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Calismada, Izmir’de bulunan dort kavsaga ait gozlemlerden yararlanilarak, cok seritli
yuvarlakada kavsak kapasite hesap yontemleri tartigtlmistir. Ik olarak, kapasite ve
performans hesaplanmasinda kullanilan iki yontemden birisi olan kritik aralik kabul
yontemi iizerine bir inceleme yapilmis; ters oncelik ve aralik zorlama kosullarmin etkisi
tartistlmaya ¢alisilmistir. Caligmanin ikinci asamasinda, regresyon analizi yontemi tizerinde
durulmug; TRL yontemi tanitilarak uygulanabilirligi irdelenmistir. Calismada ayrica
regresyon analizine dayali yeni bir bagmti 6nerilmistir. Calismanin sonucunda kritik aralik
kabul ile regresyon analizi yontemleri karsilastirilmis; her iki yonteminde kabul edilebilir
sonuclar verdigi goriilmiis ancak daha fazla 6rnek iizerinde ¢aligmalar yapilmasi gerektigi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Yuvarlakada kavsaklar, kapasite, kritik aralik kabuli yontemi,
regresyon analizi yontemi

ABSTRACT
A Discussion on the Capacity of Rotary Intersections

In this study, capacity of multi-lane rotary intersections is discussed by using observations
from four intersections in Izmir. Firstly, critical gap acceptance methods, especially gap
forcing and reverse priority conditions are discussed. In the second part of the study,
regression analysis methods, particularly TRL method, are introduced. A new capacity
method which depends on regression analysis is also suggested. In the last part of the study,
both methods are compared. As a result, both methods are found to be applicable but
further research with increased number of observations is needed.
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Yuvarlakada Kavsaklarin Kapasiteleri Uzerine Bir Tartisma
1. GIiRiS

Kapasite, Drew [1] tarafindan, hakim yol ve trafik kosullar1 altinda yolun veya bir seridin
bir noktasindan gegebilecek maksimum arag sayisi, olarak tanimlanmigtir. Bu tanim, tek bir
trafik akimi i¢in tanimlayici olabilirse de, 6zellikle kavsaklarda goriilen daha karmasik
durumlarda kapasiteyi etkileyici ¢esitli unsurlarla da karsilagilabilmektedir. Belirtilen
karmasik duruma gosterilebilecek en iyi ornek, asagidaki smirlamalar sahip bir donel
kavsaktir:

1. Eger giris seridi sayisi, doniis seridi sayisindan daha fazla ise (6rnegin giriste kisa
doniis seridi varsa), dallanma noktasinda bir sise boynu olusabilir;

2. Durus cizgisi de kapasiteyi sinirlayan énemli unsurlardan biridir;

3. Oriilme sahasinin ¢ok dar olmasi, agir araclarin zor manevra yapmalarma neden
olabilir;

4. Kavsaktan ¢ikan araglarin hareketleri, yaya trafigiyle engellenebilir [2].

Donel kavsaklarin kapasitelerinin hesaplanmasinda iki temel yaklagim kulanilmaktadir: a)
Regresyon analizi yontemi (amprik veya geometrik yontem); b) Kritik aralik kabul yontemi
(analitik veya davranigsal yontem). Geometrik yontem, zirve saatlerde donel kavsaga giren
ve kavsakta doniis hareketini yapan araglar arasindaki etkilesimi incelemektedir. Yontemin
uygulamasinda, regresyon parametre degerlerinin, bagli geometrik parametrelerle
iligkilendirilmesine ¢aligilmaktadir. Bu geometrik parametrelere 6rnek olarak serit sayisi,
yuvarlak ada capi, donel kavsaga baglanan kol sayisi, yaklagimin giris ve ¢ikis noktalari
arasindaki mesafe, v.b. gosterilebilir. Davranigsal yontemde ise kavsagm, gegis hakkina
sahip dairesel bir tek yonlii yola baglanan T seklinde kavsaklardan olustugu kabul
edilmektedir. Bu, siirlicii davranigina ve kritik aralik kabul teorilerine dayanan klasik
kavsak teorisinin uygulanmasint miimkiin kilmaktadir [3]. Giliniimiizde, Avustralya’da
Akgelik [4] tarafindan gelistirilen SIDRA ydntemi gibi, her iki yaklagimi da birlestiren
gelismis kapasite ve analiz performans yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir [4] [5] [6].

Calismanin sonraki bolimlerinde daha detayli olarak ele alinacak olan bu yontemler aslen
diinyada modern donel kavsaklar olarak tanimlanan kavsaklarin kapasitelerinin
hesaplanmasi igin kullanilmaktadirlar. Bu tiir kavsaklarin gelisimi 6zellikle "Donen arag
gecis dnceligine sahiptir" kuralinin Ingiltere’de Kasim 1966'da kabul edilmesinden sona hiz
kazanmaya baslamis ve 6zellikle Avrupa va Avustralya’da yayginlagmistir [7] [8] [9] [10]
[11] [12]. Ulkemizde, her ne kadar dénel kavsaklar i¢in kanunda ayn1 kural gecerli olsa da,
pratikte gerek kavsak geometrisi ve gerekse isletim ozellikleri acisindan geleneksel donel
kavsaklarm bulundugu sodylenebilir. Aslinda son yillarda Ankara’da Karayollar: genel
Midiirliigii tarafindan yaptirilmis olan iki modern donel kavsak digindaki tiim donel
kavsaklar geleneksel donel kavsak olarak adlandirilabilirler [13].

Geleneksel donel kavsaklar, trafigin merkezde bulunan bir ada etrafinda dondiigii kavsaklar
olarak tanimlanabilirler; ancak yeni tip donel kavsaklardan farkli olarak kavsaklarda gegis
onceligi, kavsak i¢indeki araglara degil; yan yoldan kavsaga giris yapan araglara verilmekte
ve Oriilme sahalarinin yiiksek kapasitede olmasi amaglanmaktadir [14]. Calismanin bundan
sonraki kisimlarinda geleneksel donel kavsaklar yuvarlakada kavsak; modern donel
kavsaklar ise donel kavsak olarak adlandirilacaklardir.
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Bir yuvarlakada kavsagm kapasitesi (Q,, arag/saat) yaklasik olarak asagidaki bagmnti
yardimiyla hesaplanabilmektedir:

108w, (1+w, /w, J1-p/3)
- (1+w,/L)

0, ()

Burada, (L) oriilme uzunlugu; (w,,) oriilme genisligi; (w,) ortalama giris genisligi ve (p)
oriilme hareketinde bulunan arag¢ orani olarak tanimlanabilir. Bu baginti, Wardrop bagintisi
olarak adlandirilmaktadir. Pratik kapasite degeri, yukaridaki bagintidan elde edilen kapasite
degerinin %80'i alinmak suretiyle bulunabilir. Bunun sebebi, 6nceki ve sonraki oriilme
alanlarinin, incelenen oriilme alan1 kapasitesi tizerindeki etkileridir [15].

