyrukta bekleyen
araglarin uzunluklarinin ortalamasi “L”, araglar arasinda ki ortalama mesafe ise “A” olarak
modellenmistir. Trafik 151811 yesile donmesi ile birlikte kuyruktaki ilk arag kisa bir tepki
stiresinden sonra harekete baslayacaktir. Ayrica kuyruktaki araglarda onlerindeki araglarin
hareketine kisa bir tepki siiresinden sonra harekete gegecektirler. ilk aracin 15182,
kuyruktaki araglarin ise 6ndeki araclarin hareketine gosterdigi tepkinin yakin oldugu arazi
gozlemlerinde goriilmiistiir. Ayrica literatiirde bu degerlerin esit alindig1 gorilmistiir [7]
[8]. Modelde bu tepki siiresi g; olarak ifade edilmistir. Her bir aracin “a” olarak ifade edilen
ortalama ivme ile hizlanmaya baslayip, “V” olarak ifade edilen ortalama kavsak gecis
hizina “t” olarak ifade edilen siirede ulastiklar1 kabul edilmistir. Matematik model Sekil
3’te arag¢ ve mesafelere bagli olarak 6zetlenmistir.

L L L = z
n 3 A 2 A 1 25
Sekil 3. Matematik modelin grafik gésterimi

L =Zak ©)

v = ™

4=tk ®)

a=an ©
£ =2t (10)
g =t (an

Bir saat igerisinde n.g kadar kayip zaman olusacaktir. Bu nedenle hareketin baslangicindan
itibaren kuyruktaki son arag;

T = 3600 — ng; (12)

stiresince hareket edecektir. Burada T degeri efektif siire olarak kabul edilmistir. Bu
durumda kuyruktan gecen son aracin kat edecegi mesafe;
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X=nL+m-1A (13)

olacaktir. Aynt zamanda bu deger; aracin V hizina ulasincaya kadar gecen siirede aldigi
mesafeyle, kalan etkin siirede V hiziyla aldigi mesafeye esit olacaktir.

X =2at?+ (T -tV (14)
14. Esitlikte T yerine 12. esitlik yazilip 13. ve 14. denklemler esitlendiginde;

nL+nd—-A =%at2+3600V—ngl-V—tV (15)
Buradan n degeri ¢ekildiginde;

__ 0.5at%+3600V—tV+A
giV+L+A

(16)

elde edilir. Bulunan n degeri ayn1 zamanda doygun akima esit olacaktir. Formiilde, a m/s’, ¢
saniye, ' m/s, 4 metre, g; saniye, L metre olarak kullanilmustir.

Burada doygun akim; a, t, V, A, g;, ve L olmak iizere 6 farkli degiskene bagli olarak
bulunmustur. Simdiye kadar yapilan calismalarda agirhikli olarak, serit genisligi, serit
sayisi, agir tagitlar, kavsak geometrisi gibi fiziksel kosullarin doygun akima etkileri
belirlenmeye calisilmistir. Bu formiilde ise hiz, ivme, zaman, araglar arasi aralik, arag
uzunlugu, gecikme gibi faktorler kullanilarak doygun akima ulasilmistir. Asagida bu formiil
kullanilarak bir durum galismasi yapilmistir. Buna gore; ortalama uzunlugu sirasiyla 4, Sve
7 m, ortalama araclar aras1 mesafel.5, 2, 2.5 m, ve ara¢ basina ortalama gecikme 0.5, 1, 1.5
sn. olan ii¢ durum i¢in ayni hiz, ivme ve hizlanma degeri i¢in doygun akim degerleri
hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 3 ve Sekil 4’te verilmistir.

