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Ozet: Kentici trafik kontroliinde, kavsaklardaki trafigin kontrol edilmesi 6nemli role sahiptir. Kavsaklarda trafigin kontrolii de
sinyalizasyon sistemleri ile saglanir. Bir kavsagin kontrol siirecinde gecikme ve duruslarin yaratacagi performans kayiplarinin en aza
indirilmesi ve tiim yol kullanicilara saglanan faydalarin maksimize edilmesi amaglanir. Sinyalize kavsaklarda bu amacla kullanilan
temel kontrol mekanizmasi, sinyal zamanlamasidir. Bu ¢alismada, Ankara’da yapilan trafik sayimlarini esas alan bir sinyal
zamanlamas1 modeli gelistirilmis ve bu model kullanilarak Besevler kavsaginin devre siiresi hesaplanmis, mevcut durumda
kullamilan siire ile bu yeni siire karsilastirilmistir. Ayrica, yine bu model kullanilarak hesaplanan Besevler kavsaginin devre siiresi,
yesil siireleri ve ortalama tasit gecikmeleri Webster modeli ile bulunan sonuglarla karsilastirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Sinyal Zamanlamasi, Trafik Kontrolii, Devre Siiresi

A Signal Timing Model for Ankara: Case Study at Besevler Intersection

Abstract: Traffic Control of intersections plays an important role in the urban traffic control. It is performed by using signalizations
systems. In the control process of an intersection it is aimed that the performance losses due to delays and stops are minimized and
the benefits for all road users are maximized. The basic control mechanism used for this purpose at signalized intersections is the
signal timing. In this study, a signal timing model is developed based on the traffic data collected in Ankara, the cycle lenghth of
Besevler intersection is calculated by using this model and then, cycle lenghth obtained from the model is compared with current
cycle lenghth. In addition, cycle length, green times and average delays per vehicle are calculated by using model and then, these
times are compared with Webster Model’s results.
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Giris

Kentici  karayolu  ulasiminin  tasit-km  birimiyle ileri trafik kontrol tekniklerine (Advanced Traffic

degerlendirildiginde i ve  tagit-saat birimiyle = Management System ATMS) iliskin uygulamalarin

degerlendirildiginde ise, A*iinden daha biiyiik bir boliimii  kullammmu  hizla  yayginlagsmistir  (Agirdir,  1998).
trafik 1giklar1 ile kontrol edilen karayolu aginda  Bilgisayar teknoljisindeki bu ilerlemeler, trafigin analiz
gerceklesmektedir.  Dolayisiyla  kentici  karayolu  edilmesinde pek ¢ok yazilim programlarinin gelismesini
ulasiminin performansi, biiyiik 6lctide karayolu trafiginin =~ saglamistir. Su an pek cok iilkede yaygin olarak
kontrolinde elde edilen basariya, karayolu trafiginin  kullanilmakta olan bazi yazilimlar sunlardir (Arikan
kontroliindeki basar ise, sinyalize kavsaklarda dogru bir Oztiirk, 2004):

sinyal zamanlamasinin yapilmasina baglidir (Akdogan,

2002). e HCS
Trafik 1siklarinin  kontrolii {izerine uygun tekniklerin e HCM/CINEMA
gelistirilmesi Webster''!n orijinal c¢alismas1 ile baglar e SOAP
.(\.Vebster, .1 958; VYebste.r ve Cobbe, 1966). .B.u calismadan e  SIGNALY7
itibaren, sinyal siirelerinin hesaplanmasi icin kullanilan
analitik  yontemler, performans gelistirme amacina e SIDRA
yonelik gelistirilmeye devam edilmistir. Ingiliz yontemi e EVIPAS
olarak da bilinen Webster metodundan sonraki yillarda,
. - e . e TEXAS
literatiirde duyurusu yapilan ikinci bir analitik model de
Avustralya modeli olmustur. Devre siiresi ve faz siirelerinin * PASSERII-II-IV
hesaplanmasinda Avustralya yontemi, Webster modeline e TRANSYT-7F
benzer ozellik gostermektedir (Akdogan, 2001; Akbas,
2001; Akgelik, 1994; Akgelik, 1995). * SYNCHRO

e CORSIM/NETSIM
Trafik kontrol teknikleri 1980’li yillarda yari iletken ve e INTEGRATION

bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle beraber biiyiik

ilerlemeler kaydetmis, 1990’1 yillara gelindiginde ise * CORFLO-FREFLO

e CORSIM NETFLO 1&NETFLO 2

eozturk @ gazi.edu.tr 49



Tiirkiye’de  kavsak  kontrolii ~ ve  sinyalizasyon
hesaplamalarina iligkin yapilan calismalar asagida kisaca
Ozetlenmisgtir:

Ozdirim (1972) tarafindan gerceklestirilen calismada,
Ankara ve Istanbul’da yapilan kavsak ve trafik
sayimlarinin esas alindigr bir devre siiresi modeli
gelistirmis ve bir sinyal abag1 tasarlanmistir.

