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Trafik akiminin kompozisyonu kavsak performansini etkileyen en onemli faktdrlerden
birisidir. Farkli arag¢ tiplerinin trafik akimi iizerindeki etkileri esdeger birim otomobil
(EBO) kullanilarak yansitilabilmektedir. Bu c¢aligmada, yuvarlakada kavsaklarda agir
araglarin -ozellikle sehir ici trafiginde en sik goriilen agir arag tipi olan otobiislerin- etkisi
belirlenmeye cahigilmistir. Calismaya ait veriler Izmir’deki bes farkli yuvarlakada
kavsaktan elde edilmistir. Sonuglar, agir ara¢ diizeltme faktorii (f,) degerini hesaplarken
yanyol ve anayol akimi i¢in farkli esdeger otomobil birimi (EBO) degerinin kullanilmasi
gerektigini gostermistir. Her iki akim i¢in ayn1 EBO degerinin kullanilmasi1 miihendislerin
yetersiz ya da asir1 tasarimlar yapmasina neden olacaktir. Bunun disinda anayol akiminin
ortalama hizinin diisiik olmasi durumunda ana akimdaki agir arag etkisinin daha fazla
oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yuvarlakada kavsak, esdeger birim otomobil, agir arag, trafik akima.

ABSTRACT
The Investigation of Heavy Vehicle Effects on Roundabouts

Composition of a traffic flow is one of the most important factors which effects operations
at intersections. The effect of different vehicle types in a flow may be reflected by using
passenger car equivalence (PCE) values. In this study, it is tried to determine the effect of
heavy vehicles at roundabouts, especially the most common heavy vehicle type of buses at
urban traffic. Data of the study are obtained from five different roundabouts in Izmir. The
results show that when calculating the heavy vehicle factor (f),), different PCE values
should be used for minor and major flows. Using the same PCE value for both flows may
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lead engineers to overdesign or inadequate results. Furthermore it was determined that the
effect of heavy vehicles is higher in the major flow when mean speed of major flow is low.

Keywords: Roundabout, passenger car equivalence, heavy vehicle, traffic flow.

1. GIRIiS

Trafik akimi igerisinde yer alan arag tipleri kavsak performansini etkileyen en dnemli
faktorlerden birisidir. Genel olarak akimdaki farkli tiirdeki araglarin etkisi, esdeger birim
otomobil (EBO) degerleri kullanilarak yansitilabilmektedir. Agir araglar kavsaktaki trafik
akimini iki kritik yolla etkilemektedir:

i. Agir araclar, bir yol kesitinde boyutlarindan dolay1 biiyiik bosluklar iggal etmekte
ve kavsak kullanim siireleri ¢ok uzun olmaktadir.

il. Agir araglar, 6zellikle ivmelenme, ters ivmelenme ve yiiksek hizlarini korumada
otomobillerden daha zayiftir [1].

Yanyol ve anayol akimindaki agir araglar kavsak basarimini farkli sekillerde etkilerler.
Anayol akimindaki agir araglar genellikle yanyol akiminin girigini uzun siire engelleyerek
yanyoldaki kuyruklanma miktarin1 arttirirlar. Yanyoldan anayola giris yapacak olan agir
araglar ise zayif hareket kabiliyetlerinden dolay1 yanyolda otomobillere gore daha uzun
kuyruklar olusturmaktadir [2]. Zorlamali aralik kabulii ya da ters oncelik kosullarmnin
meydana gelmesine sebep olan bu durum; yanyoldan kavsaga giris yapacak araglarin g¢ok
kiigiik araliklar1 kabul ederek ana akimi bloke etmesine ve kavsak kapasitesinin azalmasina
sebep olmaktadir. Literatiirde agir araclar genel olarak iki kategoride kullanilmaktadir:

1. Kamyonlar ve otobiisler;
il. Karavan v.b. tasitlar (RVs) [3].

Kamyonlar ve otobiisler cogunlukla benzer karakteristiklere sahip olmakta ve kapasite
analizlerinde ayni kategoride degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de, kamyon ve otobiislerin
yant sira farkli arag tiirleri i¢in farkli EBO degerleri kullanilmaktadir. Kullanilan degerler
Tablo 1’°de verilmistir [4].

Tiirkiye’de agir araglarin sinyalize olmayan kavsaklardaki etkisinin belirlenmesi amactyla
yapilan en Onemli ¢alismalardan birisi Gedizlioglu [5] tarafindan gergeklestirilmistir.
Gedizlioglu ¢alismasinda, yanyol akimindaki agir araglarin ve otomobillerin kabul ettigi
kritik aralik degerlerini aragtirmistir. Sehir i¢i trafigindeki agir arag etkisini incelemeyi
amaglayan Gedizlioglu kiyaslama yapmak amaciyla otomobil, minibiis ve otobiis olmak
iizere 1i¢ tasit tlirli segmistir. Caligma, minibiisler ic¢in kritik aralik degerinin
otomobillerinkine ¢ok yakin oldugunu hatta bazi durumlarda daha kiigiik oldugunu
gostermistir. Bu nedenle, yanyol akiminda minibiisler i¢in herhangi bir EBO degeri
hesaplanmamistir. Otobiislerin kritik aralik degeri otomobillerin kritik aralik degerine
oranlaninca (T qobiis/ Totomobit) 1,17 ~ 1,74 esdeger birim otomobil/tasit” araliginda farklilik
tespit edilmistir [5]. Gedizlioglu, ayrica (Tqwbiis/ Toomobit) Oranina ait hesaplanan degerlerin
“1,20 ~ 1,30” arahginda yogunlastigim1 vurgulanmustir. Tanyel [1], [6] Izmir’deki
kavsaklarda agir arag etkisi lizerine ¢alismalar yapmis ve yanyol akimindaki otobiisler i¢in
EBO degerlerini otomobillerin ve otobiislerin kritik aralik degerlerini kiyaslayarak
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hesaplamigtir. Tanyel [6] ayrica, minibiisler ve kamyonetlerin kritik aralik degerinin
birbirine ¢ok yakin ve bazi durumlarda otomobillerden bile daha kiigiik oldugunu
bulmustur. Bu sonuglar Gedizlioglu [5] tarafindan elde edilen sonuglara olduk¢a yakindir.
Tanyel [1], [6], donel kavsaklarda donen akim igerisindeki minibiisler igin “1,15 ebo/tasit
ve otobiisler iginde “1,50~ 1,65 ebo/tasit” arasinda degisen EBO degerleri bulmustur.

Tablo 1. Tiirk Standartlar: TS 6407 'de yer alan EBO degerleri[4].

Sehir T¢i Dénel Sinyalize

Tasit Tipi Yolda kavsakta Kavsakta
Ozel otomobil, taksi, sepetli
motosiklet, triportor yiiksiiz 1500 1,00 1,00 1,00
kg’a kadar olan pikap
Minibiis, Dolmus, Taksi 1,15 1,30 1,27
Yiiksiiz 1500 kg’dan agir ticari 2,00 2.80 175
kamyon, at arabasi
Kent i¢i ve dist yolcu otobiisii
(koriiklii dahil) servis otobiisii, 3,00 2,80 2,25
troleybiis, tramvay
Motosiklet, mopet 0,75 0,75 0,33
Bisiklet 0,33 0,50 0,20

Farkli iilkelerde trafik akimi iizerinde agir arag¢ etkisini belirleyebilmek amaciyla birgok
yontem kullanarak g¢esitli ¢alismalar yapilmistir. Akgelik ve Associates [2] donel
kavsaklardaki agir ara¢ esdegeri igin 2,0 ebo/tasit ve dur-kontrollii kavsaklar i¢in de agir
arag esdegeri olarak kullanilan 1,5 ebo/tasit degerlerini dnermistir. Ingiltere’de yapilan bir
calismada arastirmacilar, donen akim i¢in EBO degerlerini 1,7 ebo/tasit, giris akimi igin ise
1,9 ebo/tasit olarak belirlemislerdir [7]. Hoogendoorn ve Bovy [8] gibi bazi aragtirmacilar
agir arag etkisini tasit tipine baglh aralik dagilimlarini kullanarak yansitmay1 denemislerdir.
Fisk [9] ve Li [10] sinyalize olmayan kavsaklar icin kapasite fonksiyonlarini iyilestirmek
amaciyla Hoogendoorn ve Bovy’e benzer bir yaklagim kullanmislardir.