Wardrop bagmtisi, yaklasik sonug veren bir bagmnti olup; kavsagin gergek kapasitesinin
tanimlanmasinda yetersiz kalmaktadir. Ulkemizde, kavsak kapasitesinin ve performansinin
diisik oldugu gerekgesiyle bircok yuvarlakada kavsakta sinyalizasyon uygulamalari
yapilmaktadir. Bazi kavsaklarda bu uygulamalar iyi sonu¢ vermekle birlikte, bazi
kavsaklarin kapasite ve performanslari mevcut durumun da altina diismektedir. Bunun asil
sebebi, yuvarlakada kavsaklarin gercek kapasitelerinin belirlenmesi i¢in iilke sartlarin1 da
dikkate alan bir yontemin bulunmamasidir.

Tek seritli yuvarlakada kavsaklarin kapasitelerinin belirlenmesinde kritik aralik kabulii
yonteminin uygulanabilirligi {izerine ¢esitli ¢alismalar yapilmis olup; kabul edilebilir bazi
sonuglara ulagilmistir [16][17]. Tanyel [18] ve Tanyel ve Yayla [19] ile Aydemir ve
Tanyel’in ¢aligmalarinda ise, ¢ok seritli yuvarlakada kavsaklarin kapasiteleri incelenmistir.

Calismada, Tirkiye’deki ¢ok seritli yuvarlakada kavsaklarin  kapasitelerinin
belirlenmesinde  kritik  aralik  kabulii ve regresyon analizi  ydntemlerinin
kullanilabilirliklerinin irdelenmesi hedeflenmistir. ilk olarak Tanyel [18] ve Tanyel ve
Yayla’nin [19] ¢aligmalar1 temel alinarak kritik aralik kabul yontemi tartisilmistir. Ayrica
calisma kapsaminda elde edilen verilerden regresyon analizi yontemi kullanilarak yeni bir
kapasite bagintis1 elde edilmeye calisilmistir. Boylece, Tiirkiye igin bir kapasite analiz
yonteminin olusturulmasi i¢in ilk adimin atilmasi hedeflenmistir.

2. GOZLEMLER

Caligmada, Izmir’de bulunan dért yuvarlakada kavsagm dort yaklasim kolunda Tanyel [18]
tarafindan yapilmis olan video kamera cekimlerinden yararlanilmistir. Bu kavsaklar
Alsancak Gar, Montr6, Lozan ve Cumhuriyet Meydan1 kavsaklaridir. Kavsaklarin
geometrik Ozellikleri Cizelge 1°de verilmektedir. Kavsaklarmn tiimii, izmir Merkez ilgede
Alsancak semtinde bulunmaktadirlar. Bu kavsaklarin se¢ilmesinde etkili olan faktdrler su
sekilde siralanabilir:

1. Kavsaklar, izmir'in 6nemli arterleri iizerinde yer almaktadir.

2. Her dort kavsakta da en az bir yaklasimda, yogun doniis ve giris hacimleri
gdzlenmistir.
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3. Her dort kavsakta da video kamerayla ¢ekim yapilma olanagi bulunmaktadir.

4. Her dort kavsakta da gozlem yapildigi

bulunmamaktadir.

Cizelge 1. Gozlem Yapilan Kavsaklarin Geometrik Ozellikleri

tarihlerde sinyalizasyon sistemi

Kavsak Adi Alsancak Gar Cumbhuriyet Montrd Lozan
Distan Disa Cap

55,00 140,00 65,00 67,00
(D;)(m)
Giris seridi sayisi ’ | ) )
(n0)
Giris seridi 3,00 5,00 3,00 3,00
genisligi (w.) (m)
Cikis Seridi )
Sayist (n,) 2 ! 2
Cikas seridi 3,00 5,00 i 3,00
genisligi (w,) (m)
Ayrici ada genisligi 10,00 8,00 } 9,00
(Waq) (m)
Donis seridi 3 > 3 3
sayist (n,)
Donils sahast 15,00 7,00 20,00 20,00
genisligi (wy) (m)
Kesisme agis1 () 45 47 46 54

Tim ¢ekimler, aksam zirve saatlerinde kavsak yakininda bulunan yiiksek bir binadan
yapilmistir. Cekimler tekrar degerlendirilerek asagidaki veriler elde edilmeye ¢aligilmistir:

e Doénen (ana) akim hacmi (arag/saat ve arag/dakika)

e Yanyoldan giren arag sayisi (arag/saat ve ara¢/dakika)

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

e Yanyoldan giris yapan araclar arasindaki takip araligi degerleri (saniye)

e Yanyol siiriiciileri tarafindan kabul edilmis zaman cinsinden aralik degerleri

(saniye)

e  Yanyol siiriiciileri tarafindan reddedilmis zaman cinsinden aralik degerleri (saniye)

e Arac kompozisyonu ve degisik arag tiirlerinin oranlari
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e Yanyoldan giris yapan siiriiciilerin maruz kaldiklar1 servis gecikmesi degerleri
(saniye)

e  Kuyruk uzunluklar.

Troutbeck [21], donel kavsaklarin kapasitelerinin belirlenmesinin en iyi yolunun,
yanyoldan giris yapan maksimum ara¢ sayismnin gozlemlerden elde edilmesi oldugunu
belirtmistir. Bu tiir bir veri elde edebilmek i¢in ise 30 dakika boyunca yanyolda siirekli
kuyrukta bekleyen araglarin bulunmasi gerekmektedir. Bu kosulda 1 ve 5 dakikalik veri
gruplarinin toplanmasi, kapasite analizleri i¢in yeterli kabul edilmektedir [21]. Caligmada 1
dakikalik veri gruplarmin toplanmasi tercih edilmistir. Lozan kavsagmdan 49, Montro
kavsagindan 53, Cumhuriyet Meydani kavsagindan 84 ve Alsancak Gar kavsagindan 82
dakikalik veri gruplari elde edilebilmistir.

3. KRiTiK ARALIK KABUL YONTEMIi
3.1 Ana Prensipler

Yanyoldan kavsaga gelen bir siiriicii, kavsak bos fakat anayoldan kavsaga yaklasan tagit
varsa Onegiris aralig1 (lag) ile, kavsak dolu ve kavsaga yaklagmakta olan tasit var ise, bu
anayol tasitlar1 arasindaki arayagiris aralig1 (gap) ile karsilasacaktir [22]. Diger bir tanimla
yan yoldan gelen bir siiriicii ana akim i¢ine ancak ana akimda kendisi i¢in giivenli gordiigii
”T” gibi bir zaman cinsinden kritik aralik degerine esit veya daha biiyiik bir aralik
buldugunda katilabilecektir [2]. Bu durum, Sekil 1°de goriilmektedir. Kritik araligin
biiyiikliigii, miimkiin olan en az gecikme igin secilen en giivenli minimum zaman cinsinden
aralik degeri olarak da ifade edilebilir.

