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Koordine Kavsaklarda Sinyalizasyon Sistemine Etki Eden
Parametrelerin incelenmesi Vaka Durum Calismasi
Analysis of the Parameters Affecting the Signaling System at
Coordinated Intersections Case Study

Onemli noktalar (Highlights)

% Kavsaklardaki sikisikliklar minimuma indirilerek daha etkili yonetilmektedir. (Congestion at intersections
is minimized and managed more effectively.)

«» Sinyal koordinasyonunda, etkili parametrelerin degisim durumlarmma gore sistem performansimin ne

seviyede degisebilecegi incelenmektedir. (It is examined to what extent the system performance can change
according to the change states of the effective parameters in signal coordination.)

Grafik Ozet (Graphical Abstract)

Incelenen kavsaklar arasinda koordinasyon olusturulup, farkli senaryo durumlari igin degerlendirmeler yapilmustir.
(Coordination was established between the determined intersections and evaluations were made regarding different
scenario cases.)
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Sekil. Bant Eenislikleri /Figure. Bandwidths
Amag (Aim)

Sinyal koordinasyonunda etkili parametreleri incelemek ve daha etkin bir koridor yonetimi saglamak. (To examine
the effective parameters in signal coordination and to provide a more effective corridor management.)

Tasarum ve Yontem (Design & Methodology)

Sinyal koordinasyonunda bant genigligi optimizasyonu ve ofset optimizasyonu yontemleri dikkate alinarak tasarim
yapumigtir. (The design was made by considering the bandwidth optimization and offset optimization methods in
signal coordination.)

Ozgiinliik (Originality)
Literatiirde, incelenen parametrelerin tamamint ele alan ve bazi etkili diger parametreleri iceren kapsamli bir

calismaya rastlanmamustir.(In the literature, there is no comprehensive study that covers all of the investigated
parameters and includes some other effective parameters.)

Bulgular (Findings)
Faz planimin ve kavsak geometrilerinin degisiminin sinyal koordinasyonuna olumlu etki ettigi ve seyahat siirelerini

%50 °ye varan mertebelerde azalttigi anlasilmistir.(It has been understood that the change of phase plan and
intersection geometries has a positive effect on signal coordination and reduces travel times by up to 50%.)

Sonuc (Conclusion)

Etkili bir koridor yonetimi igin, sinyal koordinasyonu birlikte kavsak geometrilerinin ve faz planlarmmin da
degistirilmesinin faydali oldugu sonucuna varimistir. (It has been concluded that for an effective corridor
management, it is beneficial to change the intersection geometries and phase plans along with the signal
coordination.)
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izin gerektirmedigini beyan ederler. / (The author(s) of this article declare that the materials and methods used in
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0z
Kentsel ulagimda; niifus fazlalagmasi, sanayilesme ve hizli kentlesme nedeniyle, sorunlar
amaciyla farkli yaklagimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yapilan ¢alismada, Elazig ili 6rnegin izole) olrak denetlenen ve

daki geometrileri, denetim
ikrosimiilasyon yazilimi
ler dikkate alinarak, ofset stireleri
metrisi, faz ve devre siiresi

bi¢imleri, devre, faz siireleri ve faz planlari dikkate alinmistir. Kavsaklar,
kullanilarak analiz edilmis ve degerlendirilmistir. Kavsaklar arasindaki ortalama hiz

e gore karsilastirilmistir. Caligmanin
sonucunda mevcut duruma gore, esgudumlu (koordine) def@tim du ikkate alinan performans 6Slgiitlerinde dnemli
seviyelerde (%50 ve lizerinde) iyilesmeler elde edildigi, B g

anlagilmigtir.  Sonu¢ olarak, incelenen koridor &zelindg
denetlenmesinin kentsel trafik yonetimi agisindan fayd

kavsak geometrilerinin de yeniden diizenlenmesinin

Analysis of the s affecting the Signaling
ted Intersections Case Study

ABSTRACT

rapid urbanization have led to problems in urban transportation, and different
lems. In this study, three intersections on a sequential corridor with an isolated control

Population growth,
approaches are need

erasin this corridor. The existing geometry of the intersections, control forms, signal cycles, phase
2 also considered. The current situation of the intersections was analyzed and evaluated using
Vissim) Offset times were determined by considering the average speed and distances between

compared to the current situation, and these improvements had different values for each criterion and situation. Therefore, it was
concluded that coordinated control of intersections instead of isolated controls would be beneficial for urban traffic management,
and the reorganization of intersection geometries together with the signal timings and phase plans could contribute to corridor
management.
Keywords: Traffic, signaling, coordinated intersections, bandwidth, offset.

L. saglasa da; ¢evresel faktorler, giivenlik, zaman ve trafik
1. GIRIS (INTRODUCTION) gibi unsurlar1 olumsuz yonde etkilemektedir [2].
Arac kullanimi her ne kadar kisilerde 6zgiir hareket Diinyadaki niifusun  ¢ogunlugunun yasadigi ve
yogunlugunun giin gegtikce artmaya devam ettigi

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) kentsel alanlarda [3]; trafigin etkin yOnetilememesi
e-posta : znduman@firat.edu.tr



nedeniyle, yol aglarinda gecikmeler, kazalar ve
tikanikliklar olusabilmektedir. Trafikteki bu
olumsuzluklar, kullanicilarda psikolojik bazi sikintilarin
olugmasina, giiriiltii kirliliginin meydana gelmesine,
¢evreye zararli gazlarin salinmasina ve yakit tiiketiminin
artmasina sebebiyet vermektedir. Bu tiir olumsuzluklar
en fazla trafikteki dogrultularin ¢akistigi ve dolayisiyla
da kazalarin en cok gorildigi kavsak noktalarinda
meydana gelmektedir [4,5]. Kavsak tasariminda istenen

en Onemli sonug; tasitlarin minimum gecikmeyle
kavsagi terk etmesidir. Bu durumun olusmasi
kavsaklarin yiiksek performansla calistigint

gostermektedir [6,7,8,9].