Dahl ve Lee [11] caligmalarinda, donel kavsaklarda agir arag etksini farkli kapasite analiz
yontemlerini kullanarak irdelemislerdir [2, 12, 13, 14, 15]. Elde edilen sonuglar,
kapasitenin kamyon yiizdesi arttik¢a azaldigini fakat azalma miktarinin dénen akimda daha
biiyiik oldugunu gdstermistir.

Yukarida 6zetlenmis olan ¢alismalarin biiyiik kisminda diinyada yaygin olarak yapilmakta
(tasarlanmakta) olan modern donel kavsaklar temel alinmaktadir. Ulkemizde ise pratikte
gerek kavsak geometrisi ve gerekse isletim Ozellikleri agisindan geleneksel donel
kavsaklarin bulundugu soylenebilir. Geleneksel donel kavsaklar, trafigin merkezde bulunan
bir ada etrafinda dondiigii kavsaklar olarak tanimlanabilirler; ancak yeni tip donel
kavsaklardan farkli olarak kavsaklarda gecis onceligi, kavsak icindeki araglara degil; yan
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yoldan kavsaga giris yapan araglara verilmekte ve Oriilme sahalarmin yiiksek kapasitede
olmast amaglanmaktadir [1]. Calismanin bundan sonraki kisimlarinda gelencksel donel
kavsaklar yuvarlakada kavsak; modern donel kavsaklar ise donel kavsak olarak
adlandirilacaklardir.

Bu caligmada, izmir’de 6nemli arterler iizerinde yer alan bes farkli yuvarlakada kavsaktan
elde edilen veriler kullanilarak agir araglarin etkisi belirlenmeye ¢alisilmigtir. Calisma sehir
ici trafik akiminda en yogun gozlemlenen agir ara¢ tipi olan otobiisler iizerinde
yogunlagmaktadir. Calismada ilk olarak EBO degerlerinin tahmini i¢in farkli yontemler ve
agir ara¢ etkisi incelenmistir. Daha sonra, gdzlem alanlari tanitilmig ve veri toplama
yontemleri sunulmustur. Caligmanin dordiincii boliimiinde yanyol ve donen akimlari igin
cesitli analizle yapilmis ve agir araglar icin EBO degerleri 6nerilmistir. Bulgu ve tartigmalar
bolimiinde EBO degerinin dogru kullanilmamasi ve olast durumun etkileri vurgulanmustir.
Calismanin son bdliimiinde ise sonuglar ve gelecek arastirmalar igin tavsiyelere yer
verilmistir.

2. AGIR ARAC ETKIiSINiN BELIRLENMESI iCiN KULLANILAN YONTEMLER

Tiirkiye’de sinyalize olmayan kavsaklarda agir arag¢ etkisinin belirlenmesi amaciyla smnirlt
sayida calisma yapilmig olsa da, diinyanin ¢esitli yerlerinde degisik ve dnemli ¢aligmalar
yiiriitiilmiistiir. Yaygin bir yaklasim olarak, agir arag¢ ylizdesinin %5’in altinda oldugu
durumlarda donel kavsak performansi iizerinde Onemli bir etkiye sahip olmadigi
varsayllmaktadir. Agir arag oranmin %35’i asmast durumu igin agir ara¢ diizeltme
faktoriiniin (f;4) hesaplanmasi amaciyla agagida verilen baginti kullanilabilmektedir [7].

1,0
" 1,0+(EBO,, —-1,0)(p,, —0,05)

S s (M

Burada; “f,,” agir arag diizeltme faktoriinil, “£OB,, ” bir agir aracin otomobil esdegerligini
(ebo/tasit), “p4” ise agir ara¢ oranini tanimlamak icin kullanilmaktadir. %5 degerinin
yiiksek bir oran oldugu kabul edilirse; denklem asagidaki gibi yazilabilmektedir.

1,0
1,0+ (EBO,, -1,0)p,,

S 2

Bu denklem, [15]’de donel kavsaklar igin agir ara¢ diizeltme faktorii olarak onerilmektedir.
Denklem (2) farkl: arag tiirleri i¢in asagidaki gibi genellestirilebilmektedir.

1,0
1,0+ Z; (EBO,,;—10)p

Saa 3)
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99499 [T
1 1

Burada “EBO,y,;” agir arag tiir icin EBO degerini, “p,4;” agir arag tiir icin trafik
akimindaki agir ara¢ oranimi gostermektedir. Akgelik ve Associates [3], f4 i¢in yeni bir
yaklagim olarak %0’in iizerindeki tim agir ara¢ oranlari igin siirekli bir fonksiyon
Onermistir.

1
faa = { Pan 4)
1.0+0.5(EBOAA—1.0)[(PAA—0.05)+J(PAA—0.05)2+0.001W}

Agir arag diizeltme faktorii (f;4) anayol ve yanyol akimlari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmakta;
ana akim orani agagidaki denklem kullanilarak diizeltilmektedir.

2

fAAc

Oca )

Burada; “Q,.,” diizeltilmis akim oran1 (ebo/saat), “Q,,” ana akim oran1 (donel kavsaklardaki
donen akim orani)(tasit/saat) ve “f;4.” denklem (4)’ten hesaplanan agir ara¢ diizeltme
faktoridiir.

Ayrica Akgelik&Associates [2] yanyol serit akimi (donel kavsaklardaki girig serit akimi)
kritik aralik ve takip aralig1 iizerinde asagida verilen sekilde bir diizeltme 6nermislerdir.

Tia=Tom/ Fase (6.a)

Toaa = Tootm/ fae (6.b)

Burada “T,,” yanyol otomobil siiriiciilerinin kritik aralik kabul degeri (saniye); “T., "~ agir
araglar icin diizeltilmig kritik aralik degeri (saniye); “Tj,q, “ otomobiller igin takip aralig
degeri (saniye); “Ty44 "~ agir araglar igin takip araligt zamani (saniye) ve “fy,.~ girig akimi
i¢cin denklem (4)’ten hesaplanan agir ara¢ diizeltme faktoriidiir [3].

Fisk [9], trafik akiminda agir araglarin otomobil esdegerligiyle gdsteriminin hataya neden
olabilecegini belirtmistir. Bir agir aracin yerini farkli sayida otomobil ile degistirmenin ana
akimdaki araliklarin say1 ve siiresini bozdugunu, buna bagl olarak yanyoldaki araglar
tarafindan gozlemlenen araliklarin degerlerinin de yanlis hesaplandigimni savunmustur. Fisk
[9] calismasinda, otomobiller ve agir araclar icin yeni bir kapasite modeli 6nermis, ana
akimdaki araliklarin 6telenmis negatif lissel dagilim ile temsil edilebilecegini varsaymis ve
kavsak yaklagimindaki kapasitenin asagidaki denklemler yardimiyla hesaplanabilecegini
belirtmistir.

~Goim Tom— ot Toum=Bom) }

— qolm {1 — qotm (pothotm + pAAAAA )}{potme Bom) + pAAe

eom =

()

1 _ e“]mm]})mm
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~Gom (Taq—A ~Gom (Taa=Dua) }

— qotm {1 — qotm (pothotm + pAAAAA )}{potme o) + pAAe

Qensa =

®

1 _ e*qormTOAA

Burada “A,;,” ana akimdaki otomobiller i¢in en kiiciik aralik degeri (saniye); “A,,” ana
akimdaki agir araclar i¢in en kiiglik aralik degeri (saniye); “pom, Paa’ Sirasiyla, ana
akimdaki otomobil ve agir ara¢ yiizdesi; ”qeom” yalniz otomobillerden olusan girig akiminin
kapasitesi (tasit/saniye); “qean” yalmiz agir araclardan olusan giris akimmin kapasitesi
(tasit/saniye); “Tom, Taa” sirastyla, yanyol akimindaki otomobiller ve agir araglar i¢in kritik
aralik degerleri (saniye); “T, om, To aa” sirasiyla, yanyol akimindaki otomobiller ve agir
araglar i¢in takip araligi degeridir (saniye). Doygun akim orani, asagidaki bagint1 ile
yazilabilmektedir [9].

p= qtalepotm/ + qtalepA% (9)
9eotm eda

Burada “quiepom *“ talep akimindaki otomobillerin sayist ve “Gaepas” talep akimindaki agir
araglarin sayisidir. Yanyol yaklasimindaki toplam talep akimi (g, ise asagidaki
bagmtiyla bulunabilir.

qtalep = qtalepotm + Qtalep A4 (10)

Yukaridaki denklemler kullanarak, agir araglarin ve otomobillerin manevralari arasindaki
farklilik hakkinda daha dogru bir yargida bulunmak miimkiin olabilmektedir.