Sekil 1. Kritik Aralik Kabulii
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Genel olarak, kritik aralik kabulii ile kapasite, asagidaki bagintidan yararlanarak
hesaplanabilmektedir:

q.=q.[ /() gyt @

Burada f{?), ana akimdaki araliklarin dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonunu; g(z), "t"
araliginda yanyoldan kavsaga girebilecek arag sayisini, ¢, ana akim igindeki ara¢ sayisini
(arag/saniye) ve g, de yanyol giris yapabilecek maksimum ara¢ sayisini (arag/saniye) yani
kapasiteyi ifade etmektedir [23].

3.2 Ana Akimdaki Araclar Arasindaki Zaman Cinsinden Arahklarin Tanimlanmasi

(2) no’lu bagintidan da anlasilabilecegi gibi, kapasitenin hesaplanmasinda kullanilan en
onemli faktorlerden biri ana akim ig¢indeki araglara arasindaki zaman cinsinden araliklarin
bir olasilik dagilim modeli ile tanimlanabilmesidir. Dagilimin se¢ilmesinde dikkat edilmesi
gereken en onemli husus ise se¢ilen dagilimin kullanilma sebebidir. Eger, ¢ok kisa zaman
cinsinden aralik degerleri modellenmek isteniyorsa, mod ¢evresinde yigilmis olan zaman
cinsinden aralik degerlerini daha iyi tanimlayabilecek baska bir dagilimin kullanilmas: daha
uygun olabilir. Eger sinyalize olmayan bir kavsagin kapasite ve performansi iizerinde bir
calisma yapiliyorsa; kisa zaman cinsinden aralik degerlerindense daha uzun araliklarin
modellenmesi amaglanmaktadir. Bu durumda Cowan M3 dagilimi, uygun bir dagilim
olarak kabul edilmektedir. [2] [24] [25] [26]. Cowan M3 dagiliminin olasilik dagilim
fonksiyonu agagidaki sekilde yazilabilir:

Foy= 0 <0
= 1= ae—ﬂ(th) >0 ©)

Burada ¢, anaakim (donen akim) igindeki serbest arag¢ oranini; A, diizeltme katsayisini,
A ise birbirini takip eden aracglar arasindaki minimum zaman cinsinden aralik degerini ifade
etmektedir. Caligmada, Cowan M3 dagilimmin parametrelerinin  hesaplanmasi
amaglanmamig; parametreler hakkinda genel bir bilgi verilmesi uygun goriilmiistiir. Cowan
M3 dagilimi ve zaman cinsinden araliklarin modellenmesinde kullanilan dagilimlar
hakkinda Luttinen [27] [28], Sullivan ve Troutbeck [24] ve Troutbeck [26] tarafindan
hazirlanmis yaynlarin okunmasi tavsiye edilir.

Ana akimdaki zaman cinsinden aralik degeri (A), dagilimm uygunlugunun belirlenmesi
acisindan biyiik 6nem tagimaktadir. Troutbeck [11] ve Hagring [29], "A" katsayis1 sabit
tutularak diger parametrelerin rahatlikla hesaplanabilecegini belirtmislerdir. Yapilan
gozlemler, "A" katsayisinin 0,5 saniye ile 2,5 saniye arasinda degistigini gdstermektedir
[25][29]. 1,0 saniyeden daha kiiciik araliklarin genel olarak ana akimda birden fazla serit
bulunmasi durumunda, farkli seritlerdeki araglar arasinda gozlenebilecegi kabul
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edilmektedir [30]. Ana akimin tek serit olmas1 durumunda, "A" degerinin 1,5 saniye ile 2,0

saniye arasinda degistigi hesaplarda dikkate alinmaktadir. Tanyel [18] calismasinda "A"
degerinin 1,5 ila 2,5 saniye arasinda bir deger se¢ilmesinin uygun olacagini belirtmistir.

“A” parametresi, negatif iissel dagilimda, trafik hacmine (arag/saniye) esittir. Cowan M3
dagiliminda ise Troutbeck [11], "A" katsayisini, bir azaltma faktorii olarak tanimlamustir.
Akgelik ve Chung [25], "A"'nin bir model parametresi oldugunu belirtmislerdir. Hagring
[29], bir dagilimin issel kisminin etkisi olarak "A" parametresini agiklamaya galismustir.
Tanyel ve Yayla [19] (2003) ise "A" parametresini, "serbest ara¢ oran1 degisiminin, ana
akim {izerindeki etkisi" olarak tanimlamiglardir. A degeri asagidaki bagintidan bulunabilir:

PIAC;
—gA “

Serbest ara¢ orani (), degisik kosullar altinda siiriici davraniglarinda farkliliklar1 gosteren
bir parametre olarak kabul edilebilir. Degisik yol ve kavsak kosullar1 altinda o degeri
onemli farkliliklar gosterebilir. Incelenen kavsaktan once sinyalize bir kavsak bulunmasi
gibi sebeplerden, trafik akimi i¢indeki araclarin serbest veya baska bir deyisle
birbirlerinden bagimsiz ve tamamen rasgele hareketlerinin kisitlanabilecegi agiktir.
Ozellikle kirmizi 151k sonrasi araglarin  bir grup halinde harekete basladiklar:
gozlemlenmektedir. Yine de grubun en oniindeki araglar gibi gruptaki diger araglarin
hizlarin1 onlara gore ayarladiklar1 ve/veya hareket edilen mesafe uzadik¢a grupla beraber
hareketine baslayan fakat hizini arttirarak gruptan ayri hareket etmeye c¢alisan araglar
olacaktir. Bu araglar, "serbest hareket eden araglar" olarak adlandirilabilir. Dawson ve
Chimini'ye [31] gore bir aracin serbest hareket eden ara¢ olarak kabul edilebilmesi icin
asagidaki sartlar1 saglamasi gerekmektedir:

1. Zaman cinsinden takip aralik degeri, "uygun" bir uzunlukta olmalidir.

2. Serbest arag, hizzm1 Ondeki araca goére ayarlamamak igin, rahatca gegis
yapabilmelidir.

3. Gegis islemi tamamlandiktan sonra bile serbest aracin hala bagimsiz bir birim
olarak hareket edebilmesi i¢in uygun bir hiz1 koruyabilmesi gerekir.

Diger araglar ise takip eden araglar olarak adlandirilabilirler.

Degisik kosullar igin birgok aragtirmact farkli bagntilar onermislerdir. "¢' degerinin
belirlenmesinde karsilagilan en Snemli problem, birbirlerini hangi uzunlukta bir aralikla
takip eden araglarin grup halinde hareket eden araglar olarak; hangilerinin de serbest
hareket eden araclar olarak tanimlanabilecegidir. Troutbeck [26], 2 saniyeden daha kiigiik
araliklarda, araglarin biiylik olasilikla grup halinde hareket ettiklerini, 4 saniyeden daha
biiyiik araliklarda ise, araglarin serbest olarak kabul edilebileceklerini belirtmistir. Yine
Troutbeck'in [26] calismalarina gore, 4 saniye araglarin tamamen serbest hareket ettikleri
zaman cinsinden aralik sinir1 olarak kabul edilebilir. Ancak bunun her zaman gecerli bir
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kabul olarak 6ne siiriilmesi de dogru degildir. Nitekim Hagring [29], donel kavsaklar i¢in
list sinir1 3 saniye olarak kabul etmistir.