Kavsak tasariminda etkili olan; faz plani, devre siiresi
vb. pek ¢ok unsur s6z konusudur. Devre siiresi iginde,
tagitlarin ~ kavsaktan  ge¢is  siralamasina  faz
denilmektedir. Yaya ve tasitlarin Oncelik sirasi, faz
diyagrami sayesinde saglanmaktadir. Faz diyagramlari;
doniis hareketleri, kavsak geometrisi ve trafik hacmine
gore belirlenmektedir. Sinyalizasyon sistemi tasarimda
oldukga etkili bir parametredir [10,11]. Faz siiresinin
siralt  olarak toplanmasiyla, devre siiresi elde
edilmektedir [12]. Devre uzunlugunun artmasi veya
azalmasi, cesitli iyilesmeler saglarken; kotiilesmelere de
sebep olabilmektedir [13]. Gecikme; sinyalizasyqy
sistemlerinin, kavsak geometrisinin, trafik isaretlerfiy
ve kavsakta bulunan tasitlarin sebep oldugu zamg
kaybi olarak tanimlanmaktadir. Gecikme, kavsaklara a
hizmet seviyelerinin bir gostergesi oldugundaf dolay
kavsaklarin degerlendirilmesinde ¢ok onemlfl bir yi

yonetim saglanmaktadlr [17]. B1r ko
birbirini takip eden kavsaklarda

baslangiglar1  arasindaki ofset
denilmektedir. Ofset siir
koordinasyonunu olusfut
Bant genisligi ise, esgiidiimlii

kavsaklarda belir

mesafeleri, Yafik akimlarinin grup hizinin korunmasi
gibi unsurlar, bu yOnetim stratejisinin tespitinde
belirleyici olmaktadir. Literatiirde, farkli yOnetim
stratejilerine dair birgok c¢alisma mevcuttur. Calisma
kapsaminda, esglidiimlii kavsak yonetimi yaklagimi ele
alimmis ve en uygun yonetim yaklasimini tespit etmek
amaciyla, bazi caligmalar gerceklestirilmistir. Bu
cergevede, oOnceden olusturulan bazi c¢aligmalar ve
yaklagimlar asagida 6zetlenmistir.

Ayrik ve esgiidimlii kavsak sistemlerinin etkin tasarimi
i¢in, ilgili parametrelerin en uygun ve dogru sekilde
tespit edilmesi, kullanilmas1 gerekmektedir. Sinyal
devre siiresinin optimum (en uygun) degerinin
belirlenmesi, ofset siiresinin dogru bigimde tespiti,
dogrudan kavsaklardaki gecikmenin ve koridor boyunca
seyahat siiresinin azalmasini saglayabilmektedir [19].
Sinyalizasyona etki eden parametrelerin yaninda,
kavsaklarin  geometrik  6zelliklerinin  degistirilmesi,
denetim sisteminin performansini dogrudan
etkilemektedir. Ornegin, sola doniislerin fazla oldugu
durumda kavsagm bulundugu alamn ila bir cep icin

Sinyal tasarim parametrelerigvegeo

olarak, farkli s1nya1. dendy mlarinin
kullanilmasi ile kavsak sgidiimlii
bigimde, daha miimkiin

olabilmektedir. Ozellikle
yerine, trafik u
tercih edifihe
siirelerin

timi yaklagiminin
avsaklardaki gecikme
seviyelerde
Kavsaklarin
esgiidiimlii  denetlenmesinin,
erformansia etkisi, pek c¢ok

esi ile esglidimiin etkinliginin artabildigi
[24]. Koridor iizerinde ayrik denetlenen
sistemlerinin  eggiidiimlii denetim bigimine

pdtiriilmesi, sinyal devre siiresi ve ofset siirelerinin
en iyi duruma getirilmesi (optimizasyonu), yakit
tilketimi, emisyon degerlerinin ve gecikme siiresinin
O6nemli seviyelerde azalmasim saglayabilmistir [25, 26].
Bununla beraber, bazi1 durumlarda, koridor tizerindeki
kavsaklarin birbirlerine yakin mesafede bulunmasi
halinde, kavsaklarin beraberce tasarlanarak, etkin
yonetilen  esgiiduimli  ikiz  bir  kavsak  gibi
projelendirilmesinin de mimkiin olabilecegi
anlagilmistir  [27]. Esgiidiimli kavsak tasariminda,
sistem performansin1 6lgmek ve en uygun sistemi
bulmak amaciyla, performans Slgiitlerinin detayli olarak
incelenmesi sonucunda, bazi yeni yaklagimlar ve
Olgiitler gelistirilmistir [28,29]. Koridordaki ortalama
hiz ve durus sayist  Olgiitlerinin  beraber
degerlendirilmesiyle, geleneksel yaklasimlara gore daha
hassas degerlendirme yapabilen, karma yaklasim
modelleri ortaya ¢ikmistir [30]. Otonom ve baglh arag
teknolojilerinin yakin gelecekte kullanilabilme ve
yayginlasma potansiyeli nedeniyle, son zamanlarda
gergeklestirilen caligmalarda, bu teknolojiler dikkate
almmig ve esgiidiimli kavsak tasariminda, otonom
araclarin da bulundugu karma trafik kosullarini iceren
bazi modeller gelistirilmistir [31, 32, 33].