3. GOZLEMLER VE VERILERIN TOPLANMASI

Otomobil ve agir araglarin hareketlerini inceleyebilmek amactyla Izmir’de bulunan 5 ¢ok
seritli donel kavsakta video kamera ile ¢ekim yapilarak veri toplanmistir. Bu kavsaklar
Alsancak-Gar, Lozan, Montrd, Cumhuriyet ve Bornova kavsaklaridir. Kavsaklara ait
geometrik cizimler Sekil 1°de, geometrik 6zellikler Tablo 2’de verilmistir. Sekil 1’den de
goriilebilecegi gibi Bornova, Alsancak-Gar ve Cumhuriyet kavsaklarina ait bazi yaklagim
kollar1 donel kavsak tasarimi agisindan uygun ozellikler gostermemektedir. Bu sebeple
uygun tasarim kosullarmin gecerli oldugu yaklasim kollarindan veri toplanmig ve veri
toplanan yaklasim kollar1 Sekil 1 iizerinde gosterilmistir. Ornek olarak segilen kavsaklar;
Izmir’deki énemli arterler iizerinde bulunmalari, yiiksek oranda agir arag trafigi igermeleri,
birden fazla giris seridine sahip olmalari (Bkz Tablo 2) sebebiyle se¢ilmislerdir. Biitiin
gozlemler yagissiz, hafta i¢i giinlerinde sabah 07:00-09:00 ve aksam 18:00-19:30 saatleri
arasinda kavsaga yakin yiiksek binalardan video kamera kullanilarak gergeklestirilmistir.

Troutbeck [16], donel kavsaklarin kapasitelerinin belirlenmesinin en iyi yolunun,
yanyoldan giris yapan maksimum arag¢ sayismnin gdzlemlerden elde edilmesi oldugunu
belirtmistir. Bu tiir bir veri elde edebilmek icin ise 30 dakika boyunca yanyol’da siirekli
kuyrukta bekleyen araglarin bulunmasi gerekmektedir. Bu kosulda 1 ve 5 dakikalik veri
gruplarinin toplanmast, kapasite analizleri i¢in yeterli kabul edilmektedir [16]. Caligmada 1
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dakikalik veri gruplarinin toplanmasi tercih edilmistir. Buna gore, ¢alisma kapsaminda
Lozan kavsagindan 49 dakikalik, Montré kavsagindan 53 dakikalik (Montré 1) ve 82
dakikalik (Montr6 2), Cumhuriyet Meydani kavsagindan 84 dakikalik (Cumbhuriyet 1) ve 49
dakikalik (Cumhuriyet 2), Alsancak Gar kavsagindan 82 dakikalik (Alsancak-Gar Konak
Yaklagimi) ve 62 dakikalik (Alsancak-Gar Liman Yaklagimi) ve Bornova kavsagindan 60
dakikalik yanyolda siirekli kuyrukta bekleyen araglarin bulundugu veri gruplar1 elde
edilebilmistir. Video kamera yardimiyla elde edilen goriintiilerden incelenen her bir
yaklagim kollarina ait agagidaki veriler elde edilmistir.

e Donen (ana akim) trafik hacmi (tasit/saat ve tasit/dakika);

e  Giren (yanyol akimi) trafik hacmi (tasit/saat ve tasit/dakika);

e Ana akimdaki araglar arasindaki zaman cinsinden aralik degerleri (saniye);

e  Yanyol akimindaki araglar arasindaki zaman cinsinden aralik degerleri (saniye);
e Kabul edilen araliklar (saniye);

e Reddedilen araliklar (saniye);

e Agir araglarm tiirleri ve yiizdeleri;

e  Yanyol akimindaki tasitlar i¢in servis (en kii¢iik) gecikme siireleri (saniye);

e  Kuyruk uzunluklari (metre).

Ana akimdaki takip araligi degeri, arka arkaya harcket etmekte olan iki donen akim
aracinin yanyol ile donen akim araglarinin kesigme noktasi olarak belirlenen noktayi
gegigleri arasindaki zaman fark: Slgiilerek belirlenmistir. Yanyol araglari igin takip araligi
degeri, incelenen yaklasim kolunda arka arkaya duran iki aracin, donen akimdaki ayni
aralig1 kullanarak kavsaga katilmalari (dur ¢izgisini gegmeleri) arasindaki zaman farkidir.
Ayrica donen akim ve yanyol akimi i¢in takip araligi degerleri takip eden ve edilen arag tipi
belirlenerek c¢ikarilmigtir. Calismada yaklasim kollarma ait kritik aralik degeri maksimum
olabilirlik yontemi kullanilarak elde edilmistir. incelenen yaklasim kollarma ait kabul
edilen ve reddedilen araliklarin dagilimi arasinda ciddi bir farklilik tespit edilememistir. Bu
sebeple farkli kavsaklardan elde edilen veriler bir arada degerlendirilerek analizlere devam
edilmistir. Kavsaklardaki donen ve yanyol akimlari icin tasit kompozisyonu Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 2. Gozlem yapilan kavsaklarin geometrik ozellikleri

.. .. Kavsak -
Kavsagin Gn:1§' Gll:ls. Cllfls. Cllfls. Refiij icindeki Donils Kesisme
seridi seridi seridi seridi isligi it alaninin st
sapt sayist  genisligi sayis1  genisligi gemsiel ser genisligi agis
Kavsak ad1 sayisi
; . (W iri ) (wulu ) (wreﬁi ) o
D) (m)  (ngirig) (fn)’ (Menis) (m; ( m)’ (n.) w)(m) (D)
Alségfak 55,00 2 300 2 300 1000 3 1500 45,00
Cumhuriyet 140,00 1 5,00 1 5,00 8,00 2 7,00 47,00
Montro 65,00 2 3,00 - - - 3 20,00 46,00
Lozan 67,00 2 3,00 2 3,00 9,00 3 20,00 54,00
Bornova 46,00 2 3,50 - - - 2 10,00 61,00
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Sekil 1. Gozlem yapilan kavsaklarin genel plani
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Tablo 3. Gézlenen kavsak yaklagimlarimdaki trafik akimi(arag/saat) ve arag
kompozisyonu(%)

Doénen Akim Yanyol Akinm

Gozlem Noktalan —~ - = -
Otomobil Minibiis Kamyon Otobiis Otomobil  Minibiis Kamyon Otobiis

Alsancak Gar Konak Trafik akimm

Yaklasinm (arag/saat) 576 69 27 855 84 138
% 86 10 - 4 79 8 - 13
Alsancak Gar Liman Trafik akim
Yaklasum (arag/saat) 1551 207 278 389 25 8
% 76 10 14 92 6 2
Cumhuriyet (1) Trafik akimu
(arag/saat) 1904 65 10 68 928 63 13 31
% 93 3 1 3 90 6 1 3
Cumhuriyet (2) Trafik akimu
(arag/saat) 1324 110 56 537 58 4
% 89 7 - 4 89 10 - 1
Montro (1) Trafik akimu
(arag/saat) 792 77 136 378 41 91
% 78 8 - 14 74 8 - 18
Montro (2) Trafik akimu
(arag/saat) 543 51 13 71 551 33 4 46
% 80 8 2 10 87 5 1 7
Lozan Trafik akimm
(arag/saat) 750 76 5 1247 137 256
% 90 9 - 1 76 8 - 16
Bornova (1) Trafik akimu
(arag/saat) 421 186 70 457 51
% 62 28 - 10 90 10 - -
Bornova (2) Trafik akimu
(arag/saat) 534 219 74 404 40
% 62 29 - 9 91 9 - -
4. ANALIZLER

4.1 Agir Araclarin Yanyol Akimindaki Etkisinin incelenmesi

Daha oncede deginildigi gibi agir araglar, boyutlari nedeniyle otomobillere gore biiyiik
ivmelenme zamanina sahiptirler. Bir tasitin ivmelenme zamani asagidaki formiil yardimiyla
hesaplanabilmektedir [17].

te = (Us - Ub)/aort (1D

Burada ¢, ivmelenme zamani (saniye); v, ivmelenmedeki son hiz (km/saat); v,
ivmelenmedeki baslangic hizi (km/saat) ve a,, ortalama ivmelenme oranidir
(km/saat/saniye).