Gilinlimiizde serbest ara¢ orani i¢in ¢ok farkli bagintilar dnerilmistir. Bu ¢alismada Tanyel
ve Yayla’nn [19] onerdikleri asagidaki baginti, lilkemiz kosullarint daha iyi
tanimlayabilecegi diisiiniildiigiinden, hesaplamalarda kullanilmistir:

a=125-113-A-q, A-q.>0,22 i¢in (5)
a=1,0 Diger kosullar igin.

3.3 Kapasitenin Hesaplanmasi

"t" araliginda yanyoldan kavsaga girebilecek arac¢ sayismin “g(z)” elde edilmesi icin iki
farkli yontem kabul edilebilir. Bu kabuller sonucunda ise, farkli kapasite bagintilarinin elde
edilmesi miimkiindiir. Birinci yontem, g(z) i¢in adim adim artan sabit bir fonksiyon kabulii
yapilmasidir. Ikinci yontem ise g(#) icin siirekli bir lineer fonksiyon kabulii yapilmasidir.
Seigloch, ikinci yontemi kullanarak donel kavsaklarin kapasite modeli olarak asagidaki
bagintiy1 dnermistir [21]:

~ a'qce—l(rfm

=7

(6)

Burada 7, kabul edilen kritik aralik degerini, 7, ise yanyoldan giris yapan araglara
arasindaki minimum takip aralig1 degerini vermektedir. g(?) i¢in adim adim artan sabit bir
fonksiyon kabulii yapilmasi durumunda ise, kapasite bagmntisi asagidaki sekilde
hesaplanabilir.

Cizelge 2. Cowan M3 Dagilimi Kullanilmas: Durumunda Kavsaga Girebilecek Arag

Sayilart
Zaman Cinsinden Araligin Aralikta Kavsaga Giren Zaman Cinsinden Aralik
Biiytikligi Arag Sayist Sayis1
=T 0 ge(1-0e™")
T~2T 1 Ge(0e T T
27-3T 2 Go(0e P TY_ g T
374T 3 Go( 0T _ AT

Kavsaga baglanan bir yan yolda siirekli kuyruk oldugu kabul edilsin. Ana akimdaki aracglar
arasindaki araligm "7" 'den daha kisa olmasi durumunda hicbir aracin kavsaga

4942



Serhan TANYEL, Nadir YAYLA

giremedigini; ana akimdaki araglar arasindaki araligin "7" ile "27" arasinda olmasi
durumunda 1 aracin; "27" ile "37" arasinda olmasi durumunda 2 aracin v.b. kavsaga
girebildigi disiiniilsin. Bu durum, anayoldaki araclar arasindaki zaman cinsinden
araliklarin Cowan M3 dagilimina uydugu kabul edildiginde yanyoldan giris yapabilecek
arag sayisi Cizelge 2’deki sekilde bulunabilir:

Cizelge 2’den yanyol kapasitesini veren ifade asagidaki sekilde yazilabilir:

-AMT-A 2UT-A 2UT-A SBAUT-A
g, =q (™™ —e? ")+ 2.4 (e —ge” V) 4, (7a)
-AT-A 2A(T-A =3UT-A
q, =q.0e (T=4) +q.0e (=4 +q.0e (T=4) +... (7b)

Bu ifade bir geometrik seridir. Yanyoldaki araglarin birbirlerini "7," gibi bir aralikla takip
ettikleri kabul edildiginde, iki aracin kavsaga girebilmesi igin anayoldaki araglar arasindaki
zaman cinsinden araligin "7+27,", li¢ aracin kavsaga giris yapabilmesi igin ise "7+37,"
olmas1 gerekir. Bu durumda bagint1 (7)’de gerekli diizenlemeler yapildiginda anayolda tek
serit bulunmasi durumunda kapasite asagidaki bagmtidan hesaplanabilir:

—A(T-A)
q.ce
Ge =" ®)

Bu bagmti, tek seritli donel kavsaklar i¢in Troutbeck [11] tarafindan dnerilen bagintidir.
Hagring [29], bu bagintiy1 genellestirerek, ana akimdaki araglarin birden fazla seritte
bulunmasi durumu i¢in yanyol kapasitesinin asagidaki bagmti yardimiyla
hesaplanabilecegini sdylemistir:

—-AT

aq., e
9. =M 173 gy ®

1

llill lli"

Bu bagintida g.;, "i"inci seride ait trafik akimini; A, "i"inci seritteki akima ait A katsayisini;
o;, "i"inci seritteki serbest arag oranimi ifade etmektedir. “A“ ise “A;” degerlerinin
toplamudir.

3.4 Ters Oncelik (Reverse Priority) ve Aralik Zorlama (Gap Forcing) Kosullar

Her ne kadar bir yuvarlakada kavsakta gecis Onceligi, kavsak i¢inde doniis hareketinde
bulunan araglarda olsa da; yanyoldan gelen akimin, dénen akimdan daha biiyiikk olmasi

durumunda onceliklerin degistigi gozlenebilir. Ozellikle sehir igindeki ana arterler
iizerindeki yuvarlakada kavsaklarda, bu durumla sik karsilagilmaktadir. Eger dnceliklerdeki
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bu degisimler dikkate alinmazsa, yanyol kapasitesinin gercekten daha diisikk tahmin
edilmesi; bunun sonucunda kavsagin performansi hakkinda énemli yanilgilara diigiilmesi
s6z konusu olabilir. Sik karsilasilan diger bir durum ise, yanyoldaki siiriiciilerin, ana
akimdaki araglar1 yavaglamaya veya durmaya mecbur ederek kavsaga girmeleridir. Sinirli
oncelik (limited priority) olarak adlandirilan bu durum o6zellikle, yanyoldaki siiriiciilerin
yiikksek ana akim degerleri sebebiyle uzun gecikmelere maruz kaldiklar1 zamanlarda
goriilmektedir. Troutbeck [32], bu durumda yaklagimin kapasitesinin hesaplanabilmesi i¢in
asagidaki bagintry1 Onermistir:

_A(T=A)
g, ::fzfiﬂkfi_z;f___ (10)
—e 0

Bu daha o6nce (8) bagntisi ile belirtilen ve yine Troutbeck tarafindan Onerilmis olan
kapasite bagintisinin gelistirilmis bir seklidir. Bagintida bulunan “C” katsayisi, sinirlt
oncelik durumunda kapasitenin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan bir katsayidir ve asagidaki
sekilde hesaplanabilir:

—T,

C=l l-e (an

1= M- — AT -7, _A)e—ﬂ(T—A)J

Bubagmti T, + A>T > A kosulunda kullanlmaktadir.