Tablo 3. Durum Calismasi

L=5m, A=2m, | L=7m, A=2,5m, L=4m,
\V4 AV ) s —1.5 A=1,5m,
(km/sa) | (m/sn) | 2(M/$) | €0) & g1, g=0,5
S(aracg/saat) S(aracg/saat) S(aracg/saat)
10 2,778 | 2,777 | 1 1022 732 1452
20 5,556 | 1,855 | 3 1635 1121 2494
30 8,333 | 1,666 | 5 1956 1363 3101
40 11,111 1,587 | 7 2206 1527 3615
50 13,889 | 1,543 | 9 2390 1646 4013
60 16,667 | 1,388 | 12 2531 1736 4330
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Doygun Akimin Belirlenmesinde Stiriicii Davranisina Baglh Bir Matematik Yaklasim

Burada L=4m, A=1.5m, g=0.5s olmasi durumunda pratikte karsilasilmayan derecede
yiiksek doygun akim degerleri goriilmektedir. Ulkemizde ise kapasitenin saatte 2000
otomobil esdegerini nadiren ve ¢ok az asabildigi bilinmektedir.[9] Bunun sebebi pratikte
ortalama ara¢ uzunlugunun 4.5m, ortalama takip mesafesinin 2m ve tepki siiresinin de
Is.nin altina inmemesidir. Bu degerlerin kullanilmasinin amaci, daha kii¢iik araglardan ve
daha kisa tepki siirelerine sahip siiriiciilerden olusan bir trafik kompozisyonunda doygun
akimin nasil degiseceginin belirlenmesidir. Sonuglar incelendiginde pratikte rastlanandan
daha uzun araclar ve geg tepkilere sahip siiriiciilerden olusan durumda pratikte rastlanandan
daha diisiikk doygun akim degerleri, daha kisa ara¢ ve hizli tepkilere sahip siiriiclilerden
olusan durumda ise oldukg¢a yiiksek doygun akim degerlerinin goriilebilecegi tespit
edilmistir.

Doygun Akim-Hiz-Ara¢ Uzunlugu- Aralik iliskisi

5000
g 4013 ZE?
2 4000 3615 — 1
& = = ]
) 3000 2494 ol -] 239 ::: 253 ::::_
g a7
3 2000 R W= % = Z 1
g . = =l =N =
10 20 30 40 50 60
Hiz (Km/saat)

BL=7m, A=2.5m, gi=1.5 BL=5m, A=2m, gi=1s BL=4m, A=1.5m, gi=0.5

Sekil 4. Doygun Akimin degisik faktorlere gére degisimi

Ayrica bu faktorlerden 5°1 sabit, digeri degisken tutularak her bir faktoriin doygun akima
etkisi incelenmeye calisilmistir. Sonuglar Sekil 5°de gosterilmistir. Ancak burada i ve t
degiskenleri birbirine bagli oldugundan i ve t degerleri i¢in ayni doygun akim degerleri elde
edilmistir. Farkli V degerleri iginse sabit i ve t degerleri kullanildig1 i¢in pratikte
karsilagilan durumu tam olarak yansitmamaktadir. Ortalama hizin degisimi ile ortalama
ivme ve ivmelenme zamaninda degisecegi unutulmamalidir. Tablo 4’te kullanilan
faktorlere atanan degerler gosterilmektedir. Ayrica Sekil 6’da tiim faktorlerin doygun akima
etkisi tek grafikte gdsterilmektedir.
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Tablo 4 Doygun akima etki eden faktorlere ait bazi drnek degerler

Murat CETIN, Yetis Sazi MURAT

L (m) A (m) a (m/s?) t(s) V (km/s) g(s)
3-12 2 2,08333 4 30 1
5 0,60 —2,40 2,08333 4 30 1
5 2 2,08333 4 30 1
5 2 2,08333 4 10 -60 1
5 2 2,08333 4 30 0,40- 1,60
L degisken A degisken
3100 3100
‘ﬁ-“ 2900 ‘ﬁ-“ 2900
& 2700 & 2700
S 2500 'S 2500
® o
Z 2300 - & 2300
T 200 B ——
€ 1900 £ 1000
< 1700 < 1700
S 1500 S 1500
=14 =14
g 1300 g 1300
a 1100 o 1100
900 900
234567 8 910111213 0,00 0,60 1,20 1,80 2,40 3,00
L (metre) Araglar arasi mesafe (metre)
g; degisken
- 3100
V degisken 2 2900 «
. 3100 a 2700
® 2900 = 2500 \
© 2700 ®
4 5500 g 2300 %
& 2300 > = 2100
S 2100 s 1900
£ %?88 < 1700
- {=1
$ i g
c 1300 =
5 1100 ¢ 8 1100
g 900 f 900
a 0 10 20 30 40 50 60 70 0,00 0,40 0,80 1,20 1,60 2,00