Gokdag (1996) tarafindan gerceklestirilen c¢aligmada,
sinyalize kavsaklarda meydana gelen tasit gecikmelerinin
simiilasyon modellemesi yapilmistir.

Zeren (1998) caligmasinda, poisson dagilimi ve zaman
araliklar1 metodunu kullanarak, sinyalize kavsaklarda
mevcut devre siirelerinde gegen ara¢ sayisinin % gelme
ihtimalini hesaplamigtir.

Agirdir (1998) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada,
kuyruk teorisinden faydalanilarak sinyalize kavsaklardaki
tasit gecikmelerinin belirlenmesinde kullanilabilecek bir
model gelistirilmistir.

Akbag (2001) tarafindan gergeklestirilen calismada, kritik
kavsaklarin kontrolii igin kullanilabilecek tam trafik
uyamal1 bir kontrol modeli gelistirilmistir.

Murat (2001) calismasinda, izole olarak diizenlenmis
sinyalize kavsaklarin denetiminde kullanilabilecek bir
denetleyici modeli geligtirmistir.

Akdogan (2001) tarafindan gerceklestirilen caligsmada,
sinyalize kavsaklarin kontroliinde kullanilabilecek bir
kavsak kontrol cihazi tasarlanmustir.

Bu calismada ise, Ankara kent merkezinde bulunan 10
adet sinyalize kavsakta; (Akdeniz Caddesi-Maresal Fevzi
Cakmak Caddesi, DSI-DMO-KKK, Genel Kurmay
Kavsagi, Kurtulus Kavsagi, Eskisehir Yolu-Inonii Bulvart,
Konya Yolu-Bahriye Ucok Caddesi), Osmanl Kavsag,
Ulus Kavsagi, Tandogan Kavsagi, Besevler Kavsagt),
hafta ici (pazartesi hari¢) normal bir iggiiniinde, sabah ve
aksam pik saatlerinde 2001 yilinda yapilmis olan toplam
172 ol¢iim ve trafik sayimi veri olarak kullamilmis ve
sinyal zamanlamasina esas olan “Devre Siiresi” nin
matematiksel modeli olusturulmugtur. Caligmada bu
model kullanilarak Besevler kavsaginin devre siiresi
hesaplanmis, bu siire; mevcut durumdaki kavsagin sinyal
stiresi ve Webster yontemine gore hesaplanan siire ile
karsilastirilmigtir.

Sinyal zamanlamasi elemanlari

Devre siiresi: Devre siiresi (C), sinyalize bir kavsakta
isiklarin bir tam devir yapacak sekilde sira ile yanip
sondiigii saniye olarak toplam siiredir. Devre siiresi; trafik
akimlar1 i¢in ayrilan yesil siireler ile yesiller arasindaki
stirelerin  (kaylp zaman) ve koruma siirelerinin
toplamindan olusur (Ozdirim, 1972; Wilshire vd., 1985).
Sinyalize bir kavsagin projelendirilmesinde; kavsagin
geometrik Ozellikleri, faz diizeni ve trafik kosullar1 goz

ontine alinarak hesaplanan Devre Siiresi (C)’nin
hesaplanmasit projenin hemen hemen en Onemli
eozturk @gazi.edu.tr
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bolimiidiir (Wilshire vd., 1985). Devre siiresini
hesaplayan temel esitlik, Esitlik 1°de goriilmektedir.

C:Zn:Gi+At M

i=1

C=Devre siiresi (saniye)
n=Faz sayis1
G;=i fazina ait yesil siire (saniye)

At=Toplam kay1p siire (saniye)

Sinyalize bir kavsagin herhangi bir fazinda, birden fazla
yonde tasit akimi ayn1 anda yer alabilir. Bir faz i¢indeki
bu degisik akimlardan, otomobil esdeger birimi olarak
serit basina diisen yiikii en yiiksek olan akim o fazi
kontrol eden akimdir ve Etkili (Dominant) Akim olarak
ifade edilir. Birbirini izleyen fazlardaki en yiiksek trafik
yiiklerinin toplami da Toplam Etkili Akim’dir. Devre
stiresinin hesaplanmasinda kullanilan yontemin 6zelligine
gore cesitli faktorler géz Oniine alinmakla birlikte, etkili
akim en Onemli faktordiir (Wilshire vd., 1985).

Pratikte, devre siiresi 30 saniyeden daha kisa olan bir
kavsak icin sinyalizasyon tesisi kurmak gerekli degildir.
Ancak, ozellikle trafik kazasi kriterleri gerceklesmisse bu
sekilde kisa devre siiresine sahip sinyalizasyon tesisi
kurulabilir. Devre siiresinin ¢ok uzun olmasi ise kural
ihlallerine neden olur. Literatiirde maksimum devre siiresi
135 saniye olarak kabul edilmektedir. Hesaplanan devre
stiresinin 135 saniyeyi gectigi kavsaklarda serit sayisi
artirllarak ya da kavsak tipi degistirilerek devre siiresi
azaltilabilir (Ozdirim 1972; Ayfer, 1977).