3.5 Kritik Aralik Kabul ve Takip Araligi Degerleri

Bir yuvarlakada kavsak yaklasimiin kapasitesi bilyiik oranda kritik aralik kabul ve yanyol
stirliclilerine ait minimum takip aralig1 degerlerine baghdir. Akgelik [4], kritik aralik kabul
degerinin 2,2~8,0 saniye, takip araligi degerinin ise 1,2~4,0 saniye aralifinda
degisebilecegini vurgulamistir. Tanyel [18] ¢aligmasinda, gozlem yapilan yaklagimlara ait
kritik aralik kabul degerlerinin 2,1~4,5 saniye arasinda degistigini belirtmistir. Bu
degerlerin, "aralik zorlama" davraniginin, iilkemizde ¢ok sik goriildiigiinii ortaya koyan
O6nemli bir gosterge olarak kabul edilebilir. Yine Tanyel [18]’in ¢alismasinda takip araligi
degerinin 2,0~2,5 saniye araliginda secilmesi 6nerilmektedir.

Kritik aralik kabul degeri ile takip araligi degerleri arasinda 6nemli bir iliski oldugu
bilinmektedir [23]. Troutbeck [11], yanyolda birden fazla serit bulunmasi durumunda,
stirliciiler tarafindan en fazla tercih edilen, diger bir deyisle hakim (dominant) yanyol
seridindeki araglar arasindaki minimum takip araligi degerinin (7y,,,) asagidaki bagmti
kullanilarak hesaplanabilecegini belirtmistir:
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Tyuom = 3:37—0,0003940, —0,0208D, +0,0000889D7 —0,395n, +0,3887, (12)

Burada Q., dénen arag sayisini (arag/saat), D;, kavsagin distan disa ¢apini; n, giris seridi
sayisini ve ny ise donils seridi sayismi belirtmektedir. Hakim olmayan (sub-dominant)
seritteki araglar arasindaki minimum takip araligi degeri (7y,) ise asagidaki sekilde
hesaplanabilmektedir:

— 21494051357, Lam _ 8735 Lam. (13)

sub sub

T

osub

Burada Qg,,, hakim seritteki ara¢ sayini (arag/saat); Q,,, ise diger seritteki ara¢ sayisini
(arag/saat) belirtmektedir. Hakim olan veya hakim olmayan yanyol seridinde bulunan
stiriclilere ait kritik aralik kabul degeri, bagmtt (12) ve (13)’ten elde edilen degerlerden
elde edilebilir:

T, =(3,6135-0,0003137Q, —0,3390w,, —0,2775n,)T,, (14)

Burada T, i’inci seritteki (hakim veya hakim olmayan seritteki) siiriiciilerin kritik aralik
kabul degerini; wg;, i’inci seridin genisligini; 7}, ise i’inci seritteki siiriiciilere ait minimum
takip aralig1 degerini vermektedir. 12~14 bagintilar1 ile hesaplanan gozlenen kavsaklara ait
ortalama minimum takip arali§i ve kritik aralik degerleri Cizelge 3’te gosterilmektedir.
Cizelge incelendiginde, elde edilen degerlerin tiimiiniin Akgelik [4] tarafindan Onerilen
aralikta bulundugu, sadece takip araligi degerlerinin Tanyel [18] tarafindan belirtilen
araligin disina ¢iktig1 ancak ist sinira ¢ok yakin degerler elde edildigi goriilmektedir. Bu
caligmada, kapasite analizlerinde kritik aralik kabul ve takip araligi degerleri bu bagintilar
kullanilarak hesaplanacaktir.

Cizelge 3. Gozlem Yapilan Kavsaklara Ait Kritik Araltk Kabul ve Minimum Takip Araligi

Degerleri
Tiom Tup Todom Tosub
Kavsak (saniye) (saniye) (saniye) (saniye)
Montr6 2,85 3,12 2,27 2,49
Lozan 3,05 3,21 2,49 2,63
Cumhuriyet 2,66 - 2,00 -
Alsancak Gar 4,08 4,21 2,61 2,68
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4. REGRESYON ANALIZINE DAYALI YUVARLAKADA KAVSAK KAPASITE
HESABI

Boliim 1°de de agiklandigi gibi, yuvarlakada kavsaklarin kapasitelerinin hesaplanmasinda
kullanilan iki ana yaklagimdan birisi de regresyon analizi yontemidir. Regresyon analizi
yontemi ilk olarak Kimber [33] tarafindan Onerilmistir. Kimber, kritik aralik kabulii
yontemine asagidaki elestirileri getirmistir:

1. Takip arahigr (7j) ve kritik aralik (7) degerleri, donen akima bagli olarak
hesaplanmali, sabit bir deger secilmemelidir.
2. Kritik aralik degerleri, kavsagin geometrik yapisina bagl olarak hesaplanmalidir.

3. Kiitik aralik kabulii yontemi, yiiksek ana akim degerlerinin gézlendigi durumlarda
gecerli degildir, ¢iinkii bu durumlarda oncelik paylasimi (priority sharing) veya
ters Oncelik (reverse priority) adi verilen kosullar ortaya ¢ikmaktadir.

Giiniimiizde Ingiltere, Fransa, Isvicre, Almanya ve Amerika Birlesik devletleri gibi
tilkelerde regresyon analizine dayali birgok yontem gelistirilmis olmakla birlikte, TRL
(Transportation Research Laboratory) tarafindan gelistirilmis olan yontem tiim diinyada
regresyon analizine dayali en ¢ok taninan yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontem,
tiim regresyon analizine dayanan yontemlerde oldugu gibi, asagida verilen basit bagmti ile
tanimlanabilir [3]:

O =F~1.-0 (15)

Burada F ve f. kavsagin geometrisi ile ilgili parametrelerdir. Bu parametreler asagidaki
bagintilardan hesaplanabilir:

F=303%x,*k (16)

f.=0210*¢, *k*(1+0.2*x,) a7

Bu iki denklemdeki degiskenler ise agagidaki sekilde hesaplanabilir:

k =1-0.00347* ($—30)—0.978*(1/r —0.05) (18)
~ 0.5

o = e "

X, =W +u (20)
R N L)



Serhan TANYEL, Nadir YAYLA

_Wa

V=1.6*Wel—, @)

Burada; w, ,yaklasim kolunun yari genisligini, w,, yaklasim kolun agzinda, kavsak dis
kenarina dik olarak oOlgiilen agikligi; r», giris yarigapmi (yaklasim kolunun agzindaki
minimum egrilik yarigap1), @, kesisme acisii (kavsaga giren ve ada etrafinda donen
akimlarin yoriingeleri arasindaki ag1), /', yaklasim kolunun agiz bolgesinde ortalama etkin
genisleme uzunlugunu (m) ve D, kavsagin yaricapini ifade etmektedir.