Akgelik ve Besley [17] calismalarinda agir araglarin trafik akim {izerindeki etkilerini, agir
araglarin isletim ozelliklerini géz Oniine alarak incelemislerdir. Araglari hafif ve agir arag
olarak kategorize eden arastirmacilar hafif araglar icin ortalama ivmelenme degerinin
“a,ua” asagidaki bagiti yardimryla bulunabilecegini belirtmislerdir.

Aana = fanalpr + P2 (s — 1) — p3vy] (12)
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Burada a,z, hafif araglar i¢cin ivmelenme orani (km/saat/saniye); f,z4 kavsaklarda hafif
araglar icin diizeltme faktorii ve p;, p, ve p; Tablo 4’te hafif araglar i¢in verilen ivmelenme
oran1 kalibrasyon parametresidir. Agir araglar igin, ortalama ivmeleme orani (a,q4)
asagidaki gibi yazilabilmektedir.

@aan = faaalpr + P2PWR (s — 1,)%° + PWR3(py — p3vy) — (psvs-® + peG,) /PWR] (13)

Burada; G, yaklasim derecesi (%), p1, p2, ps, p+Ps ve ps Tablo 4’te agir araglar i¢in verilen
ivmelenme orani kalibrasyon parametreleridir. PWR asagidaki formiille hesaplanabilen
giiclin agirliga oranidir.

PWR = 1000 2max (14)
Maa

Denklem (14)’te, P, motor giic orani, My, agir arag kiitlesi (kg)dir [18]. P ve Moy

degerleri Tablo 4’te verilen sabit degerler olarak kullanilabilir [2]. Akgelik ve Associates

[2][18]’de, hafif araclarmn kiitlesinin 1100-2700 kg arasinda, agir araglarin ise 5500-38000

kg arasinda degistigi tanimlanmistir.

Tablo4. Ivmelenme orani kalibrasyon degerleri [16].

Jfa P, p, P Py Ps P P, My PWR

HA 1,8 2,08 0,127 0,0050 - - - - - -

AA 22 0,09 0,002 00010 0,15 042 0,126 130 11000 11,8

Calismanin bu agamasinda yanyoldan kavsaga giris yapacak olan ivmelenme zamanlari
arag tipine bagli olarak hesaplanmigtir. Tablo 3’de goriildiigii gibi, minibiisler ve otobiisler
sehir ici trafiginde en ¢ok gdzlemlenen arag tiirleridir. Tablo 5’te Izmir’de toplu ulasim
amactyla kullanilan otobiislerin bazi karakteristikleri gdsterilmis ayrica otomobiller ve
minibiisler i¢in de varsayilan karakteristikler verilmistir.

Tablo 5. Analizlerde kullanilan farkli arag tiirlerine ait karakteristikler.

Yiiklii Maks.

Uzunluk PR PWR
Tasit Simifi (m) A%;:gl;gl Glll\’clzzl(:rw ) (1000°kW/kg)
Otomobil 5,00 1300 91 70,0
Minibiis 6,20 4500 105 233
Koriiksiiz Otobiis Tip 1 11,88 18000 184 10,2
Koriiksiiz Otobiis Tip 1 11,91 17500 184 10,5
Koriiklii Otobiis 17,94 28000 260 9,3
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Ivme degerleri Akgelik ve Besley [17] tarafindan onerilen bagmtilar yardimiyla
hesaplanmis, h1z degerleri Viggiangc i¢in 0-20 km/saat, Vi i¢in 30-50 km/saat degerlerinin
arasinda almmustir. Hiz degerindeki farklilik yanyoldan kavsaga katilacak olan aracin
durup, anaakima ancak uygun bosluk buldugu zaman katilabilecegi gibi, kavsaga yaklagim
hiz1 ile direkt olarak anaakima katilabilecegi diisiinerek belirlenmistir. Amag farkli hizlarda
kavsaga katilan agir araglarin EBO degerinin farkli olabilecegini vurgulamaktir. Farkli
araglar i¢in elde edilen ivmelenme degerleri kullanilarak basit bir yaklasim ile yanyol
yaklasimindaki agir araclar i¢in esdeger otomobil birimi (EBO) degeri agir araglarin
ivmelenme zamaninin otomobillerin ivmelenme zamanina orani ile elde edilmistir.

EBO,,; = =244 (15)

taHA

EERD Ktiviils iy O-tobils Tip: 1
L0 Kl e Dbk Tie 2

B0 Kiaiikdil O wodik
OF B (A il s

Sekil 2. Farkl arag tiirleri igin (V) )ve (V) 'ye gore EBO degerlerindeki degisim.

31

Denklem (15)’de, EBO 44;; agir arag tiirli “4” i¢in otomobil esdegeri, #,44; agir arag tiirii “i
icin ivmelenme zamani, f,,, hafif ara¢ (otomobil) ivmelenme zamanidir. Bu degerler
Farkli arag tipleri farkli ivmelenme yeteneklerine sahiptir. Baslangi¢ (V,:0-20 km/saat) ve

hedef hizlar (V:30-50 km/saat) degistiginde, ivmelenme zamani da degismekte ve bu
durumda EBO degerleri hiz degisimine bagh olarak farklilik gostermektedir. Sekil 2°de,
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farkli ara¢ tiirleri icin (V) ve (Vy,) degerlerine gére EBO degerlerinin degisimi
gosterilmistir. Sekil 2°de goriilebilecegi gibi EBO degerleri baslangi¢ hizi “V,” ve son hiz
“V,” degerlerinin artigiyla birlikte artis gostermektedir. Bu durumda durustan kavsaga
katilan bir arag ile yavaslayarak kavsaga katilan agir aracin EBO degeri farkli olmaktadir.
Diger 6nemli bir nokta da koriiklii ve koriiksiiz otobiislerin EBO degerlerinin birbirine
oldukga yakin olmasidir.

Gozlem yapilan yaklasim kollarindan elde edilen ortalama kritik aralik ve takip araligi
degerleri ile standart sapma degerleri arag tiplerine bagli olarak Tablo 6’ da verilmistir.
Otobiislere ait degerler otobiislerin yogun olarak kullandigt Montrd ve Lozan kavsaklari
icin verilmis, diger kavsaklardan saglikli otobiis verisi elde edilememistir. Tablo 6’da kritik
aralik ve takip araligi degerlerine bagh olarak EBO degerleri 6nerilmistir. Kritik aralik ve
takip araligi degerlerine bagl olarak elde edilen EBO degerlerinin, Sekil 2°de verilen
hizlanma ozelliklerine bagl olarak belirlenen EBO degerlerine oldukc¢a yakin oldugu
goriilmektedir. Ayrica sabit bir EBO degerinin kapasite ve performans analizlerine uygun
olmadigi oldukg¢a Dbelirgin bir durumdur. Farkli kosullarda, farkli degerler
kullanilabilmektedir.

Tablo 6. Kritik aralik ve takip araligi degerlerine bagl olarak elde edilen EBO degerleri

Kritik Aralik (sn) ve Takip Araligt (sn) EBO Degerleri
Kav;aklar T otm T Ootm T oth T Ooth T mb T Omb T atb/ T (Iatb/ Tmb/ T 0mb/
(Std sap) (Std sap) (Std sap) T otm T Ootm Tl)lm T Ootm
Ld
Alsancak Gar Konak 3,98 2,6 6,46 4,56 4,77 2,86
’ ? y ” ’ ’ 2,03 2,00 1,15 1,10
Yaklagim (1,88) (1,24) (3,07) (2,37) (2,27) (1,45)
Alsancak Gar Liman 3,18 2,28 3,78 2,71 L19 L19
Yaklagim (1,59) (1,13) (1,90) (1,33) ’ ’
2,08 1,87 2,64 2,32
Cumbhuriyet (1 y ’ - g ’ 1,27 1,24
umhuriyet (1) 097) (0,88 (1.21) (1,12 ’ ’
. 293 1,87 3,52 2,28
Cumhuriyet (2) (1.50) (0.96) - (175) (113) 1,20 1,22
337 2,17 6,57 4,27 2,58
Montro (1) (1.69) (109 (3.29) 212 425 (2,02) (121) 195 197 126 1,19
Montro (2) 331 219 639 431 391 2,58 1,93 1,97 1,18 1,18
(1,69) (1,04) (3,29) (2,10) (2,00) (1,26) ’ ’ ’ ’
3,14 2,10 6,25 3,93 3,96 2,52
Lozan (1,53)  (1,02) (3100  (2.02)  (1.94) (132 L9 187126 1,20
3,54 223 432 2,70
Bornova (1) (1.78) (L1l - 2.18) (1.32) 1,22 1,21
3,09 2,14 3,71 2,70
Bornova (2) (152) (1,04) - (1,83) (1,29) 1,20 1,26
Ortalama 1,98 1,95 1,22 1,20