Yesil ve yesiller arast siire: Yesil siire, bir yonde hareket
eden akima gecis hakki verilen siiredir. Yesiller arasi siire
ise, bir fazin yesil 151k siiresinin sonlandirilip bunu takip
eden fazin yesil 151k siiresinin baglatilmasi1 arasindaki
stiredir. Yesiller arasi siireler, sar1 siireler ile her yone
kirmuz siireleri kapsayan siirelerdir.

Sart siire: Sar1 151kl sinyalin amaci siiriiciilere, gecis
hakkinin sona ermek iizere oldugunu bildirmektir. Bu
151k, kavsaga uzak mesafede olan siiriiciilerin durusa
gecmelerini, duramayacak kadar yakinlasmis olanlarin da
giivenle gegerek kavsagi bosaltmalarini  saglamayi
amaclar. Sar siirelerin uzunlugu tasitlarin sinyalize tesise
yaklagim hizlarina bagl olarak belirlenir.

Kirmizi+Sart siire: Bir kavsakta herhangi bir yone yesil
1sikla gecis hakki verilmeden o©nce, harekete gececek
tasitlarin  hazirlanmalart  ve zaman kaybetmelerini
onlemek iizere, kirmizi 1sikla beraber sar1 1518in da
yakildig: stiredir. Devre siiresi hesaplanirken bu siirenin
belirlenmesi i¢in ayrica bir hesap yapilmaz (genellikle 2-3
saniye olarak alinir), bu siire kirmizi 151k siiresi i¢indedir.

Her yone kirmizi siire: Her yone kirmizi siire, devre
stiresinin bazi araliklarinda ve yesiller arasi siirenin
icinde, kavsaktaki biitin akimlarin aym1 anda kirmizi
olarak 1s1iklandirildig: ¢ok kisa bir siiredir.
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Koruma siiresi: Koruma siiresi, gecis hakki sona eren bir
yonden kavsaga giren ve kavsagi bosaltan son tasit ile
bundan sonraki fazda kavsaga girecek ilk tasitin, kesisme
noktasinda carpismamalari i¢in fazlar arasinda birakilmasi
gereken ve yesiller arasi siirenin bir boliimiinii olusturan
zamandir.

Toplam kayip siire: Bir devre siiresi icindeki toplam kayip
stire; her faza ait sar siireler, koruma siireleri ve her yone
kirmiz1 siirenin toplamidir.

Faz diizenleri: Faz, bir veya daha ¢ok aralig1 kapsayan ve
sinyal devresinin belirli bir trafik akimini veya akimlarini
aym anda ongoren boliimiidiir. Secilecek faz sistemi,
kavsak kollarindaki trafik hacmine, kavsagin geometrik
yapisina, kavsaga giris yapan kol sayisina, kavsakta doniis
yapan akimlarin sayisina ve kavsakta kesisen akimlara
baglidir.

Materyal ve Metot
Caligmada  izlenen yontem asagidaki  boliimleri
icermektedir:

»  Kavsaklarda portatif ses kayit cihazi ile olgiim
yapilmasi: Bu olgiimlerde; kavsak yaklasim kolunda
durarak beklemekte olan tasitlar, kendilerine yesil
151k yandiginda, DUR c¢izgisini gecerken ses kayit
cihazina tasit cinsi belirtilerek (otomobil, minibiis,
otobiis, kamyon) anons edilmistir. Olciimler kavsak
yaklastm kolundaki bir serit icin yapilmustir.
Olciimlerde kayit edilen tasitlar durmus ve
kendilerine yesil 151k yandiginda harekete gecmis
tasitlardir. Dolayisiyla serit tamamen bosaldiktan
sonra gelen ve durmadan gecen tasitlar 6lctime dahil
edilmemistir. Yapilan Olgiimler bir kronometre
yardimi ile her tasitin gegis anlar1 belirlenerek
sayisallastirilmistir. Cizelge 1’de onek bir 6lgiim
formu goriilmektedir (Arikan Oztiirk, 2004).

»  Kavsaklarda  trafik  saymimlarvun  yapimasi:
Kavsakta saatlik trafik yiikiinii tespit etmek iizere,
beser dakikalik araliklarda gegen tasitlar cinsleri
belirtilerek sayillmistir. Sayimlar tek serit igin
yapilmistir (Arikan Oztiirk, 2004).

»  Modelin olusturulmasi: Kavsagin bosalma siiresine
etki eden degiskenleri bir arada ele almak ve bir
model olusturabilmek amaciyla SPSS 7.5 programu
kullanilarak ¢oklu dogrusal regresyon analizi
yapilmistir (Arikan Oztiirk, 2004).