Ingiliz kavsak kapasite hesabindaki bir sonraki asama, kavsagm biitiin kollar1 arasindaki
etkilesimleri de dikkate alarak bir dengeleme yapmaktir. Bu islemi gerceklestirebilmek icin
basit iterasyon yontemleri veya dogrusal programlamaya dayali algoritmalarin kullanilmasi
miimkiindiir [3] [4].

5. DEGERLENDIRME

Calismada ilk olarak, gozlem yapilan dort kavsaktan elde edilen veriler TRL yontemi
sonuglart ile karsilastirilmistir. Bu amagla dakikalik donen akim ve kapasite degerleri
saatlik degerlere cevrilmistir [21]. Ug¢ déniis ve iki giris seridine sahip olan yuvarlakada
kavsaklardan (Montrd, Lozan ve Alsancak Gar) elde edilen degerlerin TRL yontemi ile
karsilastirilmalar1 grafiksel olarak Sekil 2°de gosterilmistir. Sekilde O,gszienen, g0zlemlerden
elde edilen kapasite degerlerinin, O, ise hesaplanan kapasite degerlerini ifade etmektedir.
Sekilden agikca goriilebildigi gibi, TRL yontemi Montrd ve Alsancak Gar kavsaklarinda
kabul edilebilir sonuglar vermekte ancak Lozan kavsaginda kapasiteyi gercekten daha
yiiksek hesaplamaktadir. Lozan kavsaginda her ne kadar donen akim degeri diisiik olsa da,
yanyoldan giren akim {izerinde 6nemli bir kisitlayici etkiye sahip oldugu; 6zellikle kavsak
geometrisindeki diizensizliklerin siiriiciilerin kavsaga giris yaparken tedirginlige sevk ettigi
sOylenebilir.

Sekil 3’te, Cumhuriyet Meydan1 kavsaginda yapilmis olan gozlemlerle, TRL yontemi
sonuclart karsilastirilmaktadir. Sekilden de goriildigi gibi, TRL yodntemi kapasiteyi,
gercekten daha diisiik hesaplamaktadir. Bunun sebebi su sekilde agiklanabilir: Giris serit
genisliginin 5,00m olmasi, siiriiciilerin bazilarinin giriste ikinci seridi olusturduklarini igaret
etmektedir. Ancak bunun her siiriicii i¢in gegerli olmadigi agiktir. Nitekim video ¢ekimleri
incelendiginde bu durum agik¢a goriilmektedir. Bu yaklasim, o6zellikle yanyolun giris
genisliginin kapasite iizerinde 6nemli bir etkisi olabilecegine de isaret etmektedir.

Bir sonraki adim olarak gozlem degerleri kullanilarak yeni bir ampirik baginti elde edilmesi
amaglanmigtir. Tanyel v.d. [34] tek seritli yuvarlakada kavsaklar i¢in yapilan hesaplarda,
yanyoldan giris kapasitesi tizerinde kavsagin distan disa capt (D;) ile yanyol giris
genisliginin (w,) en fazla etkiye sahip oldugu belirtmislerdir. Calismada, donen akim ile bu
iki parametreye bagl olarak kapasite bagintisi belirlenmeye calisilmistir. Bu amagla iic
asamali regresyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4’te verilmistir.
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Sekil 2. Gozlenen Kapasite Degerlerinin TRL Yontemi Sonuglariyla Karsilastiriimast
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Sekil 3. Cumhuriyet Meydaninda Gozlenen Kapasite Degerlerinin TRL Yontemi

Sonuglaryla Karsilagtirilmasi

Cizelge 4. Regresyon Analizi Sonuglar

Standart Korelasyon Katsayis1
Degisken Katsay1 hata t istatistigi P (r)

Sabit say1 1246,277 371,025 3,359 0,001
0. 1,39E-

-0,669 0,048 -13,843 31 0,870
D; -2,042 2,157 -0,947 0,345
W 108,939 41,094 2,6510 0,010
Sabit Say1 3,38E-

920,981 139,826 6,587 10
0. 4,11E-

0,641 0.038 16,812 41 0,870
W 1,56E-

144,705 16,152 8,959 16
Sabit Say1 2106,871 52,645 40,020 4E-102
0. 2,52E- 0815

-0,806 0,039 -20,718 53

Cizelge 4 incelendiginde kavsak iginde doniis yapan arag sayisi ile yanyol giris genisliginin
oldukga etkili oldugu goriilmektedir. Nitekim, w, degeri hesaplarda dikkate alinmadigi
durumda korelasyon katsayisinin, dikkate alindig1 duruma oranla 6nemli derecede azaldigi;
sabit saymnin anlamliliginin da énemli oranda arttig1 sdylenebilir. Di degerinin ise kapasite

4949



Yuvarlakada Kavsaklarin Kapasiteleri Uzerine Bir Tartisma

iizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 anlasilmaktadir. Buna gore iki baginti asagidaki gibi
yazilabilir:

Q1 =2107-0,810, (22)

02 =921-0,640, +145w, (23)

Elde edilen iki ampirik model, degisik giris genislikleri i¢in karsilastirilmig ve sonuglar
Sekil 4’te gosterilmistir. Sekilden de goriilebilecegi lizere, giris genisligi arttikca yanyol
kapasitesi de dnemli oranda artis gdstermektedir. (22) bagintis1 ise, yanyol giris genisliginin
6,00~8,00m olmasi kosullarinda yakin degerler vermektedir.

2500
—o—Qe1 —x—we=3,00 —+—we=4,00
—>—we=5,00 ——we=6,00 —o—we=7,00
2000 &4 —a—we=8,00
H
©
o
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[
g
500 =
Xy T~y %=
O T T T T T T *
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Sekil 4. Ampirik Model Sonuglarimin Karsilastirilmasi

Degerlendirmenin ikinci asamasi olarak, Boliim 3’te detayli olarak agiklanmaya galigilan
kritik aralik kabul yonteminin kullanilabilirligi irdelenmeye ¢alisilmistir. Hesaplarin ilk
asamasinda, ters oncelik veya aralik zorlama kosullari dikkate alinmamistir. Buna gore
hesaplar, asagidaki sirada gerceklestirilmistir:

1. Her gbzlem degeri icin (12), (13) ve (14) bagmtilart kullanilarak takip aralig1 ve kritik
aralik kabul degerleri hesaplanmustir.

2. Ana akim igindeki aracglar arasindaki zaman cinsinden aralik degeri (A), her serit i¢in 2
saniye olarak kabul edilmistir.
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3. (4) bagintisindan A, (5) bagintisindan da her seritteki serbest arag orani (@)
hesaplanmustir.

4. Elde edilen degerler (9) bagintisinda yerine konularak, kapasite degerleri
hesaplanmustir.

5. Hesaplanan kapasite degerleri (Q.;) ile goézlenen kapasite degerleri (QOegeienen)
karsilagtirilarak sonuglar Sekil 5°te gosterilmistir.