Yukarida Ozetlenen c¢aligmalarda, genellikle sinyal
stirelerinin iyilestirilmesiyle ilgilenilmistir. Faz plan1 ve
geometrik yapiyr beraberce dikkate alan c¢aligmalar
smirhidir — [26, 34] Bu  ¢aligmada, sinyal



koordinasyonunun etkinligini artirmak amaciyla, sinyal
stiireleri yaninda, faz plam1 ve kavsaklarin geometrik
yapilarinin degistirilmesi konusu ele alinmistir. Ayrica,
sistem performansini incelemek amaciyla, kavsak
koordinasyonuyla olusan bant genisliginin etkinligi ve
kapasitesi incelenmistir. Calisma kapsaminda, Elazig
kentinde trafik yogunlugu agisindan énem arz eden bir
koridor i¢in analizler yapilip sonuglar karsilastirilmustir.

Yapilan ¢aligma, alt1 bagliktan olusmaktadir. Calismanin
ikinci basliginda; izlenen metodoloji ile ilgili olarak,
esgiidimlii kavsaklar ve bant genisligi lizerine genel
bilgiler verilmistir. Ugiincii bashginda; incelenen
kavsaklar tanitilmig, kavsaklara ait mevcut durumdaki
trafik hacim degerleri, faz ve devre diyagramlar
hakkinda bilgiler verilmistir. Ddrdiincii  baslikta;
kavsaklar arasinda koordinasyon saglanarak olusturulan
farkli durumlar anlatilmistir. Besinci basliginda, PTV
Vissim yazilimi ile mevcut ve olusturulan dort durum
analiz edilip karsilastirilmistir. Son olarak, altinci
baslikta ise, elde edilmis sonuglar degerlendirilmistir.

2. METODOLOJIi (METHODOLOGY)

Bu calisma, bir vaka durum analizini i¢ermektedir. Bu
cergevede, FElazig kentinde, trafik yogunlu@
bakimindan 6nem arz eden bir koridor secilmis ve@b

koridorda trafigin daha etkin bigimde yonetilebilmefi

~

ORTALAMAHIZ

« SENARYOLARIN

amactyla, konu ile ilgili trafik miihendisligi ¢aligmalar1
gerceklestirilmigtir. Caligmada kullanilan metodoloji,
Sekil 1°deki akis ¢izelgesinde 6zetlenmistir. Calisma

kapsaminda, dncelikle, incelenen koridor ile ilgili trafik
hacim verileri ve genel olarak koridordaki kavsaklara ait
sinyalizasyon ve denetim durumu hakkindaki veriler
toplanmistir. Bu veriler, Elazig Belediyesi’nden elde
edilmistir. Veri toplama hakkindaki detaylar, ¢alismanin
ilerleyen  boliimlerinde  anlatilmistir. ~ Oncelikle
kavsaklarin mevcut durumdaki trafik hacim verileri,
sinyal siireleri ve faz planlart dikgate alinarak
mikrosimiilasyon yazilimi (PTV Vissim .00-05- 64
bit versiyonu) ile analiz edilmesine kar i

Ayrica, koridor Ttzerindeki
esgiidimlii  olarak de ® donel
kavsaklarm, sola doniis ,cepli lar “*bi¢imine

ve esglidiimlii deneti
belirlenmesi vb. gibi du

dikkate enaryolarin tamamu,
mikrosi analiz edilmis ve
kavsaklar ecikme siireleri, koridordaki
seyahat 1z degerleri ve esglidimlii
denetim ant genisliginin etkinligi gibi

olarak degerlendirilmistir. Konu

VERILERIN VE OFSET PTV VISSIM iLE
TOPLANMASI SURELERININ : ’ 4 OLUSTURULMASI ANALIZLER
BELiRLENMESI
\
ANALIZ
BULGULARIN
. A . SONUCLARININ
DEGERLENDIRi LMESi KARSILASTIRILMASI

v

iimL¥(Koordine) Kavsaklar (Coordinated

Trafik miihendisliginde, birbirleriyle iligkili olarak
yonetilen kavsaklara, esgiidiimlii kavsak; ayr1 olarak
yonetilen (iliskisi bulunmayan) kavsaklara ise, ayrik
(izole) kavsak adi verilmektedir. Kavsaklarin,
esgidiimlii sekilde calisabilmeleri ig¢in, birbirlerine
yakin

Sekil 1. Calismanin Akis Cizelgesi (Flow Chart of the Study)

mesafede (en fazla 600-800 m) ve komsu olmalari
gerekmektedir. Bununla beraber, tasitlarin grup halinde
hareket etme durumu, grup hizi ve buna bagh olarak
koridor ozelliklerine gore, dogru tespit edilmis ofset
stiresi gibi parametreler, koordinasyon sisteminin
etkinligini degistirebilmektedir. Kavsaklar arasinda
etkin

bir koordinasyon saglanarak; gecikmelerin, durma
sayilarinin ve kuyruk olusumunun oniine
gecilebilmektedir [23]. Etkin bir koordinasyon
sisteminde, koridor iizerindeki kavsaklarda, belirli bir



ortalama hiza sahip olan araglarin, yesil sinyalde stirekli
bicimde gecebildigi siireyi ifade eden bant genisligi
kavrammin iyi irdelenmesi ve maksimize edilmesi
gerekmektedir.