Cizelge 1. Ornek élciim formu

Akdeniz cad.-M.Fevzi Cakmak cad. 2 nolu nokta
Tarih: 24.05.2001 Saat:17:05
Saatlik trafik yiikii M= 625 OB/saat/serit

Deney No Gegis ani1 (sn)

Gegen Tagit

)
> QP>
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Bulgular

Yapilan trafik sayimlari: 2001 yilinda Ankara’da toplam
10 kavsakta yapilan Olciimlerde, yaklasim kollarindan
kavsaga girerek kavsagi bosaltan; 1735 otomobil, 250
otobiis, 269 minibiis ve 8 kamyon olmak {iizere toplam
2262 tasit sayilmistir. Ses kayit cihazina anons edilen tagit
cinslerini belirlemek i¢in; Otomobil A, Otobiis B,
Minibiis C, ve Kamyon K harfleri kullamlmistir. Yapilan
olgiimlerde, toplam kamyon sayist ihmal edilmigtir.
Sayisallagtiran veriler, tim Olctimlerdeki toplam gegis
stireleri ve bu siire icerisinde gecen tasit sayilaridir.
Ornegin, kavsak yaklagim kolunda yapilan bir dlgiimde
elde edilen Cizelge 2’de goriilen veriler, Cizelge 3’deki
verilere doniistiiriilmuistiir.

Devre siiresinin  belirlenmesi: Devre siiresi modelini
belirlemek icin, kavsagin bosalma siireleri bagiml
degisken, kavsak yaklagim kollarindan gecen otomobil
esdeger birimine g¢evrilmis toplam tasit sayist (m) ve
saatlik trafik yiikii (M) bagimsiz degiskenler olmak tizere
coklu dogrusal regresyon analizi yapilmis ve Esitlik 2
belirlenmistir (Arikan Oztiirk, 2004).

G =1,853.m—-0,003.M + 6,326 )

G=0lciilen kavsagin bosalma siiresi (saniye)

m=Yapilan ol¢ctimlerde bir devre siiresi boyunca seridi
bosaltan otomobil esdeger birimine c¢evrilmis toplam
tasit sayist (OB/serit/devre siir.)

M=Seridin 6lciilen saatlik trafik yiikii (OB/serit/saat)

Esitlik 2’de m ile gosterilen degisken; olctimlerdeki
otomobil, otomobil esdeger birimine ¢evrilmis minibiis ve
otomobil esdeger birimine cevrilmis otobiis sayilarinin
toplamini ifade etmektedir. Calismada; I minibiis =1,22
otomobil ve ve 1 otobiis = 2,91 otomobil katsayilari
kullamlarak hesaplama yapilmistir (Arikan Oztiirk, 2004).

Cizelge 2. Kavsakta yapilan drnek bir élciim

Gecis an1 saniye Tasit cinsi

3

5

7

10

12

14

Akdeniz-M. Fevzi 16

Cakmak 18

24.05.2001 21

Saat 17:05 4

M=625 OB/serit/saat 6

8

11

13

15

17

19

b dedidididrdidigrgrgdiolEggrg g gbapg

22




Cizelge 3. Cizelge 2’deki verilerin sayisallagtiriimast

. Kavsag1
Alg/([l;mz Kavsak | Kavsagi | Kavsag:i | Kavsag: bosaltan
k‘ : " bosalma | bosaltan | bosaltan | bosaltan | Kavsag:i | toplam
253 SHZI?) 01 siireleri | otomobil | otobiis | minibiis | bosaltan tasit
Soat 17:05 | sanive | sayist | sayisi sayist | kamyon | sayist
y ©G) A) B) © say1s1(K) (m)
M=625 21 8 0 1 0 9
OB/serit/saat
22 9 0 0 0 9

Esitlik 2 olusturulurken kavsagi m ile M arasinda nasil bir
iligki oldugunu anlamak iizere bu iki degisken arasindaki
korelasyona bakilmis, korelasyon katsayis1 0,22 olarak
bulunmustur. Bu deger, iki degisken arasinda pozitif
yonde zayif bir iliski oldugunu gostermektedir. Yapilan
regresyon analizi sonucunda belirtme katsayis1 da
R?=0,85 olarak hesaplanmustir (Arikan Oztiirk, 2004).

Devre siiresi boyunca yaklasim kolundan kavsaga girerek
kavsagi bosaltan otomobil esdeger birimindeki toplam
tasit sayis1 Esitlik 3’deki gibi hesaplanir.

MC

m=—— 3
3600 ®

m=Devre siiresi boyunca seridi bosaltan otomobil esdeger
birimindeki toplam tasit sayis1 (OB/serit/devre siiresi)

M=Seridin saatlik trafik yiikii (OB/serit/saat)

C=Devre siiresi (saniye)

Esitlik 1,2 ve 3 esas alinarak asagidaki islemleri yiiriitmek
miimkiindiir.

C=(G; +G; + ... Gy)+At
C=(1,853.m;-0,003.M,+6,326)+(1,853.m,-

0,003.M,+6,326)+...+(1,853.m,-0,003.M,+6,326)+ At

C=(1,853. M, C -0,003.M,+6,326)+(1,853. M,C -
3600 3600
M C
0,003.My+6,326)+...+(1,853. — 2 - 0,003.M,+6,326)+At
360
C=1,853.C.( M, +2 4o+ M, -
3600 3600 3600
0,003.(M;+M,+...+M,)+(n.6,326)+At
C—[1,853.C.( M, + M, o+ M, )=
3600 3600 3600

-003.(M+My+...+M,)+(n.6,326)+At

C[1-1,853.( M, + M, +..+ M, )=

3600 3600 3600

-0,003.(M+Mp+...+M,)+(n.6,326)+At
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-0,003.(M+Mp+...+M,)+(n.6,326)+At

[1-1,853.( M, + M, +o.+ M, )]
3600 3600 3600

Yukaridaki esitilik diizenlendiginde 4 numarali nihai
esitlik bulunmus olur (Arikan, Oztiirk, 2004).