Ortalama hiz (km/saat)

Ortalama tepki siiresi (saniye)

Sekil 5 Doygun akima etki eden faktorlerin ayrik olarak gésterimi
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3. VERI TOPLANMASI
3.1. Arazide Yapilan Olgiimler

Calismada elde edilen formiiliin pratikte nasil sonu¢ verdigini belirlemek amaciyla segilen
kavsakta video kamera ile gozlem yapilmistir. Kavsak se¢iminde; siirekli doygun akim
kosullarinin olugsmasina dikkat edilmistir. Kavsaga hakim en uygun binanin ¢atisina video
kamera yerlestirilmistir. Video kamera ile pik saatlerde birer saatlik ¢ekimler yapilmistir.
Cekim Oncesinde araglar arasi mesafeyi ve kavsaktan ortalama gecis siiresini belirleme
amagli isaretleme ve dl¢iimler yapilmistir.

Sekil 6 Olgiimlerin yapildigi kavsak

Elde edilen ¢ekimler daha sonra laboratuvar ortaminda degerlendirilmistir. Calisma her bir
serit icin sabah ve aksam olmak iizere toplam 6 adet sonuca ulasilmistir. Oncelikle 151k
kirmizida araglar durgun haldeyken araglarin boylar1 ve aralarindaki mesafeler
kaydedilmistir. Daha sonra 1sik yesile dondiigii andan itibaren durus c¢izgisini gegen
araclarin tipi ve gecis siireleri basit bir bilgisayar programinda gecis anlarinda butona
basilarak belirlenmistir. Bu ¢alisma esnasinda ayrica arag tiirleri de kayit altina alinmustir.
Bu sekilde klasik yaklasimla doygun akim degerleri belirlenmistir. Daha sonra ayni goriintii
tekrar galistirilarak her arag i¢in ara mesafesi belli olan iki referans noktasini gegis siireleri
Olglilmiistiir. Veriler analiz edilmeden once doygun akimin olugmadigr devreler
¢ikarilmigtir. Her bir serit i¢in 12 adet olmak {izere toplam 72 devre incelenmistir. Analiz
sonuclart Tablo 5, Sekil 7 ve Sekil 8 de gosterilmektedir.
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Tablo 5 Arazi verileri

SABAH AKSAM
SAG | ORTA | SOL | SAG | ORTA | SOL
SERIT | SERIT | SERIT | SERIT | SERIT | SERIT
Ortalama
V(km/saat) 19,62 | 22,72 | 24,98 | 18,86 | 23,00 | 26,03
Ortalama |, 5.5 55 | 75 5.5 5.5
L(m) 9 b b 9 b 9
L Ortalama
YENIYONTEM | 5 () 2 2 1,5 2 2 1,5
ICIN GEREKLI 1
DEGERLER | Ortalama | g | | 1,5 1 |
gi(s)
Ortalama | 5 | 1560 | 1388 | 1.048 | 1278 | 1.446
a(m/sz) b b b b b b
Ortalama
1(s) 5 5 5 5 5 5
Olgiilen ortalama aralik (Hs)(s) | 3,240 | 2,246 | 2,040 | 3,197 | 2,211 2,018
HCM (arag/saat) 1189 | 1678 | 1756 | 1189 | 1678 | 1756
ARAZI OLCUMU (arag/saat) | 1111 1603 | 1765 | 1126 | 1628 | 1784
YENI YONTEM (arag/saat) | 1110 | 1645 | 1792 | 1087 | 1656 | 1829

2000
1800
1600
1400
1200
1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

SAG ORTA SOL

HCM BARAZIOLCUMU GYENI YONTEM

Sekil 7 Sabah pik saatlerdeki doygun akim
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2000

1800
1600

1400
1200

1000 -
800 -
600 -
400 -
200 -

HCM OARAZI OLCUMU

BYENI YONTEM

Sekil 8 Aksam pik saatlerdeki doygun akim

3.2. Literatiirden Elde Edilen Veriler

Rahmi Akgelik tarafindan TRB konferansinda yapilan bir ¢alismada sunulan verilerin
Onerilen yontemde kullanilabilir nitelikte oldugu goriilmiistiir. Calismadan alinan veriler

Tablo 6’da goriilmektedir [6].