**T s otomobillerin ortalama kritik aralig1 (sn), Toy,; otomobillerin ortalama takip aralig (sn), Top;
otobiislerin ortalama kritik araligi (sn), To,,; otobiislerin ortalama takip araligi (sn), T, minibiislerin
ortalama kritik araligi (sn), To,; minibiislerin ortalama takip araligi (sn)
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4.2. Agir Araclarin Ana Yol Akimindaki Etkisinin incelenmesi

Sinyalize ya da sinyalize olmayan donel bir kavsagin kapasitesi, ana yol trafik akiminin
ozelliklerine bagilidir. Ozellikle ana akimdaki tasitlar arasindaki takip araliklarmin
dagilimlari, yol ver ya da dur kontrollii kavsak girislerinde siiriicii tarafindan gézlemlenen
engellenen ya da engellemeyen siireler kavsak yaklagimlarinin kapasitesini belirlemektedir.
Bazi durumlarda, ana akimdaki tasitlarin tiplerini diisiinmeden hepsinin ayni tip oldugu
varsayllmaktadir. Her ne kadar bu durum kavsagin kapasitesi hakkinda bir fikir verebilir
olsa da, giris akiminin kapasitesinin oldugundan biiyiik hesaplanmasina yol agabilmektedir.
Bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢in Hoogendoorn ve Bovy [8] karigik tasit akimi igin
bir aralik dagilim modeli tanimlamak amaciyla genel bir yaklagim 6nermislerdir.

F(t) = X PiF; (t) (16)

Burada F(z) tim tasit tiirlerine ait araliklarin olasilik yogunluk fonksiyonu; P; tasit tiirii
“’nin akim icerisindeki orani ve Fy(?) tasit tiirii “7” i¢in olasilik yogunluk fonksiyonudur.
Hoogendoorn ve Bovy [8] araliklar1 tanimlamak igin genellestirilmis kuyruk modelini (ya
da Cowan M4 modeli) kullanmislardir. Tiirkiye’de kavsaklarda kapasite ve performans
analizlerinde ana akimdaki araliklarin tanimlanmasi i¢in Cowan M3 dagiliminin
kullanabilecegi yapilan gesitli caligmalarla gosterilmistir [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25].
Cowan M3 dagiliminin genel formu asagidaki gibi yazilabilmektedir.

7t
l

F(t)=0 <0

(17)
F(t) =1— ae -8 t=>0

6 9

Burada “a” ana akimdaki serbest ara¢ orani; “A” ana akimdaki tasitlar arasindaki zaman
cinsinden en kiiciik aralik degeri ve “A” asagidaki formiille hesaplanabilen bir katsayidir.

_ o aqc
T 1-Aq, (18)

Bagint1 (18)’de ¢, ana akim (tasit/saniye) degeridir. Cok seritli donel kavsaklardaki donen
akimlar i¢in serbest ara¢ orani agagidaki bagmti yardimiyla hesaplanabilir [1][19]:

a=125-113Aq, EgerAg, > 0,22

(19)
a=1,00 Diger durumlarda

Tek seritli donel kavsaklardaki donen akim igin serbest ara¢ orani asagidaki bagmti
yardimiyla hesaplanabilir [23]:
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a=111-147Aq, EgerAg, > 0,07

(20)
a=1,00 Diger durumlarda

Denklem (18), (19) ve (20)’den de goriildiigli lizere “a” ve “A” parametreleri en kiigiik
takip araligi (A) degerine bagli olarak hesaplanmaktadir. Bu konuda yapilmis olan
calismalardan, ¢ok seritli donel kavsaklarda en kiiciik takip araligi degerinin 0,5~2,5 saniye
arasinda degistigi bilinmektedir [26] [27][28]. Bunun digsinda dénen akimda birden fazla
serit bulunmasi durumunda farkli seritlerdeki tasitlar arasindaki araliklarin genel olarak 1,0
saniye’nin altinda oldugu gozlemlenmektedir. Donel kavsagin tek seritli olmasi durumunda
ise en kiiciik takip aralig1 degerleri 1,5~2,0 saniye arasinda gézlemlenmekte ve ortalama bir
deger olarak 1,8 saniyenin kullanilabilecegi onerilmektedir [26]. Tiirkiye’de bu degerler

1,0~2,7 saniye arasinda gézlemlenmistir [2].

Ana akimdaki agir araclar zayif ters ivmelenme kabiliyetlerinden dolayr ondeki araglar
daha uzun mesafe birakarak takip etmektedirler. Bir agir arag ve onu takip eden arag
arasindaki aralik, agir aracin boyutlarindan dolay1 birbirini takip eden iki otomobilinkinden
daha biiyiik olmaktadir. Sonug¢ olarak, agir araglarin en kiigik takip araligi (Aaa),
otomobillerin en kiigiik takip araligt degerinden (Ay,) farkli olmaktadir. Bu sebeple ana
akimdaki tasitlar, konumlarina gore gruplandirarak; (6rnegin otomobili otomobilin takip
etmesi, otomobilin otobiisii takip etmesi, otobiisii otobiisiin takip etmesi vb. durumlari igin)
incelemek her ne kadar gergekgi bir yaklagim olsa da; anlamli sonuglar elde edebilmek igin
cok fazla sayida gozlem verisi gerektirmektedir [8].

Gozlemlerden bir otomobilin bir otomobil tarafindan takip edildigi, ya da bir otomobilin bir
minibiis tarafindan takip edildigi durum igin yeterli sayida veri elde edilebilirken otobiisii
otobiisiin takip etmesi durumu icin veri sayisi smirli olmaktadir. (Ornegin Bornova
kavsaginda, birinci durum i¢in 1 saatlik periyotta 360 araclik gozlem verisi elde edilmistir.
Ikinci durum olan otobiisiin otobiisii takip etmesi durumu igin 1 saatlik periyotta yalmz 4
gozlem verisi elde edilebilmistir).

Sinyalize kavsaklarda kuyruk bosalimimi modellemek amaciyla Akgelik ve Associates [3]
tarafindan basit bir yontem Onerilmistir. Bu yontem sinyalize olmayan kavsaklara asagidaki
sekilde uyarlanabilmektedir.

e  Gozlemlerden otomobillerin ortalama hiz degerleri ¢ikartilmistir.

e Ana akimdaki otomobillerin ortalama hiz ve en kiigiik aralik degerleri kullanilarak
en kiicilik aralik degeri, mesafe cinsinden aralik degerine doniistiiriilmistiir.

e Otomobil ve agir araclarin uzunluklarindaki farklilik mesafe cinsinden aralik
degerine eklenmistir.

e Agir araglarin mesafe cinsinden aralik degeri ana akimin ortalama hizini
kullanarak yeniden zaman cinsinden aralik degerine doniistiiriilmistiir.
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Tablo 7. Agwr Araglar igin en kii¢iik aralik degerleri

Aotm Hiz Aralik Amp AoTB Koriiksiiz AoTB Kériikli
Kavsak (saniye)  (km/s) (m) (saniye) (saniye) (saniye)
Montro sag 1 2,2 30 24,44 2,31 2,83 3,37
Montro sol 1 1,8 30 20,00 1,91 2,43 2,97
Montro sag 2 2,9 30 32,22 3,01 3,53 4,07
Montro sol 2 1,9 30 21,11 2,01 2,53 3,07
Bornova sag 1 2,8 30 31,11 2,91 3,43 3,97
Bornova sol 1 1,9 30 21,11 2,01 2,53 3,07
Bornova sag 2 2,0 30 22,22 2,11 2,63 3,17
Bornova sol 2 2,0 30 22,22 2,11 2,63 3,17
Cumhuriyet sol 1,6 30 17,78 1,71 2,23 2,77
Cumhuriyet sag 1,8 30 20,00 1,91 2,43 2,97
Lozan sol 2,1 30 23,33 2,21 2,73 3,27
Lozan sag 2,5 30 27,78 2,61 3,13 3,67
Alsancak Gar sol 2,6 30 28,89 2,71 3,23 3,77
Alsancak Gar orta 29 30 32,22 3,01 3,53 4,07
Alsancak Gar sag 2,6 30 28,89 2.71 3,23 3,77

Tablo 7°de, donen araglarin ortalama hizlarinin 30 km/saat oldugu kabuliiyle hesaplanmis
olan; otomobil ve agir araglara ait A degerleri verilmistir. Tablodaki A degerleri, Tanyel [1],
Tanyel ve Yayla [19] ve Aydemir’in [28] ¢alismalarindan alinmistir. Tasit uzunluklar
Tablo 5’ten alinmigtir. Tablo 7°de, Ay, otomobillerin en kiiciik aralik degerleri; Ay
minibiislerin en kiiglik aralik degerleri; Aot ksriksiz V€ Aots.kesrikia Sirastyla koriiksiiz ve
koriikli otobiisler i¢in en kii¢lik aralik degerleridir. Ay, degerleri en kiigiik kareler yontemi
kullanarak hesaplanmistir. Yontem ile ilgili detaylar Sullivan ve Troutbeck [29], Troutbeck
[30], Hagring [28] ve Luttinen [31]’dan bulunabilmektedir.