2.2. Bant Genisligi (Bandwidth)

Tagitlarin, birbirini takip eden kavsaklarda, siirekli
olarak yesil sinyalden gegebildigi maksimum  siireyi
ifade etmektedir. Kisacasi, yesil sinyale giren ilk tagit
ile, ¢ikan son tagit arasindaki, birimi saniye olan zaman
araligidir [10]. Bant genisliginin maksimum seviyeye
c¢ikarilabilmesi icin; sinyal devre ve ofset siirelerinin,
ayrica faz planmin, en dogru sekilde secilmesi
gerekmektedir. Optimum ofset siiresi secilmediginde,
bant genisligi araligi azalir. Bu durum da trafik
akimlarinda gecikmelere sebep olmaktadir. Ayrica,
trafik akimlarinin, koridor boyunca belirli bir ortalama
hizi grup olarak koruyabilmeleri, ofset siiresinin ve

dolayisiyla bant genisliginin  etkin  kullanimin
saglamaktadir.

Bant genisligi etkinligi i¢in, Bagmnti 1 ve 2
kullanilmaktadir:

BG=BGBY+BGDY 1)
EB= BG/2C ‘g
Burada;

BGBY = Bati istikametindeki bant genisligi (sn),
BGDY = Dogu istikametindeki bant genisligi#8n),
EB = Bant genisligi etkinligi,

BG = Bant genisligi (sn),

C = Devre siiresi (sn) dir.

in, yol
tasarimu idaresi olan, Fe
(FHWA) tarafindan
Zamanlama Kilavuzu!
degerlendirme s
yardimiyla, Baginti

#ligi Etkinlik Degerlendirmesi [26]
jéncy Evaluation)

Arah@ Degerlendirme

0.00:0.12 Koétii Seviye Ilerleme
0.13-0.24 Orta Tlerleme
0.25-0.36 Iyi Seviye ilerleme
0.37-1.00 fleri Tlerleme

Koridor boyunca mevcut olan sinyallerden, hig
duraksamadan gecen tasit sayisi, bant genisligi
kapasitesini ifade etmektedir. Bant genisligi kapasitesi

birimi, tasit/saat olup, hesabi icin Bagmti 3
kullanilmaktadir.

_ 3600*N*BG
Coo= — o — ®)
Burada;
Csc = Bant genisligi kapasitesi (ts/sa),
N = Gidilen istikametteki serit sayisi,
BG = Bant genisligi (sn),
C = Devre siiresi (sn),
T = Bir noktadan sirali bir gekilde g&cchgiki tasit
arasindaki zaman farki (sn) @r.
2.3. Ofset Siiresi (Offse
Ofset stiresi, asl esgiidiimiin
(koording’ i i¢in kullanilan bir
parametrcdjr. kip eden kavsaklarda (belirli
bir hiz Wriyal siiresinin, zaman olarak

labilmesi igin, kavsaklar arasi
1z degerleri belirlenmistir. Sahada
te gore, ortalama hiz degeri, 70 km/sa
edilmigstir. Kavsaklar arasindaki ofset
etkin olabilmesi igin, koridor boyunca

eden trafik akimlarinin  grup olarak

‘ adan) ilerlemesi ve ortalama hiz degerlerinin
degismemesi (veya kesintiye ugramamast)
gerekmektedir. Aksi durumda, esgilidiimiin

(koordinasyonun) etkin bi¢cimde c¢aligmasi miimkiin
olmayacaktir. Ofsetin etkinligi, dogrudan esgiidim
sisteminin  etkinligiyle iligkilidir. Ofset siirelerinin
hesabi i¢in, agagida tanimlanan Bagint1 4 kullanilmistir.
Bagintida goriildiigii {lizere; ofset siiresi, dogrudan
kavsaklar arast mesafe ve ortalama hiz degeri
kullanilarak hesaplanmaktadir.

Tofset= Xmesate / Vorthz 4
Burada;

torset = Ofset siiresi (sn),

Xmesafe = Kavsaklar aras1 mesafe (m),

Vorthz = Tagitlari ortalama hizlar1 (m/sn) dir.

3. VERI TOPLAMA VE ANALIZ (DATA
COLLECTION AND ANALYSIS)

Caligma kapsaminda, incelenen koridor tizerinde ardigik
olarak bulunan (Sekil 2.); Stadyum Kavsagr (1.
Kavsak), Kiiltirpark Kavsagr (2. Kavsak) ve SGK
Kavsagi (3. Kavsak) incelenmistir. Trafigin akisina
gore, gidis yonii i¢in, Stadyum Kavsag ile Kiiltiirpark
Kavsagi arasindaki mesafe 634,09 m, Kiiltiirpark



Kavsag: ile SGK Kavsagi arasindaki mesafe 782,26 m  edebilme ve ortalama grup hizint koruyabilme)
olarak dl¢iilmiistiir. Doniis yonii i¢in ise; SGK Kavsagi  sagladiklar1 i¢in, kavsaklar arasinda koordinasyon
ile Kiiltiirpark Kavsag: arasindaki mesafe 734,57 m ve  sistemi tasarlanmistir. Kavsaklara ait roleve plant Sekil
Kiiltirpark Kavsagi ile Stadyum Kavsagi arasindaki  3’te verilmektedir.

mesafe 687,00 m olarak tespit edilmistir. Koridor

lizerinde, ayrik olarak calisan, ii¢ kavsak arasindaki

mesafeler koordinasyon i¢in uygun oldugu (600-800 m

arasinda) ve trafik akimlarmin, koridor boyunca diger

esgiidiimlii calisma kosullarin1 (grup halinde hareket

Sekil 3. Kavsaklara Ait Roéleve Plani (a) Stadyum Kavsag (b) Kiiltiirpark Kavsag: (c) SGK Kavsag: (Survey Plan for
Intersections (a) Stadium Intersection (b) Kiiltiirpark Intersection (c) SGK Intersection)