Tablo 6 Akgelik 'ten alinan veriler [6]

. S hs Vs th t. t, a,
ARAZI )
(arac/saat) (s) (km/h) (m) (s) (s) (m/s?)
1 2278 1,58 52,8 6,6 1,13 | 9,04 1,62
2 2083 1,73 45,1 6,9 1,17 7,2 1,74
3 1958 1,84 30,9 7,0 1,02 | 5,57 1,54
4 2032 1,77 24,5 6,4 0,84 | 545 1,25

Burada kullanilan terminoloji bu c¢alismada kullandigimiz terminolojiden daha farklidir.
Akgelik’in kullandig terimler ve bu ¢alismadaki karsiliklart asagida verilmistir.

S : Arag/Saat olarak doygun akim

h; : Saniye cinsinden doygun aralik
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V, : Doygun akima karsilik gelen maksimum hiz (Km/saat) Bu ¢alismada karsiligi V’dir

Lp;: Arag uzunlugu ile araglar arasindaki mesafenin metre cinsinden toplami. Bu ¢alismada
bu bilesen L ve A olarak iki degiskenle ifade edilmistir. Formiil L ve A ya farkli degerler
verilerek denenmistir. L ve A nin toplami L,;’ye esit olmak kaydiyla doygun akimdaki
degisimin 1 arag/saatten az oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle A degeri 2m alinarak islemler
yapilmigtir.

t, : Kuyruk bosalimi siiresince siiriicii tepki siiresi (saniye). Bu ¢alismada g; olarak ifade
edilmektedir.

t, : Aracin V hizina ulasana kadar gegen zaman (saniye). Bu ¢aligmada t olarak ifade
edilmektedir.

a, : Ortalama ivme (m/s?). Bu calismada a olarak ifade edilmistir.

Bu verilere gore doygun akim hesaplandiginda asagidaki sonuglara ulagilmistir.

Tablo 7 Akgelik’in verileri ile yeni yontemin hesapladigi doygun akim degerleri

BOLGE |\ | Yomtom
1 2278 2276
2 2083 2090
3 1958 1960
4 2032 2021

4. SONUCLAR

Caligmada yeni onerilen denklemin bilinen klasik yontemlerle karsilastiriimasi yapilmaya
calistlmistir. HCM’nin onerdigi yontemde doygun akimi etkileyen pek ¢ok faktdr soz
konusudur. Ayrica bu faktorlerin tam olarak belirlenebilmesi ¢ogu zaman miimkiin
olmamaktadir. Ozellikle iilkemizde oldugu gibi trafik akiminin yol ve isaretlerle yeterince
yonlendirilmedigi, mevcut durumun analizinin gii¢ oldugu durumlarda HCM yi uygulamak
oldukca zor olmaktadir. Diger taraftan uygulanan arazi O6l¢iimiiniin, akimin yesil siire
boyunca doygun davranis gostermedigi durumlarda kapasiteyi yanlis ve yetersiz 6l¢mesi
kaginilmazdir. Elde edilen ilk sonuglar yontemin kullanilabilirligi konusunda umut
vericidir.

Yontemin en biiyiik avantaji, bir kavsakta karakteristik hiz degeri ve bolgedeki siiriicii ve
arag Ozelliklerinin bilinmesi durumunda, doygun akim ve kapasite degerlerine
ulasilabilmesidir.