6,326n—0,003.> M, + At
€= 5 @
1-- M.
3600z ’

i=1

C=Devre siiresi (saniye)

n=Faz sayis1

M;=i fazina ait saatlik trafik yiikii (OB/serit/saat)
At=Toplam kayip siire (saniye)

Devre siiresi hesaplandiktan sonra Esitlik 2. kullanilarak
her faza ait yesil siireler belirlenir.

Esitlik 4, ZM ; nin 2000 otomobili ge¢medigi
i=1

durumlarda tamimlidir. Yani; kavsakta her faza ait ve

seritlik en yiikli trafik degerinin toplamini olusturan

n
ZM ; degerinin 2000’den kiiciik omas1 gerekir. Esitlik
i=1
4’tin  kullanilabilecegi kavsaklar, kavsak kollarinda
doygun akim degerine ulagsmamis kavsaklar olmalidir.

Ankara Besevler kavsag icin devre siiresinin
hesaplanmasi

Besevler kavsagi ortasinda dairesel bir havuz bulunan, 4
kollu ve 2 fazli olarak calistirillan bir kavsak
niteligindedir. Gerek yogun bir niifusun bulundugu konut
alanlarina yakin olmast gerekse kavsagin bulundugu
alanda iiniversite kampiislerinin bulunmasi nedenleriyle
kavsak gilinin hemen hemen her saatinde yiiksek
kapasitede calismaktadir

Sekil 1’de Besevler kavsagimin geometrik yapisi ve
kavsak kollar1 goriilmektedir. Sekil 2’de ise Besevler
kavsagindaki trafik akimlarinin yonlerini gosteren basit
bir sema olusturulmustur. Semadan anlagilacag: gibi 1,2,3
ve 4 numarali akimlar diiz giden akimlar, 6,8,10 ve 12
numarali akimlar saga donen akimlar ve 5,7,9 ve 11
numarali akimlar ise sola donen akimlardir. Besevler
kavsagina ait ve 2006 yilinda yapilmig olan trafik sayim
degerleri Cizelge 4’de goriilmektedir.
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“"Google"

Eyealth 1 26/km

Sekil 1. Besevler kavsagi

Sabanci yurdu istikameti

JIL

A 10
Bahgeli istikameti <« 4
v o
74
2 —> Tandogan istikameti
R

Akdeniz kavsagi istikameti
Sekil 2. Begevler kavsag trafik akimlar

Cizelge 4. Besevler kavsagina ait saatlik trafik degerleri

Akimlar | Saatlik trafik yiikii
otomobil/saat/serit
477
526
579
845
318
316
505
108
490
10 146
11 490
12 333

RO I| AN N[N —

=}

Mevcut durumda Besevler kavsagi 2 fazli olarak
calistirilmaktadir ve hafta i¢i bir giinde sabah pikinde
calistirilan programdaki devre siiresi 65 saniyedir. Bu
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devre siiresi herhangi bir model kullanilarak belirlenmis
olan bir devre siiresi degildir. Yetkili birimlerce
tecriibelere dayanarak ve deneme yolu ile belirlenmis bir
devre siiresidir.

Mevcut durumda kullanilan devre siiresini karsilagtirmak
izere, gelistirilen model ve literatiirde kullanilmakta olan
Webster modeli ile Besevler kavsagimin devre siiresi
heasaplanmigtir.

Gelistirilen model ile devre siiresinin hesaplanmasi:

Calismadaki model esas alinarak yapilan hesaplamada ise;
sistem yine 2 fazli olarak se¢ilmis ve kavsak kollarinda en
fazla trafik yiikine sahip (dominant) akimlar
belirlenmistir. Buna gore; Tandogan Bahgeli istikametinin
olusturdugu 1. fazda, 4 nolu akim dominant akim,
Sabanci yurdu Akdeniz kavsagi istikametinin olusturdugu
2. fazda ise 3 nolu akim dominant akim olarak se¢ilmistir.

Bu iki akimmn toplami da Y M, = (Ms+My)
i=1

=579+845=1424 otomobil birimi olarak tespit edilmistir.
Toplam kayip siire 10 saniyedir. (her iki fazin sar1 siireleri
toplami: 3+3=6 saniye ve her iki fazin kirmizi+sari
stireler toplami: 2+2=4 saniye). Degerler Esitlik 4’e
konuldugunda devre siiresi 69 saniye olarak bulunmustur.
Esitlik 2 kullanilarak, 3 nolu akimin bulundugu fazin yesil
stiresi G3=25 saniye ve 4 nolu akimin bulundugu fazin
yesil siiresi G4=34 saniye olarak hesaplanmustir.