Sekilde gosterilen Stadyum ve Kiiltiirpark Kavsagi,
donel adali sinyalize kavsaklar olup; SGK Kavsagi,
sinyalize bir kavsaktir. Tiim kavsaklarda, dogu ve bati
kollar1, ana yol; kuzey ve giiney kollar1 ise, tali yollar
temsil etmektedir. Serit genislikleri, yaklasik olarak 3.3-
3.5 m’dir. Calisilan ii¢ kavsakda, kent i¢i trafik
yogunlugu ve akist bakimindan énemli konumdadirlar.
Cizelge 2’de, bu koridorla ilgili bir kesitte, KGM
(Karayollart Genel Midiirligii) tarafindan dlgiilen,
YOGT (Yiulik ortalama giinliik trafik) verileri ile,
kentteki toplam niifus ve ara¢ sayilarinin, 2012-2021
yillart  arasindaki siiregte, degisimine ait veriler
sunulmugtur. Cizelgede goriildiigii iizere, kentin niifusu
ile arag sayilarinda on yillik siiregte, onemli seviyelerde
artis oldugu ve ayni zamanda YOGT degerlerinin de
yine bu siirecte, yillik olarak siirekli arttigi
belirlenmistir. Bu bulgulara gore, kentsel trafik yonetimi
anlaminda, incelenen koridorun Onemli oldugu
sonucuna ulastlmistir.

Cizelge 2. 2012-2021 yillari igin kent niifusu, arag sayisi ve
YOGT degerlerinin degisimi (Change of urban population,
number of vehicles and AADT values for the years 2012-

2021)

. - Arac Sayisi YOGT degeri
Yillar Niifus (kisi) ( t§;$l t)y (tasit /gﬁﬁ)
2012 562 703 86 800 807 \J
2013 568 239 92 456 3837
2014 568 753 97 975 8203
2015 574 304 104 450 10428
2016 578 789 111 089 1038
2017 583 671 118 424 11281
2018 595 638 123 671 1188
2019 591 098 126 387 , 11988
2020 587 960 133 025 12198
2021 588 088 137571 \ 14353

Calisma kapsaminda, kori
kavsaklarimn, detayli ba
duyulmus ve bu kapgamd
sayimlart

kavsaklarin denetiminden sorumlu olan Belediye’den,
kavsaklara dair; sinyal siireleri, faz planlart ve
geometrik 6zellikleri gibi bilgiler elde edilmistir.

3.1. Trafik Hacim Sayimlar: (Traffic Volume Counts)

Kavsaklarin trafik hacim sayimlari, Elazig Belediyesi
Ulasim Hizmetleri Miidiirliigii'nden temin edilen,
100m’lik goriis agisina sahip, -40 °C / +85 °C
sicakliklarda iglev goren, 7/24 performgns gosteren,
1920x1920 ¢oziiniirlikli, 360° ¢ev
balikgézii kameralardan alinan verile
yapilmistir. Balikgozii kameral
merkez noktalarinda birer a@et
Kavsaklar i¢in haftanin tifth
kamera kayitlar1 alinmis

evre siiresi

ortaya c¢ikarilmis

sdegerlik Katsayilari [35]
ivalence Coefficients)

Otomobil Birimi Esdegerlik

Katsayisi
1yag Arag 1.750.b.
2.250.b.
lo.b.
Motosiklet 0.330.h.

Kavsaklarin trafik hacimlerinin belirlenmesinde, tasit
kompozisyon durumlari gbéz Oniinde bulundurularak
sayimlar yapilmigtir. Sayimlar tamamlandiktan sonra,
her bir tasit cinsinin karsiligi olan otomobil birimi
esdegeri katsayistyla carpilip otomobil karsilig1 (Cizelge
3.) elde edilmistir [17].



a) Stadyum Kavsagmma Ait Bahkgozii
Kamera Goriuntiisii

b) Kiiltiirpark Kavsagma Ait Bahkgozii
Kamera Goruntiisii

Sekil 4. Kavsaklarin Balikgozii Kamera G6 era Images of Intersections) [1]

Trafik hacim sayimlari, 15.03.2021-21.03.20
arasinda, sabah, Ogle ve aksam zirve

yapitlmistir. Hafta ig¢i; 08.00-10.00,
16.00-18.00 saat araliklarinda, hafta
13.00 ve 16.00-20.00 saat araliklarinda, to
kavsak i¢in, 138 saat ol i
yapilmigtir.

apifin sayimlara gore; analizler igin, trafigin en fazla
yogun oldugu 15.03.2021 Pazartesi giinii ve trafigin en
az yogun oldugu 21.03.2021 Pazar giinii secilmistir.
Cizelge 4’te ii¢ kavsaga ait otomobil esdegeri cinsinden
hacim degerleri verilmistir.