Sekil 5°te, Qe ile QOegozienen degerlerini karsilastirmak amaciyla iki korelasyon dogrusu
gecirilmistir: Diiz ¢izgi iki degerin gercekte birbirlerine ne kadar yakimsadigini, kesikli
cizgi ise ekseni kesme katsayisimin “sifir” olmast kosulunda sonuglarin benzerligini
gostermektedir. Istenen, ekseni kesme katsayismin sifira, “x” degiskenine (Qegezienen) ait
katsaymin da “1”’e yakin olmasidir. Ayrica her iki dogrunun miimkiin oldugunca ¢akigmasi
ve iki korelasyon dogrusuna cizgisine ait korelasyon katsayilarinin da yakin olasi
beklenmektedir.

2500
o
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2000 |7 Ak 8% o8
= r = 0,866 o 2
m e
© 3
?0; 1500 8
o
< 1000
S
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Sekil 5. Kritik Aralik Kabul Yontemi Sonucglart ile Gozlem Verilerinin Karsilastirilmasi

Sekil 5 incelendiginde, sabit saymin sifirdan farkli oldugu; “x” degiskenine ait katsaymin
ise “0,7797” gibi birden olduk¢a diisiik sayilabilecek bir degere sahip oldugu
goriilmektedir. Ekseni kesme katsayisinin sifir kabul edilmesi durumunda ise “x”
degiskenine ait katsayr 0,9038 gibi bire yakin bir degere ulagsmis olsa da korelasyon
katsayisinin diistiigii goriilmektedir. Bu sonug, kritik aralik kabulii yonteminin temelini
olusturan “anayoldaki ara¢ gecis Ustiinliigline” sahiptir kabuliiniin her zaman gegerli
olamayabilecegini gostermektedir. Bu durumda ters Oncelik veya aralik zorlama
kosullarinin da hesaplara dahil edilmesi gerektigi diisiiniilebilir. Bu amagla kapasite
Troutbeck [11] [32] tarafindan oOnerilen (10) ve (11) bagmtilar: kullanilarak tekrar
hesaplanmis; elde edilen degerler gozlenen kapasite degerleri ile karsilastirilarak sonuglar
Sekil 6’daki grafikte gosterilmistir.

4951



Yuvarlakada Kavsaklarin Kapasiteleri Uzerine Bir Tartisma

Sekil 6 incelendiginde, ekseni kesme katsayisinin sifirdan farkli olmakla birlikte
169,38°den 72,39a diistiigii; “x” degiskenine ait katsaymin ise “0,9734” degerine ulasarak
bire oldukg¢a yaklastig1 goriilmektedir. Ayrica elde edilen korelasyon katsayisi degeri, (23)
bagmtisinin korelasyon katsayist degeri ile aynidir. Ekseni kesme katsayinin sifir olmasi

durumunda ise “x” degiskenine ait katsay1 neredeyse bire esittir. Korelasyon katsayisi ise,
diger kiyas ¢izgisine ait korelasyon katsayisina ¢ok yakindir.
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Sekil 6. Ters Oncelik ve Aralik Zorlama Kosullar: Dikkate Alinarak Hesaplanan Kritik
Aralik Kabul Yontemi Sonuglart ile Gozlem Verilerinin Karsilastirilmasi

6. TARTISMA

Yapilan caligmalar, kritik aralik kabul yontemi ile regresyon analizi ydntemlerinin,
gozlenen kapasite degerlerini birbirlerine yakin dogrulukta tanimlayabildiklerini
gostermektedir. Ancak her iki yontem birbirleriyle karsilastirildiklarinda, kapasitenin
taniminda 6nemli farkliliklar gésterdikleri goriilebilir. Distan disa ¢api (D;) 70,00m, yanyol
giris genisligi (w,), 7,00m olan ii¢ doniis ve iki giris seridi bulunan bir yuvarlakada kavsak
yaklagiminin kapasitesi, degisik donen akim degerleri i¢in kritik aralik kabul yontemi ile
regresyon analizi yontemi kullanilarak elde edilmis olan bagmti (23) kullanilarak
hesaplanmigtir. Kritik aralik kabul yontemi hesaplarinda, ters oncelik ve aralik zorlama
kosullar1 da dikkate alinmigtir. Sonuglarin gematik gosterimi Sekil 7°de verilmektedir.

Sekil incelendiginde kritik aralik kabul yontemi ile hesaplanan kapasite degerinin 6zellikle
donen akimin kiigiik degerleri i¢in daha yiiksek sonuclar verdigi; daha yiiksek donen akim
degerleri i¢inse her iki yontemin sonug¢larinin birbirine yaklastigi, 6zellikle donen akimin
2400 arag/saat’in lizerine c¢ikti§1 kosullarda ampirik bagintinin daha yiiksek kapasite
degerleri verdigi goriilmektedir. Akgelik [35], ampirik modellerin diigiik doniis akim
kosullar1 icin kapasiteyi daha diisiik, yiiksek doniis akim kosullari icinse daha yiiksek
hesapladiklarini belirtmistir. Sekil 7’nin bunu dogruladigi diisiiniilebilirse de, Sekil 8
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incelendiginde, Cumhuriyet Meydan1 kavsaginda farkli sonuglar ortaya ciktigi
anlasilmaktadir. Bunda kavsak geometrisinin etkisi oldugu sdylenebilir. Bu da Tiirkiye’deki
yuvarlakada kavsaklarin kapasite analizlerinde, kavsaklarin kendi yapilarindan kaynaklanan
farklikliklarin da g6z oniinde bulundurularak hesaplanan kapasitelerin degerlendirilmesi
gerektigini gostermektedir.

3000
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1000 %
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T T T T T T *
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Qc (arag/saat)

Qe (arag/saat)

Sekil 7. Yontemlerin karsilastiriimasi

Her iki yontemin de baz iistiinliikleri oldugu sdylenebilir. Burada ifade edilmesi gereken
onemli hususlardan biri, kritik aralik kabul yonteminde de aslinda bazi ampirik bagintilar
kullanilarak elde edilen parametrelerin kapasite hesabinda kullanildigidir. Calisma
kapsaminda kullanilan ¢ bagintisi, Tanyel ve Yayla [19] tarafindan regresyon analizi
kullanilarak elde edilmistir. Kritik aralik kabulii ve takip araligi degerleri ise Troutbeck [11]
tarafindan 6nerilmis olup yine bir¢ok kavsak iizerinde yapilan gdzlem verilerinden ampirik
olarak elde edilmislerdir. Dolayistyla son yillarda kullanilan kritik aralik kabulii yontemleri
sadece teorik degil, gozlemsel verilerden elde edilen bulgularla giiclendirilmis ve pratikte
gozlenen araglar arasi etkilesimleri daha iyi tanimlayabilen yontemler seklini almaktadirlar.
aaSIDRA yontemi bunun en dnemli drneklerinden birisidir [35].