Webster modeli ile devre siiresinin hesaplanmasa:

Webster devre siiresi formiiliinde, seritlerin maksimum
kapasitesi olan “doygun akim” dan hareket edilir. Esitlik

5’de Webster’in gelistirdigi optimum devre siiresi
formiilii goriilmektedir (Webster, 1958)
LSL+5
C=—— &)
1-Y

C=Devre siiresi (saniye)

L=Kavsak kayip stiresi (saniye)

Y=Her faz i¢indeki maksimum akim degerinin (q), o
akima ait doygun akim degerine (s) oranlarimin
toplami

Besevler kavsaginda dominant akimlara ait doygun akim
degerleri, Webster tarafindan olusturulan doygun akim
degerleri tablosunda serit genisligi 3,6 metreye karsilik
gelen 1900 OB/saat kabul edilmistir. Esitlik 5’e gore
Besevler kavsaginin devre siiresi hesaplandiginda,
optimum devre siiresi 80 saniye olarak bulunmustur.

Webster yontemine gore yesil siire hesabi1 Esitlik 6 ile
yapilabilir. Bu esitlik kullanilarak, 3 nolu akimin
bulundugu fazin yesil siiresi G;=28 saniye ve 4 nolu
akimim bulundugu fazin yesil siiresi G4=42 saniye olarak
hesaplanmustir.



y,
G ===(C-L 6
i Y( ) (6)

G;=i nolu akima ait yesil siire (saniye)

y;=i nolu akimin maksimum akim degerinin (q), o akima
ait doygun akim degerine (s) orani

Y=Her faz icindeki maksimum akim degerinin (q), o
akima ait doygun akim degerine (s) oranlarinin
toplami

C=Devre siiresi (saniye)

L=Kavsak kayip siiresi (saniye)

Besevler kavsagi icin tasit basina diisen
gecikmelerin hesaplanmasi

Calismadaki modeli Webster yontemi ile karsilagtirmak
icin, kavsakta tasit basmma disen gecikmelerin
hesaplanmasi faydali olacaktir. Bu gecikmeler Webster
gecikme formiili ile hesaplanmistir. Webster formiilii
analiz ve gozlem verileri ile birlestirilmis bir simiilasyon
calismasindan elde edilmistir (Esitlik 7). Formiil ii¢
terimden olusmaktadir. Birinci terim kavsaga gelen
tasitlarin uniform oldugu varsayimina dayanmaktadir.
Ikinci terim tasit gelislerinin rastgele oldugu varsayimi
yapilarak kuyrukta beklemeyi ifade etmektedir. Uciincii
terim ise diizeltme terimidir (Webster, 1958). Besevler
kavsagmna ait tasit basmna disen gecikmelerin
hesaplanmasinda ii¢lincii terim ihmal edilmistir.

2 1

Y 0655 )
q

2g(1-x)

4 Ca-a’
2(1- Ax)

d=Kavsak yaklagim kolu icin tasit basina ortalama
gecikme (saniye/tasit)

C=Devre siiresi (saniye)

gq=Kavsak koluna gelen en yiiklii akim (tagit/saniye)

A=Yesil siirenin devre siiresine orani (G/C)

x=Doygunluk oram (x=g/As)

s=Doygun akim(tasit/yesil saat)

Yapilan tasit basina diigen ortalama gecikme hesabina
gore; gelistirilen modelin devre siiresi i¢in, 3 nolu akimin
bulundugu fazdaki tasit basina ortalama gecikme
d;=35,33 saniye ve 4 nolu akimin bulundugu fazdaki tasit
basina ortalama gecikme d;=35,79 saniye olarak
hesaplanmistir. Webster yontemine gore hesaplanan devre
siiresinde ise bu degerler d;=42,40 ve d,=26,24 olarak
bulunmustur.

Besevler kavsag icin degerlendirme:

Cizelge 5. Besevler kavsagi icin devre siiresi, yesil siireler
ve ortalama gecikmelerin karsilastirilmasi

Devre Yesil siire(sn) | Ort. Gecikme (sn)
siiresi (sn) Gs Gy d; dy
Gelistirilen
69 25 34 35,33 35,79
model
Webster 80 28 42 42,40 26,24
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Besevler kavsagi icin, calismadaki model kullanilarak
hesaplanan devre siiresi 69 saniye olarak hesaplanmustir.
Bu siire mevcut durumda kullanilan devre siiresinden 4
saniye fazladir. Webster yontemine gore hesaplanan devre
stiresi ise 80 saniyedir ve mevcut devre siiresinden 15
saniye fazladir. Gelistirilen model kullanilarak hesaplanan
devre siiresinin uygulamadaki devre siiresine yakin
cikmast modelin uygulama ile ayni paralellikte oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 5’de Besevler kavsag icin hesaplanan tasit bagina
diisen ortalama gecikmeler incelendiginde ise, 3 nolu
akimin bulundugu faz i¢in hesaplanan gecikmenin
gelistirilen modelde Webster yontemine gore 7.07 saniye
az ciktig, 4 nolu akimin bulundugu faz iginse,
gecikmenin gelistirilen modelde Webster yonteminden
9.55 saniye fazla ¢iktif1 goriilmektedir. Bu fark, 4 nolu
akimin bulundugu faza ait ve Webster yontemine gore
hesaplanan yesil siirenin, gelistirilen modele gore yesil
siireden 8 saniye fazla olmasi ile aciklanabilir.