Cizelge 4. Kavsakl geri Cinsinden Trafik Hacim Sayimlari (Traffic Volume Counts in Automobile

Equivalent of Intersections) [1]

15.03.2021 15.03.2021 21.03.2021 21.03.2021
Ogle Zirve Trafik Aksam Zirve Trafik Sabah Zirve Trafik Aksam Zirve Trafik
Hacmi Sayimlan Hacmi Sayimlan Hacmi Sayimlan Hacmi Sayimlari

ST KP SG ST KP SG ST KP SG ST KP SG

756 631 748 778 612 670 350 342 499 510 468 400

26 50 42 28 39 33 10 16 14 25 21 18

86 143 84 104 129 74 36 57 65 68 105 48

7 6 4 7 3 3 1 1 2 6 5 3

75 333 252 131 315 221 31 168 112 60 221 175

40 67 392 36 56 377 11 26 190 19 33 245

7 (Kuzey Kolu Soi3 10 46 70 14 24 90 5 12 21 9 15 37
8 (Kuzey Kolu UD) 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1

9 (Bati Kolu DG) 935 523 397 798 680 558 750 732 583 387 317 284 567 460 419
10 (Bat1 Kolu SaD) 44 96 60 57 110 84 64 97 86 25 40 36 49 77 65
11 (Bat1 Kolu SoD) 31 57 240 32 88 161 38 110 423 19 33 154 29 56 231
12 (Bat1 Kolu UD) 18 5 41 19 10 45 24 12 24 7 7 7 9 7 11
13 (Giiney Kolu DG) 87 253 158 52 258 275 46 395 207 32 145 74 48 262 173
14 (Giiney Kolu SaD) 21 101 167 22 134 249 18 160 264 13 75 91 19 118 145
15 (Giiney Kolu SoD) 53 76 68 43 82 147 42 101 166 23 65 28 27 69 94
16 (Giiney Kolu UD) 0 2 0 0 3 0 0 5 0 0 3 0 0 5 0

ST: Stadyum Kavsagi, KP: Kiiltiirpark Kavsagi, SG: SGK Kavsagi , DG: Diiz Gidis, SaD: Saga Doniis, SoD: Sola Doniis, UD: U Doniis

3.2. Kavsaklara Ait Mevcut Faz Diyagramlari  Kavsaklara ait faz diyagramlari, sahada gozlem ile elde
(Current Phase Diagrams of Intersections) edilmis ve ayrica Belediye’nin ilgili biriminden bilgi



almarak dogrulanmigtir. Kavsaklar, mevcut durumda,
ayrik olarak ve dort fazli olarak yonetilmektedir. Sekil
5’te, kavsaklarin sinyal grup numaralari, Sekil 6°da ise,
mevcut faz diyagramlar1 gosterilmektedir. Sekil 6° a ve
b, faz plam agisindan birbiriyle benzerdir, planlarin

farkliligi, sadece, Stadyum Kavsagi’nin dogu yoniindeki
sinyal grubunda, iki akimin bulunmasi, Kiltiirpark
Kavsagi’'nda ise, aymi sinyal grubunda i¢ akimin
bulunmasidir.

Intersections: (a) Stadium Intersection (b) Kiiltiirpark IntXection
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Sekil 6.

avsaklara ait faz diyagramlart: (a) Stadyum Kavsag (b) Kiiltiirpark Kavsag: (c) SGK Kavsagi (Phase diagrams of

intersections: (a) Stadium Intersection (b) Kiiltiirpark Intersection (c) SGK Intersection)

3.3. Kavsaklara Ait Mevcut Devre Diyagramlari
(Current Cycle Diagrams of Intersections)

Calisma kapsaminda incelenen; Stadyum, Kiiltiirpark ve
SGK kavsaklari, sabit zamanli sinyalizasyon sistemiyle
kontrol edilmektedir. Bu kavsaklar i¢in, mevcut
durumdaki devre ve faz siireleri Cizelge 5’te
gosterilmistir.



Cizelge 5. Incelenen Kavsaklara Ait Mevcut Sinyal Siireleri (Signal Times of Considered Intersections)

AKIM SINYAL KIRMIZI KIRMIZI+SARI s‘i{lgssfstL Sisl\'IASI;AIL DEVRE
NUMARASI  GRUBU SINVAL SINVAL SURESi  sUREsi ~ SURESI
SURESI (SN) SURESI (SN) (SN) (SN) (SN)
1 1(STAD) 42 2 31 3 78
2 2(STAD) 46 2 27 3 78
3 3(STAD) 60 2 14 2 78
4 4(STAD) 60 2 14 2 78
5 3’(STAD) 40 2 34 2 78
6 4(STAD) 40 2 34 2 78
7 1’(STAD) 42 2 31 3
8 2’(STAD) 46 2 27 3
9 5(STAD) 60 2 14 2 78\
1 7(KULTUR) 51 2 28 "
2 6(KULTUR) 54 2 25 " 3 § 84
3 9(KULTUR) 60 2 20 2 \L
4 8(KULTUR) 60 2 20 A 84
5 7°(KULTUR) 51 2 28 84
6 6’(KULTUR) 54 2 3 84
7 9°(KULTUR) 35 2 () 45 84
8 8 (KULTUR) 38 2 \, 2 84
1 13(SGK) 88 2 11 3 104
2 11(SGK) 67 2 32 3 104
3 10(SGK) 77 3 104
4 12(SGK) 86 3 3 104

cercevede, mevcut durum (Durum [)
senaryolar (Durum II, Durum II

Saglanmasi (en uygun ofset
kavsak  geometrilerinin

konusu yaklasimlarin etkinliginin

simiilasyon  (benzetim) tekniginin
kullanilmas! 6ngdriilmiistiir.
Kavsaklar ~ arasinda,  esgiidim  (koordinasyon)

olusturulabilmesi icin, ofset siiresi hesabi yapilmustir.
Ofset stiresi hesabinin yapilabilmesi i¢in, kavsaklar
aras1 mesafe ve ortalama hiz belirlenmistir. Incelenen
koridor igin, ortalama hiz degeri, yapilan gozlemlere
gore, 70 km/sa olarak kabul edilmistir. Bagint1 4
kullanilarak, kavsaklarin ofset siireleri hesaplanmustir.
Stadyum Kavsag1 ile Kiiltiirpark Kavsagi arasindaki

gtir. Kiiltiirpark Kavsagi ile SGK Kavsagi
aki mesafe, 782,26 m olup, ofset siiresi 40sn
hesaplanmustir.