Regresyon analizi yontemlerinin ise, ¢ok sayida ve kaliteli veri toplanmasi durumunda
oldukca etkili sonuglar verebilecekleri goriilmektedir. Siriicii davranislarinin {ilkeden
iilkeye, hatta kentten kente degisiklik gosterebilmesi, aslinda her iki yonteminde zayif yonii
olarak 6n plana ¢ikmakla birlikte; kritik aralik kabul yontemi i¢in ¢ok diisiik trafik akim
kosullar1 altinda toplanan verilerin bile kullanilabilmesi; temelinin sadece gozlemsel
verilere degil ayni zamanda matematiksel kuramlara da dayanmasi, bu yontemin tercih
edilebilirligini arttirmaktadir. Regresyon analizi yOntemleri ise ancak cok sayida ve
kapasiteye erigilmesi durumunda toplanan verilerin kullanimmi gerektirdiginden; saglikli
sonuclar elde edilmesi ancak ¢ok uzun ve/veya c¢ok pahali arastirma siireglerini
gerektirmektedir.

4953



Yuvarlakada Kavsaklarin Kapasiteleri Uzerine Bir Tartisma

2500
a
o Ag, oo
2000 = e | g 2 0©
= Aay o
T B A a
§ 1500 cog B0 s R
° o o g ° =]
g o o
£ 1000 - o
3
<]
500
o Qegbzlenen a4 Qekritik —— Qeamprik
0
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Qc (arag/saat)
(a) Lozan Meydan Kavsagi
2500
A
o
2000
)
E 1500
o
s
£ 1000 4
o
(<]
500 -
o o Qegdzlenen A Qekritik —— Qeampirik
0 500 1000 1500 2000
Qc (arag/saat)
(b) Montré Meydani Kavsagi
2500
2000 -
5
& 1500
o
g
£ 1000
<}
500 -
o o Qegozlenen A Qekritik Qeampirik
0 500 1000 1500 2000 2500
Qc (arag/saat)
(c) Alsancak Gar Kavsagi
1200
1000
¥ 800 -
3
T 600
s
8 400
200
0 o Qegozlenen A Qekritik —— Qeampirik
0 500 1000 1500 2000 2500
Qc (arag/saat)

(d) Cumhuriyet Meydani Kavsagi
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7. SONUC VE ONERILER

Calismada, Izmir’deki dort yuvarlakada kavsaktan elde edilmis olan verilerden
yararlanarak, kritik aralik kabul ve regresyon analizi yodntemlerinin uygulanabilirligi
kargilagtirtlmali olarak tartigilmaya caligilmistir. Calismadan asagidaki sonuglar elde
edilmistir:

Incelemeler sonucunda yuvarlakada kavsaklarin kapasitelerinin analizinde regresyon
analizi ile kritik aralik kabulil yontemlerinin birbirlerine ¢ok yakin dogrulukla gézlem
verilerini tanimlayabildikleri goriilmiistiir. Ancak yurtdisinda gelistirilmis modellerin
yerine lilkemiz kosullarini yansitabilecek, detayli gozlem ve arastirmalara dayali
modellerin kullanilmasinin daha saglikl olabilecegi goriilmiistiir.

Kritik aralik kabul yontemi igin gerekli olan veriler, diisiik trafik akim kosullar1 altinda
da toplanabilmektedir. Bu, kritik aralik kabul yonteminin daha kolay 6l¢iimlenmesini
saglamakta ayrica diigiik donen akim kosullar1 altinda hesaplanan kapasite degerlerinin
giivenilirligini arttirmaktadir.

Diger yandan, regresyon analizi yontemi kullanilarak elde edilen bagintilar, bazen daha
basit ve kolay uygulanabilir olabilmektedir. TRL ydnteminin aksine, az sayida
geometrik degisken ve donen akim oranina bagli bir modelin olusturulmas: hem
giivenilirlik hem de uygulanabilirlik agisindan daha uygun olacaktir.

Gozlemler ve hesaplar, kavsak geometrisinden kaynaklanan bazi farkliliklarin da
bulunabilecegine ve bunlarin modelleme agamasinda dikkate alinmasi gerektigine
isaret etmektedir. Bu da yukarida da belirtildigi gibi ¢ok sayida gozlem ve analizin
yapilmasi anlamina gelmektedir.

flerideki ¢aligmalarda, iilke genelinde bulunan birgok farkli yuvarlakada kavsaktan da
veri toplanmasi suretiyle daha giivenilir sonuglar elde edilebilmesi hedeflenmektedir.
Boylece kritik aralik kabulii ve regresyon analizi yontemleri arasinda karar vermek
daha da kolaylasacaktir.

Semboller

C : Smirl 6ncelik durumunda kapasitenin hesaplanabilmesi i¢in kullanilan katsayz;
D,, : Kavsagin yaricapi (m);

D; : Distan disa kavsak ¢ap1 (m);

ft) : Ana akimdaki araliklarin dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu;

2t : "t" araliginda yanyoldan kavsaga girebilecek arag sayisi,

A : Yaklagim kolunun agiz bélgesinde ortalama etkin genigleme uzunlugunu (m);
L : Oriilme uzunlugu (m);

ng : Cikis seridi sayisi;

ng : Doniis seridi say1st;

g : Girig seridi sayist;
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p : Oriilme hareketinde bulunan arag orani (%);

qc : Ana akim igindeki arag sayisi (arag/saniye);

0. : Ana akimdaki arag sayisi (arag/saat);

QOuom  : Yanyoldaki hakim geridi kullanan arag¢ sayis1 (ara¢/saat);

qe : Yanyol giris yapabilecek maksimum arag sayisi (arag/saniye);

0. : Yanyol Kapasitesi (ara¢/saat);

Qegizienen : GOzlenen Kapasite

Oen : Hesaplanan kapasite (arag/saat);

Osub : Yanyoldaki hakim olmayan seridi kullanan arag sayis1 (arag/saat);

r : Giris yarigapini (yaklagim kolunun agzindaki minimum egrilik yarigapi),
T : Kritik aralik kabul degeri (saniye);

Ty : Yanyoldan giren araglar arasindaki minimum aralik degeri (saniye);
Todom - Hakim seride ait minimum takip aralig1 (saniye);

Tosub : Hakim olmayan seride ait minimum takip aralig1 (saniye);

Tiom : Hakim seride ait kritik aralik kabul degeri (saniye);

Tt : Hakim olmayan seritteki siiriiciilere ait kritik aralik kabul degeri (saniye);

Wy : Yaklagim kolunun yar1 genigligi (m),

Wad : Ayiricr ada genisligi (m);

W, : Cikis genisligi (m);

Wy : Doniis sahasi genisligi (m);

We : Yaklasim kolun agzinda, kavsak dis kenarina dik olarak dlgiilen agikligi (m);

Wiy : Orlilme genisligi (m);

A : Birbirini takip eden araglar arasindaki minimum zaman cinsinden aralik degeri
(saniye);

: Anaakim (donen akim) i¢indeki serbest arag orani (%);

ASS

: Kesisme agisi (°);

A : Diizeltme katsayist;
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