Farkh Tipteki Kavsak Ornekleri Uzerinde
Gelistirilen Modelin Karsilastirilmasi

Calismanin ~ bu  boliimiinde;  gelistirilen — modelin
gecerliligini savunabilmek ve genel bir sonuca varabilmek
icin, farkli tipte ve degisik faz sayilari ile calistirilan
ornek iki kavsak iizerinde; devre siireleri, akimlara ait
yesil siireler ve tasit bagmna disen gecikmeler
hesaplanmuistir.

Ornek 1:
Sekil 3°de 4 kollu ve ortasinda dairesel ada bulunmayan

bir kavsak goriilmektedir. Kavsaga ait devre siiresi, yesil
stireler ve tasit basina diisen ortalama gecikmeler, her iki

yontem ile kavsagin 2 fazli calistigi Ongoriilerek
hesaplanacaktir.
(3)l
600 oto/saat/yon 240 oto/saat/yon
|t —w

1080 oto/saat/y6n

T(l)

Sekil 3. 4 kollu kavsak ve kavsaktaki trafik akimlar

324 oto/saat/yon
2)—

Kavsaga ait veriler:

%15 sola doniis var. Agir vasita gegisine izin verilmiyor.
Sola doniis faktorii=1.6, At=10 saniye
Doygun akim degeri=1900 otomobil/saat



Ankara Igin Bir Sinyal Zamanlamasi Modeli: Besevler Kavsagi Ornegi

Dominant akimlarin hesaplanmasi:

M,=0,15x1,6x1080+0,85x1080=1178 oto/saat/yon
M,;=1178/2=589 otomobil/saat/serit

M,=0,15x1,6x324+0,85x324=353 oto/saat/yon
M,=1118/1=353 otomobil/saat/serit

n
Z M, = M+ M,=589+353=942 otomobil/saat
i=1

Veriler; Esitlik 2, Esitlik 4, Esitlik 5, Esitlik 6 ve Esitlik
7’de yerine konulmus, gelistirilen model ve Webster
modeli ilr devre siireleri, yesil siireler ve tasit basina
ortalama gecikmeler hesaplanmigtir. Hesaplanan bu
degerler Cizelge 6’da goriilmektedir.

Ornek 2:

Sekil 4’de 3 kollu bir T kavsak goriilmektedir. Kavsaga
ait devre siiresi, yesil siireler ve tasit bagina diisen
ortalama gecikmeler, her iki yontem ile kavsagin 3 fazh

caligtig1 ongoriilerek hesaplanacaktir.

Kavsaga ait veriler:

Doygun akim degeri=1900 otomobil/saat
Agir vasita gegisine izin verilmiyor.
At= 12 saniye

— (600
<+ <+ ;
300
oto/saat/yon
—>
—>

200
oto/saat/yon

400 300

oto/saat/yon

Sekil 4. 3 kollu kavsak ve kavsaktaki trafik akimlart

T

Faz 1 Faz II

(e

Faz III

Sekil 5. 3 kollu kavsagn faz plan
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Dominant akilarin hesaplanmasi:

M,=400 oto/saat/yon (I. Fazin dominant akimi)
M,=600 oto/saat/yon (II. Fazin dominant akim1)
M;=300 oto/saat/yon (III. Fazin dominant akimi)

n
Z M ; =M +M,+M;=400+600+300=1300 otomobil/saat
i=1

Veriler; Esitlik 2, Esitlik 4, Esitlik 5, Esitlik 6 ve Esitlik
7’de yerine konulmus, gelistirilen model ve Webster
modeli ile devre siireleri, yesil siireler ve tasit bagina
ortalama gecikmeler hesaplanmigtir. Hesaplanan bu
degerler de Cizelge 6’da goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug

Cizelge 5 ve Cizelge 6 incelendiginde, Besevler kavsagi
ile ornek iki kavsakta her iki model ile hesaplanan devre
stireleri, yesil siireler ve tasit bagsina ortalama
gecikmelerin farkli oldugu goriilmektedir. Ornegin
Besevler kavsaginda, gelistirilen model ile hesaplanan
devre siiresi, Webster modelindeki devre siiresinden 11
saniye daha azdir. 1.6rnek kavsakta bu fark 1 sn olurken,
2. ornek kavsakta ise, gelistirilen model ile hesaplanan
devre siiresi, Webster modelindeki devre siiresinden 9
saniye daha fazla hesaplanmigtir.

Sinaylize bir kavsakta, kavsaktan maksimum akimin
gecirilebilmesi icin araglarin toplam durma sayisinin ve
toplam gecikme siiresinin minimize edilmesi hedeflenir.
Kavsak sinyalizasyon analizlerinde gecikme siiresi 6nemli
bir oOlcektir. Calismada bu oOlcek {izerinden bir
degerlendirme yapildiginda su sonuglara varmak miimkiin
olacaktir.