Doniis  yonlerindeki ofset siireleri, kavsaklar arasi
mesafeler degistigi icin ayr1 hesaplanmistir. SGK
Kavsag ile Kiiltirpark Kavsagi arasindaki mesafe,
734,57 m olup, ofset siiresi 38sn ve Kiiltiirpark Kavsagi
ile Stadyum Kavsagi arasindaki mesafe, 687,00 m olup,
ofset siiresi 35sn olarak tespit edilmistir. Hesaplanan
ofset siireleri haricinde, koridorda uygulanabilecek
farkli hiz kabullerine gore (40, 50, 60, 80 km/sa), ¢esitli
ofset siireleri hesaplanarak, mikrosimiilasyon yazilimi
ile analiz edilmistir. Bu testlerde, etkin ve verimli bir
esglidimiin ~ saglanamamast  nedeniyle, yukarida
hesaplanan ofset siireleri, en uygun siireler olarak
secilmigtir. Her iki istikametteki ofset siirelerine gore,
hesaplamalarda kullanilacak devre siiresi, 73 sn olarak
kabul edilerek, degerlendirmeler buna gére yapilmustir.

4.1. Olusturulan Senaryo Durumlar1 (Scenario Cases
Created)

Koridor boyunca, etkin trafik yonetimi saglamak
amaciyla, kavsaklarin mevcut durumu yaninda, bazi
senaryo  durumlart  olusturulmustur.  Calismada,
Oncelikle kavsaklarin mevcut durumu, Durum | olarak
dikkate alinmigtir. Mevcut durumda, Stadyum ve
Kiltirpark kavsaklari, sinyalize donel kavsak, SGK
kavsagi ise, sinyalize kavsak olarak, ayrik bigimde



calismaktadir. Mevcut durum analizi, diger senaryo
durumlarmin  etkilerini  incelemek i¢in  dikkate
almmustir.

Durum II i¢in; mevcut geometrik yapi ve faz diyagram
degistirilmeden, ofset siireleri kullanilarak, kavsaklar
arasinda esgiidiim saglanmistir. Bu durumun, mevcut
durumdan farklilig1, sadece kavsaklar arasinda esglidiim
saglanmasidir. Koridor boyunca, ayrik olarak calisan
kavsaklarin, sadece esgiidiimlii olarak ¢aligtirilmasiyla,
elde edilebilecek sonuglar bu durum ile arastirilmistir.

Durum III i¢in; mevcut geometrik yapida herhangi bir
degisiklik yapilmamigtir, ancak, yuvarlak adaya sahip
kavsaklarin faz diyagramlarinda, asagida gosterilen

(Sekil 7) degisiklikler yapilmistir. Stadyum Kavsagi ve
Kiltirpark  Kavsagi’'nda  aym  faz  diizenleri
caligmaktadir. ik olarak, dogu yoniinde U déniisleri
serbest olacak sekilde birinci faz calistirilmustir. ikinci
faz durumunda, bat1 yoniinde U doniisleri serbest olacak
sekilde faz diizeni calistirlmistir. Ugiincii  faz
durumunda ise, giiney ve kuzey yonleri es zamanli
caligtirilarak, faz diizeni sonlandirilmistir. Bu durumda,
yuvarlak adaya sahip olan Stadyum Kavsagi ve
Kiltirpark Kavsagi’nda, dort faz yerine, ii¢c fazlh
denetim uygulanmistir. SGK kavsagi ise, kuzey ve
giiney kollardan sola donen trafi acimlerinin
yogunlugu nedeniyle, dort fazli olarak
Kavsaklar, ofset siireleri degistigi
olarak yonetilmistir. Dur@n
kullanilan sinyal siireleri, ®izc geN’da

P
5L Ll 544
. - . £ < i 4 2=
—_ ‘TJ_OTh - “J-@T“" A - VJ,@TE*} =
27 SUN =7
T T it
L J
~N
AL T oL
& 7= L 7= L
L a0t © ~ B8lQte © . 8lQTe *
2 7 =L 6 g
i )¢ NI

urum 11 i¢in Yesil Sinyal Siireleri (Green Signal Times for Case II and Case I1I)

Durum I Durum 111
Yesil Yesil
Yaklasim Kolu Sin;al Sin;al
Siiresi Siiresi
Bati1 Kolu (Stadyum Kavsagi) 32 32
Dogu Kolu (Stadyum Kavsagi) 25 18
Giiney Kolu (Stadyum Kavsagi) 21 12
Kuzey Kolu (Stadyum Kavsagi) 21 12
Bat1 Kolu (Kiiltiirpark Kavsagi) 30 17
Dogu Kolu (Kiiltiirpark Kavsagi) 22 25
Giiney Kolu (Kiiltiirpark Kavsagi) 19 17
Kuzey Kolu (Kiiltiirpark Kavsagi) 19 17
Bati1 Kolu (SGK Kavsagi) 14 15
Dogu Kolu (SGK Kavsag) 22 21
Giiney Kolu (SGK Kavsagi) 10 11
Kuzey Kolu (SGK Kavsagr) 10 8
Durum IV ve Durum V i¢in; Stadyum ve Kiiltiirpark  sinyal siireleri, Webster Yontemi kullanilarak, giinlere
Kavsaklarindaki yuvarlak adalar kaldirilarak, ii¢c  ve zirve saat degerlerine gore ayri-ayri hesaplanmistir