Tablo 7’den de goriilebildigi gibi, Ay, degerleri Ay, degerlerine oldukga yakindir,
dolayistyla minibiis ve otomobiller ayni tasit grubunda varsayilabilmektedir. Beklenildigi
gibi ana farklilik otomobil ve otobiisler arasinda gézlemlenmistir.
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0,25
Otomobil
0.2 /
Minibiis
015 \ Koriiksiiz Otobiis
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0 »——]_. J ;
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Sekil 3. Otomobiller, minibiisler, koriiksiiz ve koriiklii otobiisler icin olasilik yogunluk
dagilim grafikleri

Sekil 3’te otomobiller, minibisler, koriiksiiz ve koriiklii otobiisler i¢in verilen olasilik
yogunluk fonksiyonlari grafikleri, trafik akiminin 1000 otomobil/saat, 1000 minibiis/saat,
1000 koriiksiiz otobiis/saat ve 1000 koriiklii otobiis/saat olmasi kosullari ile ve Ay, nin 2
saniye oldugu kabulli yapilarak arag¢ tipleri arasindaki farkliliklar1 vurgulamak icin
¢izilmistir. Minibiisler ve otomobillerin yaklasik olarak ayni grafige sahip oldugu oldukca
aciktir. Fakat koriiksiiz ve koriiklii otobiislere ait grafiklerin pik yiikseklikleri A
degerlerinden dolayr saga dogru &telenmistir. Sekil 4’te, EBO degerlerinin donen akim
icerisindeki A,y ve ortalama hizlarina gore degisimi gosterilmistir. Ay, ve ortalama hiz
degerlerinin diisiik olmas1 durumunda, EBO degerleri artmaktadir. Trafik akimmin yavas
hareket etmesi durumunda, agir araglarin etkisinin daha agik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Donen akim icerisindeki tasitlarin A, ve ortalama hizlarina gére EBO
degerlerinin degisimi

5. BULGULAR VE TARTISMA

Literatiirde agir ara¢ etkisi belirlenirken, yukarida da agiklandigt gibi, tek bir EBO
degerinin kullanilmasi genel kabul olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Yapilan caligmalarda, soz
konusu kabulden kaynaklanabilecek yetersiz veya asir1 tasarim oranlar1 dikkate
alinmamaktadir. Asir1 tasarim sonucunda, kavsak c¢apmin olmasi gerekenden biiyiik
secilmesi; doniis seridi sayisinin ve genisliginin arttirilmasi hem daha fazla alana ihtiyag
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duyulmasi sebebiyle tasarim giigliiklerini beraberinde getirecek; hem de kavsagin
ekonomikligini azaltacaktir. Diger yandan kavsagin kontrol ozelliklerinin tekrar
tanimlanmasi gibi sonuglar dogurabilecektir (katilim agilari, yaya gecitlerinin uzunluklari;
kavsagi kullanan araglarin ortalama hizlarindaki farkliliklar vb.). Yine asir1 tasarim
kavsagin yuvarlak ada kavsak yerine sinyalize kavsaga doniistiiriilmesi gibi bir egilimi de
beraberinde getirebilir. Yetersiz tasarim ise kavsagin beklenenden ¢ok daha once tikanmast
ve basariminin diismesi gibi sonuglar dogurabilecektir. Agir ara¢ trafiginin biiyiikk dnem
tagidigr iilkemizde bu farkliligin getirecegi sonuglarin daha saglikli anlasilabilmesinin
biiyiik 6nem tasidig1 diisiiniilmektedir. Ozellikle, karayoluna bagl toplu tasimacilik
oranlarinin ¢ok yiiksek olmasi, s6z konusu tasarim hatalarinin belirlenmesini daha da
6nemli hale getirmektedir.

Daha o6nce de belirtildigi aaSIDRA Akgelik &Associates [2] ve HCM [15]’de agir arag
EBO degeri olarak standart 2,0 ebo/tasit degeri kullanilmaktadir. Bu deger, genel olarak
kamyon ve koriiksiiz otobiisler i¢in kabul edilebilir bir deger olarak ele alinabilir. Ancak
TS6407 [4]’de bu deger donel kavsaklar i¢in 2,80 ebo/tasit olarak alinmustir. Bu ¢aligma
kapsaminda ise koriiksliz ve koriiklii otobiisler icin EBO degerleri yanyol akiminda
1,67~1,98 ve 1,76~2,09 ebo/tasit; anayol akiminda ise 1,22~1,67 ve 1,41~2,25 ebo/tasit
olarak bulunmustur. S6z konusu degerler incelendiginde TS6407 [4]’lin kabul ettigi EBO
degerinin sistemin asir1 tasarlanmasi gibi bir sonu¢ dogurabilecegi goriilmektedir. Diger
yandan 2,0 ebo/tasit degeri ise degisik kosullar altinda farkli tasarim hatalarma yol
agabilecektir.

Farkli arag tiirlerinin kavsak basarimi ilizerindeki etkisinin daha iyi anlasilabilmesi igin
akim icindeki agir ara¢ kompozisyonunun sadece koriiksiiz ve koriikli otobiislerden
meydana gelmesi durumunun daha agiklayici olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu dogrultuda
EBO degerinin 1,7 (koriiksiiz otobiisler i¢gin EBO f{ist sinir1), 2,0 (genel kabul edilen deger)
ve 2,3 (koriiklii otobiisler i¢in EBO fiist sinir1) olmasi kosullart i¢in £}, degerleri degisik agir
arag yiizdeleri i¢in hesaplanmustir (Sekil 5).

Sekil 5’te akim igindeki %5°lik agir arag oraninin bile 6nemli oldugu diisiiniilmiistiir. Sekil
incelendiginde, 2,0 EBO degerinin iki ara¢ cinsinin tam ortasinda bir egri verdigi
goriilmektedir. Bu da agir araglarin ancak esit koriiklii ve koriiksiiz otobiislerden olusmasi
durumunda 2,0 degerinin uygun sonuglar verebilecegini gostermektedir. Buna gore farkli
arag tip yiizdelerinin etkisinin de fazla olabilecegi sdylenebilir.

Yukaridaki varsayimi daha iyi agiklayabilmek i¢in ¢aligmada 6rnek olarak anayol akiminin
(donen akimin) 600 tasit/saat; yanyoldan kavsaga girmek isteyen tasit talebinin ise 700
tasit/saat oldugu tek doniis ve tek giris seritli bir yuvarlakada kavsak yaklagimi ele
alinmistir. S6z konusu kavsakta anayoldaki araglar arasindaki en kiiciik zaman cinsinden
takip aralig1 degeri (A) 1,8 saniye; yanyoldaki siiriiciilere ait kritik aralik kabul degeri(T )
ile takip aralig1 degerleri (Tooyy,) ise sirasiyla 4,0 saniye ve 2,0 saniye alinmigtir. Anayoldaki
araglarm birbirlerini Cowan M3 dagilimina uygun araliklarla takip ettikleri kabul edilirse,
yanyol kapasitesi asagidaki bagintidan hesaplanabilmektedir [1]:
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Sekil 5. Degisik EBO degerine bagli f, 4 egrileri
—A(T-A)
ae
Q=" (21)
1—-e ™