Kavsaklarda, trafik kompozisyonunda agir tagitlarin bulunmamasi, hizin artmasi, araliklarin
azalmasi, siirliciilerin tepki siirelerinin diismesinin kavsak kapasitesine olumlu etkisi
bilinmekle beraber, bu etkinin niceligi tam olarak bilinmemektedir. Ortaya koydugumuz
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formiil ise, bu etkileri matematiksel olarak agiklayabilmektedir. Bir 6rnek vermek
gerekirse, ortalama ara¢ uzunlugunun 5m, kavsak ge¢is hizinin 30 km/saat, kuyrukta
bekleyen araglar arasindaki mesafenin 2m, gecikme siiresinin 1s, olmasi durumunda
doygun akim, 1956 arag/saat olarak bulunurken, ara¢ uzunlugu 4m, araglar arasi mesafe
Im, gecikme siiresi 0.5s, olmasi durumunda doygun akim, 3272 arag/saat ye ¢ikmaktadir.
Ayni kosullar altinda hizin 40 km/sa ¢ikarilmast durumunda, ilk durum igin 2209 arag/saat
olan doygun akim, 3789 arag/saat a ulagabilmektedir.

Burada ortaya konulan formiil incelendiginde doygun akima etkileyen faktorler ve bu
faktorleri belirleyecek etmenler asagida 6zetlenmektedir.

A: Arag cinsi, motor giicii, yol geometrisi, siirlicii davranislar
t: Motor giicii, siiriicii davranist

V:Yol geometrisi, trafik durumu, siiriicii aligkanliklar

g;: Stirlicli davranist

L: Trafik kompozisyonu

a: Motor giicii, siiriicli davranigi

Bu yaklasim doygun akimi etkileyen fiziksel faktorleri formiilasyonda dikkate
almamaktadir. Fakat formiilde yer alan ifadeler dogrudan daha 6nce ortaya konulmus olan
fiziksel faktorlere baglidir. Yontemin en biiyiik avantaj1 kavsaktan gegen araglarin ortalama
hizinin bilinmesi durumunda doygun akima ¢ok yaklasik sonuglarin bulunabilmesidir.
Kavsakta trafik kompozisyonunun giin igerisinde de degiskenlik gostermesi durumunda
yontemin ¢ok kullanislt olacag: diistintilmektedir.

Bu bilgiler 1s181nda trafikte daha kiiciik boyutlu tasitlarin yayginlasmasi, arag araliklarini ve
reaksiyon siiresini minimize eden teknolojilerin gelistirilmesi ile kavsaklarda kapasitenin
arttirilabilecegi anlasiimaktadir.

Semboller

A Ortalama Araglar Arasi Aralik
a Ortalama Ivme

a, Ivme

ARRB  Australian Road Research Board

C Devre Siiresi

c Kapasite

fa Arazi Ozellikleri Etkileri
fbb Otobiis ve Minibiis Etkileri
fe Yaklagim Egimi
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JHV Agir Tagit Etkisi

fLpb Sola Déniislerde Yayalarin Etkileri

fLT Serit Grubunda Sola Doniis Etkileri

fLU Serit Kullanim Etkileri

fr Parklanma Etkisi

fRpb Saga Doniislerde Yaya ve Bisiklet Etkileri
fRT Serit Grubunda Saga Doniis Etkileri

fw Serit Genigligi

G Egim %

g Efektif Yesil Siire

gi Ortalama Tepki Siiresi

HCM  Highway Capacity Manual

hy Doygun Aralik
L Ortalama Ara¢ Uzunlugu
L Ara¢ Uzunlugu ile Araglar Arasi Mesafe Toplami
N Serit Sayisi
n Arag Sayisi
S Doygun Akim Degeri
so Temel Doygun Akim Degeri
SL Hiz Limiti
T Efektif Siire
t Ortalama Ivmelenme Siiresi
t, Hizlanma Siiresi
TL Serit Sayisi
t, Tepki Siiresi
Kat Edilen Mesafe
Serit Genisligi

Ortalama Kavsak Gegis Hizi

< < 2 X

@

Doygun Hiz
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Tegekkiir

Calismada tizerinde siklikla durulan a, t, V, A ve g; gibi siiriicii davranislari ile ilgili
parametreler ait bazi veriler TUBITAK tarafindan desteklenen 110M677 numarali proje
kapsaminda elde edilmistir. Yazarlar, 110M677 numarali projenin arastirmacilart olarak
desteklerinden dolayt TUBITAK a tesekkiir ederler.
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