Besevler kavsaginda, gelistirilen model ile hesaplanan
devre siiresi Webster modeli ile hesaplanan siireden 11
saniye az olmakla birlikte, tasit basina ortalama
gecikmelere bakildiginda, gelistirilen modelde iki faz
icin gecikmenin toplam 71.12 (35.33+35.79) saniye,
Webster modelinde ise bu degerin 64.64
(42.40+26.24) saniye oldugu goriilmektedir.

1. ornek kavsakta her iki model ile hesaplanan devre
stireleri birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte ortalama
ara¢ gecikmelerine bakildiginda, gelistirilen modelde
iki faz i¢in gecikmenin toplam 30.33 (14.29+16.04)
saniye, Webster modelinde ise bu degerin 31.96
(11.66+20.30) saniye oldugu goriilmektedir.

2. ornek kavsakta ise; gelistirilen model ile hesaplanan
devre siiresi, Webster modelinden 9 saniye daha
fazladir. Bu kavsak icin ii¢ faza ait toplam ortalama
tagit gecikmelerine bakildiginda ise, gelistirilen
modelde bu degerin 121.94 (41.24+39.90+40.80)
saniye, Webster modelinde 122.98
(40.86+31.43+50.69) saniye oldugu goriilmektedir.

Calisma sonuglari, literatiirde gecerliligi olan Webster
yontemi ile karsilagtirildiginda ¢ok biiyiik farkliliklar
gostermemekle birlikte, modele veri olan sayimlarin
Ankara’da ve Ankara’nin trafik kosullar altinda yapilmig



olmasinin, Ankara icin yapilacak kavsak sinyalizasyon
hesaplamalarinda gelistirilen modelin kullanilmasini daha
faydali kilacagi diigiiniilmektedir. Modelin
olusturulmasinda Ankara’daki veriler kullanilmis olmakla
birlikte, gelistirilen model tiim sinyalize kavsaklarin
zamanlama elemanlarinin belirlenmesinde kullanilabililir.

Ankara’da 2006 yili itibariyla 3 bolgede yer alan toplam
470 adet sinyalize kavsak bulunmaktadir ve tiim
kavsaklar miinferit olarak calistirilmaktadir. Bu
kavsaklarda uygulanan sinyal programlarini belirlemek
icin herhangi bir model kullanilmamakta, devre siireleri,
trafik sayimlar1 esas alinarak Ankara Trafik Isleri Dairesi
Bagkanlig1 teknik personeli tarafindan belirlenmektedir.
Bu calismadan beklenen kazanim, gelistirilen modelin
uygulanmasi ile kavsaklardaki gecikme ve beklemelerin
minimize  edilebilmesi, kavsaklarin  kapasite ve
performanslarinin artirilabilmesinin saglanmasidir.

Oneriler

Tiirkiye’de kavsaklarda sinyalizasyon hesabi yapilirken
asagidaki faktorlerin etkilerini dikkate almak gerekir.

E. A. OZTURK, M. K. CUBUK, S. HATIPOGLU

Serit basina gelen trafik yiikii: Serit basina gelen
yikiin artmasiyla meydana gelen sikigiklik,
stiriiciileri psikolojik olarak etkiler. Ayrica bu yiikiin
cogaldigi pik saatlerde kavsaklardaki yaya
hareketleri de artar.

Tasit kompozisyonu: Tiirkiye’de trafik
kompozisyonunda agir vasitalar onemli bir yer tutar.
Bununla birlikte, kenti¢i ulagim sistemlerinde yaygin
olarak kullanilan Minibiisler ve ozellikle biiyiik
kentlerde kullanilan Okul ve Personel Servis
Aracglar’nin trafik  kompozisyonuna etkileri g6z
oniinde bulundurulmalidir.

Eksik-hatali  kavsak geometrisi: Eksik ve hatali
yapilan kavsak geometrileri kapasiteyi biiyiik 6lciide
etkiler.

Trafik kurallarina uyum: Siiriicti ve yayalarin trafik
kurallarina uymamalari, (kavsaklarda siiriiciilerin
DUR c¢izgisinde durmalari gerekirken bu c¢izgiyi
gecerek kavsak igine ilerlemeleri, yayalari kendileri
icin yana kirmuzi 1sikta gegis yapmalart vb.)
Tiirkiye’de sik¢a karsilasilan bir sorundur. Bu kural
ihlalleri kavsak kapasitesini etkilemektedir.

Cizelge 6. Ornek kavsaklar icin devre siiresi, yesil siireler ve ortalama gecikmelerin karsilastirilmasi

Devre siiresi Yesil siire (sn) Ort. Gecikme (sn)
(sn) G, G, d d,
. Gelistirilen model 39 17 12 14,29 16,04
Orn.1
Webster 40 19 11 11,66 20,30

A Y

Devre siiresi Yesil siire (sn) Ort. Gecikme (sn)
(sn) G, G, G; d, d, d;
Oma Gelistirilen model 82 22 30 18 | 41,24 | 39,90 | 40,80
rn.
Webster 73 19 28 14 | 40,86 | 31,43 | 50,69
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