Burada Q,,, diizeltilmis ana akim degerini (ebo/saat); Q. yanyol kapasitesini (ebo/saat)
ifade etmektedir. Q., degerinin hesaplanmasinda kullanilan f;, degeri bulunurken, akim
icindeki agir araglarin koriiksiiz ve koriiklii otobiislerden meydana gelebilecegi kabul
edilmis ve bu iki tasit tiirliniin agir araglar igindeki oranlarmin iligkilendirilmesinde
asagidaki bagit1 kullanilmigtir:

YoPrsriiksiz = 1 — YoDroriui (22)

f14 degeri ise Akgelik ve Associates [3] tarafindan Snerilmis olan (4) bagmtisinin farkl: arag
tiirleri i¢in yenilenmis hali kullanilmistir. Bagintida %5 agir ara¢ oraninin da dnemli oldugu
kabul edilmistir:

1

PAAi+\/(PAAi)2+0-001¢]} (23)

(EBO 44;-1.0)

1.0+X% | 0.5(EBO 44;—1.0)

fAA:{

Yukaridaki kabuller ve bagintilar kullanilarak EBO degerinin standart 2,0 ebo/tasit
secilmesi durumu ile agir araglarin koriiksiiz ve koriiklii otobiislerden meydana gelmesi
durumundaki kapasitedeki farklarin oranlart Sekil 6’da gosterilmistir. Sekilde egriler, agir
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ara¢ oranimin %5~%>50 arasinda degismesi kosullari igin ¢izilmistir. Oranlar, asagidaki
bagmti ile hesaplanmustir:

(Qe(z,o)‘Qé)

Yanyol kapasite fark oranlar: =
Qe(2,0)

(24)

Agirarac
oranlan

——5
3010
=15
i 552 0
25
—— 030
——435
— 5540
A5
=330

Hesaplnan Yanyol Kapasitelerinin Farklarimin
Oram

-0,12

6P ariiksiie = 1= 20 Puscingi

Sekil 6. EBO degerinin standart 2,0 ebo/tasit segilmesi durumu ile agir araglarin koriiksiiz
ve koriiklii otobiislerden meydana gelmesi durumundaki kapasitedeki farklarin oranlari

Bagmtida Q. EBO degerinin 2,0 ebo/tasit olmas: durumundaki kapasiteyi; Q,” ise agir
arag¢ yiizdesinin farkli arag¢ tiplerinden olugmasi durumundaki kapasiteyi ifade etmektedir.
Sekil 6 incelendiginde, agir araglarin sadece koriiksiiz otobiislerden meydana gelmesi
durumunda kapasitenin standart durumdan (EBO=2,0) %10 oraninda daha yiiksek
hesaplandigini; agir araglarin sadece koriiklii otobiis olmalari durumunda ise kapasitenin
standart durumdan yaklasik %10 oraninda daha diisiik hesaplandigin1 gostermektedir. %10
onemli bir deger olmakla birlikte, agir ara¢ etkisi hesabindaki farkliligi tam olarak
gostermemektedir. Kavsagin en énemli bagarim parametrelerinden birisi olan gecikmenin,
farklilig1 daha belirgin gosterebilecegi disiiniilmiistiir. Bu amacla Troutbeck [30] tarafindan
Onerilmis olan asagidaki gecikme bagintist kullanilmigtir [26]:

D=d, + 900Tg0{(p “D+ |(p-1) + QSI;/’ } 25)
e’ goz

Bagintida D, arag basina ortalama gecikme (saniye); d,,, yanyol siiriiciilerinin maruz kaldig1
en kiigiik gecikme degeri (saniye); T,., gdzlem siiresi (genelde 0,25 saat olarak kabul
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edilir); p yanyola ait doygunluk derecesi, k gecikme parametresidir. d, ve k degerleri
asagidaki sekilde hesaplanabilir [7] [26]:

el(T—A)
d, =(1-Tg )~ == 05T,) 26)
4,0
k=== 27
3600 @7

Bagintilarda ¢., yanyol kapasitesi (arag/saniye); g.,, diizeltilmis ana akimdir (ebo/saniye).
Yontemler arasi farkliligi daha iyi tanimlayabilmek igin gecikme degerlerindeki fark
oranlar kapasiteye benzer sekilde hesaplanmistir:

D(Z,O)_D’

Hesaplanan Yanyol Kapasitelerinin Farklarmun Oran: = (28)

D(2,0)

Burada D, o), EBO degerinin 2,0 ebo/tasit olmasi durumundaki ortalama gecikmeyi, D" ise
agir arag ylizdesinin farkl arag tiplerinden olusmasi durumundaki ortalama gecikmeyi ifade
etmektedir. Elde dilen sonuglar Sekil 7°de sunulmaktadir. Sekilde egriler, agir ara¢ oraninin
%35~%50 arasinda degismesi kosullari igin ¢izilmistir. Sekil incelendiginde, EBO degerinin
de 2,0 oldugu kabulii dikkate alinarak; anakimdaki agir araglarin sadece koriiksiiz
otobiislerden olugsmasi durumunda gecikmenin %40 oraninda fazla; agir araglarin sadece
koriiklii otobiislerden olugmasi durumunda ise %80 oraninda daha diisiik hesaplanabilecegi
anlagilmaktadir. Bu sonug, farkli arag tiirleri icin farkli EBO degerlerinin kullanilmasinin
nedenli 6nemli oldugunu agik¢a gostermektedir.

06

Agirarag
orani

—p—i5
——2510

=715
2520
251 5
530
—t—535
——540

Orani

——045
w550

Yanyola ait Hesaplanan Gecikmelerin Farklarinin

%P riksiiz = 1-%6P 5

Sekil 7. EBO degerinin standart 2,0 ebo/tasit segilmesi durumu ile agir araglarin koriiksiiz
ve koriiklii otobiislerden meydana gelmesi durumundaki gecikmedeki farklarin oranlar
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢ahismada yuvarlakada kavsaklardaki agir araglarn etkisi Izmir’deki 5 farkli
yuvarlakada kavsakta yapilan gézlemler yardimiyla incelenmistir. Yapilan analizlerde toplu
tagimada etkin gérev alan otobiisler ve minibiisler iizerinde durulmus, kamyonlar ¢aligma
kapsamina alinmamistir. Elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

Farkli akim kosullarindaki agir araglarin etkisi hakkinda daha detayl bir inceleme yapmak
amactyla analizler, yanyol ve ana yol akimlari i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.
Analizlerden asagidaki yorumlar yapilabilmektedir.

e Yanyol akiminda minibiisler i¢gin EBO degerleri 1,18~1,26 arasinda (ortalama 1,22) ve
ana yol akimmda 1,04~1,12 degerleri arasinda (ortalama 1,08) degisiklik
gostermektedir.

e Yanyol akiminda koriiksiiz ve koriiklii otobiisler icin EBO degerleri 1,67~1,98
(ortalama 1,83) ve 1,76~2,09 araliginda (ortalama 1,93) degismektedir. Bu durumda
koriiksiiz  ve koriiklii otobiislerin  yanyol akimi i¢in benzer etki yarattig
varsayilabilmektedir. Diger yandan, ana akimdaki EBO degerleri kdriiksiiz otobiisler
icin 1,22~1,67 (ortalama 1,45) ve koriiklii otobiisler i¢in 1,41~2,25 (ortalama 1,83)
olarak elde edilmistir.

Yukarida verilen sonuglar, agir arag orani (fy,) degerlerini hesaplarken yanyol ve ana yol
akimi i¢in farkli EBO degerlerinin kullanilmasi gerektigini gostermistir. Analizler de tim
ana akim ve giris akimi i¢in tek EBO degerinin kullanilmasi yerine yukarida verilen
degerler arasinda farklt EBO degerlerinin kullanilmasinin miihendisler i¢in analizlerde daha
dogru sonuglar verecegi diistiniilmektedir.

Calismada minibiisler i¢in elde edilen degerler incelendiginde anayoldaki EBO degerlerinin
1,0’e oldukca yakin oldugu belirlenmistir. Bu durumda kavsak analizlerinde donen akim
icindeki minibiisler, otomobil olarak kabul edilebilir goéziikkmektedir. Ancak yanyol
akiminda minibiislerin etkisinin dikkate alinmasi gerektigi aciktir. Bunda 6zellikle yolcu
minibiislerinin fazla sayida oldugu Bornova kavsagi gibi kavsaklarda minibiis siiriiciilerinin
trafik akimini olumsuz yonde etkileyen davranislar mutlaka géz 6niinde bulundurulmalidir.

Calismada elde edilen EBO degerleri incelendiginde TS 6407’°de otobiisler i¢in verilen
degerlerden farkli sonuglara ulasildig1 goriilmektedir. Bu sebeple yakin tarihli bir ¢aligma
ile bu degerlerin revize edilmesinin faydali olacag: diisiiniilmektedir. Caligmanin diger bir
sonucu da ana akimdaki ortalama hiz degerinin diisiik olmasi durumunda, ana akimdaki
agir araglarin etkisinin oldukga belirgin olmasidir. Bu ayrica agir araglarin giris seritlerinin
Oniinii daha uzun siire bloke edecekleri anlamini tasimaktadir.

Bu ¢alisma Izmir’deki 5 farkli kavsaktan elde edilen veriler ile gergeklestirilmistir. Ileride
yapilacak arastirmalarda, gbzlemlerin ve gozlem yapilan kavsaklarin sayisi arttirtlarak
hesaplarda kullanilacak olan EBO degerlerini daha g¢ok veriyle elde etmek miimkiin
olabilecektir. Boylece kavsak ve yanyol akimi basarim analizlerinde daha dogru sonuglar
elde edilebilecek ve kavsak tasarimini bu dogrultuda yapmak miimkiin olacaktir.
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1 Agir arag yiizdesinin farkli arag tiplerinden olusmasi durumundaki ortalama
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1

icin EBO degeri
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1 Agir arag kiitlesi (kg)

: Kavsak i¢indeki serit sayist

: Cikis yapan seritlerin say1si

: Kavsaga giris yapan seritlerin sayisi

: Hafif araglar i¢in verilen ivmelenme orani kalibrasyon parametresi
: Otomobil oranm

: Agir arag orani

ITER]
1

icin trafik akimindaki agir ara¢ orani

: Tasit tiirdi “7” nin akim icerisindeki orant
: Motor gii¢ orani

: Ana akim (tasit/saniye)

: Ana akim orani (tasit/saat)

: Diizeltilmis akim orani (eob/saat)

: Talep akimindaki otomobillerin sayis1

: Talep akimindaki agir araglarin sayisi

: Yalniz otomobillerden olugan giris akimini kapasitesi (tasit/saniye)
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: Otobiislerin ortalama kritik araligi (sn)

: Otomobillerin ortalama kritik aralig1 (sn)
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: Kesisme acis1

: EBO degerinin 2,0 ebo/tasit olmasi durumundaki kapasite
1 Agir arag yiizdesinin farkli arag tiplerinden olugsmast durumundaki kapasite

: Yanyola ait doygunluk derecesi

Kaynaklar

[1] Tanyel, S., Tirkiye.deki Donel Kavsaklar icin Kapasite Hesap Yontemi, Doktora
Tezi, Istanbul Teknik Universitesi FenBilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2001.

[2] Akcelik & Associates., aaSIDRA User Guide. Akcelik and Associates Pty Ltd,
Melbourne, Australia, 2004.

6502



Serhan TANYEL, S. Pelin CALISKANELLI, Metin Mutlu AYDIN, Secil Basak UTKU

[3] Roess, R., Prassas, S. and McShane, W., Traffic Engineering. Toronto: Prentice Hall,
2004.

[4] Tirk Standartlar1 Enstitiisii., Kentsel alanlarda otomobil esdegerligi (Tiirk Standartlart
TS6407), Ankara, 1989.

[5] Gedizlioglu, E., Denetimsiz kavsaklarda yanyol siiriiciilerinin davranislarina gore
pratik kapasite saptanmasi igin bir ydntem, Doktora Tezi, 1.T.U. Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi, Istanbul, 1979.

[6] Tanyel, S., Yuvarlakada kavsaklarda anaakimdaki agir ara¢ yiizdesinin yanyol
kapasitesi {izerindeki etkisi. Dokuz .Eyliil Universitesi Miihendislik Fak. Fen ve
Miihendislik Dergisi, 7(1), 19-30, 2005.

[71 Akgelik, R., Roundabouts: capacity and performance analysis. ARRB Research
Report ARR 321, Vermont, Australia, 150p., 1998.

[8] Hoogendoom, S.P. and Bovy, P.H.L. A new estimation technique for vehicle~type
specific headway distributions. Transportation Research Record. 1646, 18-28, 1998.

[9] Fisk, C., Traffic performance analysis at roundabouts. Transportation Research Part B,
25 (2-3), 89-102, 1991.

[10] Li, W., Wang, W., Jiang, D., Capacity of unsignalised intersections with mixed
vehicle flows. Transportation Research Record, 1852, 265-270, 2003.

[11] Dahl, J., Lee, C., Factors Affecting Capacity Estimation for Roundabouts with High
Truck Volume. The 3rd International Conference on Roundabouts, Carmel, Indiana,
2011.

[12] Tanner J.C. The capacity of an uncontrolled intersection. Biometrika 54 (3-4), 1967.

[13] Troutbeck R.J., Unsignalized Intersections and Roundabouts in Australia: Recent
Developments, W. Brilon (ed.) Intersection without Traffic Signals II. Proceedings of
an International Workshop in Bochum, Germany, 1991.

[14] Transportation Research Board (TRB). Highway capacity manual, Transportation
Research Board, National Research Council, Washington D.C., U.S.A., 2000.

[15] Transportation Research Board (TRB). Highway capacity manual, Transportation
Research Board, National Research Council, Washington D.C., U.S.A., 2010.

[16] Troutbeck, R., Background of HCM section on analysis of performance of
roundabouts, Transportation Research Record, 1646, 54-63, 1998.

[17] Akgelik, R., Besley, M., Acceleration and deceleration models.In: 23rd Conference of
Australian Institutes of Transport Research (CAITR 2001). University of South
Australia, Adelaide, Australia, 2001.

[18] Akgelik & Associates., aaSIDRA User Guide. Akcelik and Associates Pty Ltd,
Melbourne, Australia, 2010.

[19] Tanyel, S., Yayla, N., A discussion on the paremeters of Cowan M3 distribution for
Turkey. Transp. Res. Part A: Policy Pract., 37(2), 129-143, 2003.

6503



Yuvarlakada Kavsaklardaki Agir Arag Etkisinin Incelenmesi

[20] Tanyel, S., Yayla, N., Donel kavsaklarin kapasitesi iizerine bir tartigma. IMO Teknik
Dergi, 4935-4958, 2010.

[21] Tanyel, S., Baran,T., Ozuysal, M., Applicability of various capacity models for
sinle~lane roundabouts in Izmir, Turkey. Journal of Transportation Engineering, 133
(12), 647-653, 2007.

[22] Ozuysal, M., Caliskanelli, S.P., Tanyel, S., Baran,T., Capacity prediction for traffic
circles: applicability of ANN. Proceedings of the Institution of Civil Engineers,
162(4), 195-206, 2009.

[23] Caliskanelli, P., Ozuysal, M., Tanyel, S., Yayla, N., Comparison of different capacity
models for traffic circles. Transport 24(4), 257-264, 2009.

[24] Aydemir, T., Tanyel, S., Cok seritli donel kavsaklar {izerinde OD matrisinin etkisi, 6.
Ulastirma Kongresi, TMMOB Insaat Miihendisleri Odas1 istanbul Subesi, Istanbul,
2005.

[25] Akgelik, R., Chung, E. Calibration of the bunched exponential distribution of arrival
headways. Road ve Transport Research, 3, 42-59, 1994,

[26] Hagring, O., Roundabout entry capacity. Bulletin 135, Dept. of Traffic Planning and
Engineering, Lund, Sweden, 1996.

[27] Hagring,O., Vehicle~vehicle interactions at roundabouts and their implications for the
entry capacity. Bulletin 159, Dept. of Traffic Planning and Engineering, Lund,
Sweden., 1998.

[28] Aydemir, T., Baslangic-Son matrisinin Izmir’deki donel kavsak giris kapasitesi
iizerindeki etkisinin belirlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Izmir, 2006.

[29] Sullivan, D.P., Troutbeck, R.J., The use of cowan’s M3 headway distribution for
modelling urban traffic flow. Traffic Eng. Control, 35(7-8), 445-450, 1994,

[30] Troutbeck, R., A review on the process to estimate the Cowan M3 headway
distribution parameters. Traffic Eng. Control, 38(11), 600-603, 1997.

[31] Luttinen, R.T., Properties of Cowan’s M3 headway distribution. Transportation
Research Board (Washington D.C.: Transportation Research Board), 1678, 189-196,
1999.

6504




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