kavsaga sola doniis cebi (Sekil 8) yerlestirilmistir. Yesil

ve devre

stiresine  oranlanarak, sinyal planlamasi



olusturulmustur. Her iki durum icin, kavsaklar yine
esgidiimlii olarak c¢alistirilmistir. Durum IV ile Durum
V, faz planlar1 bakimindan, birbirinden farklidir. Durum
IV i¢in dikkate alman faz planinda, tiim kavsak
kollarina, ayri ayrt (sirali) bigimde kavsaktan gegis
hakki verilmistir. Durum V igin ise; Dogu ve Bati
yonlerindeki diiz giden akimlar ile, sola dénen akimlara
ayn fazlarda gecis hakki taninmis, Kuzey ve Giiney
yonlerinden gelen akimlara ise, sirayla ayr1 ayri gegis
hakki verilmistir. Boylece; Durum IV ve Durum V dort
fazli olarak calistirilmistir. Sekil 8’de, Durum IV ve
Durum V igin (tim kavsaklara sola doniis cebi
eklenmesi hali) simiilasyon programindan anlik
goriintiiler gosterilmistir.

Cizelge 7 ve Cizelge 8’de, Durum IV ve Durum V igin,
simiilasyon programinda modellenen tiim kavsaklarin,
sinyal gruplarina ait yesil sinyal siireleri verilmistir.

D

Sekil 8. Sola Doniis Ceb‘?l
Cizimleri (a) Stadyum Kavs,

~ o

21.03.2021

15.03.2021 Aksam
Akim Kollar1 Sabah Zirve -
Saati Zirve
Saati
Bat1 Kolu (Stadyum Kavsagr) 2'1. 19sn
Dogu Kolu (Stadyum Kavsagi) 16l 20sn
Giiney Kolu (Stadyum Kavsagi) 16sn 9sn
Kuzey Kolu (Stadyum Kavsagi) 10sn 9sn
Bati Kolu (Kiiltiirpark Kavsagi) 16sn 17sn
Dogu Kolu (Kiiltiirpark Kavsagr) 15sn 17sn
Giiney Kolu (Kiiltiirpark Kavgdg1) 11sn 9sn
Kuzey Kolu (Kiiltiirpark Ka;/;& 16sn 15sn 14sn
Bat1 Kolu (SGK g 15sn 15sn 16sn 18sn
18sn 19sn 15sn 20sn
18sn 11sn 16sn 10sn
8sn 14sn 10sn 10sn

V igin Yesil Sinyal Siireleri (Green Signal Times for Case V)

Snum SO Tiam sl
Saati Saati Irve Zirve
Saati Saati
ogu Kolu (Stadyum Kavsag1) 28sn 27sn 28sn 22sn
s Cebi (Stadyum Kavsag1) 11sn 10sn 13sn 11sn
iney Kolu (Stadyum Kavsagi) 9sn 9sn 8sn 12sn
Kuzey Kolu (Stadyum Kavsagt) 9sn 9sn 8sn 12sn
° Bati-Dogu Kolu (Kiiltiirpark Kavsagr) 23sn 21sn 22sn 20sn
Sola Déniis Cebi (Kiiltiirpark Kavsagi) 9sn 9sn 8sn 13sn
Giiney Kolu (Kiiltirpark Kavsagi) 13sn 13sn 10sn 11sn
Kuzey Kolu (Kiiltiirpark Kavsagr) 12sn 13sn 17sn 13sn
Bati-Dogu Kolu (SGK Kavsag1) 18sn 20sn 20sn 18sn
Sola Déniis Cebi (SGK Kavsagi) 11sn 9sn 16sn 13sn
Giiney Kolu (SGK Kavsagi) 23sn 14sn 10sn 13sn
Kuzey Kolu (SGK Kavsagr) 9sn 15sn 12sn 13sn




5. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
(FINDINGS AND EVALUATION)

Calisma kapsaminda, PTV Vissim yazilimi kullanilarak,
kavsaklara ait mevcut durumun ve olusturulan dort
farkli durumun analizleri gergeklestirilmistir. Yazilim,
1979 tarihinde, Almanya’da, PTV Group tarafindan
olusturulmustur. Mikro trafik simiilasyon yazilim1 olup,
kullanilan biitiin parametreler, ayr1 ayr1 ele alinmaktadir.
PTV Vissim yazilimi, ger¢ek diinyayi, cevresel
faktorleri goz Oniinde  bulundurarak, analizler
yapmaktadir. Bu sebeple, trafik miihendisliginde etkin
bir role sahiptir. Calismada, PTV Vissim yaziliminin,
2021.00-05- 64 bit egitim versiyonu kullanilmigtir [36].
Sistem performansimi  6lgmek amaciyla, yazilimin
verdigi sonuglar kullanilarak; gecikme, durma sayisi,
kuyruk uzunluklari, maksimum (max.) kuyruk
uzunluklari, seyahat siiresi ve ortalama hiz gibi
olgiitlerin degerleri hesaplanmustir.

Cizelge 9. Simiilasyon Calismalarindan Elde Edilen Bulgular (Fil&’g btai

5.1. Kavsaklar Arasinda Degerlendirme (Evaluation
of Intersections)

Koridordaki kavsaklarin etkin yOnetimi amaciyla,
yapilan trafik miihendisligi caligmalari ve olusturulan
senaryolar, yukarida ifade edilen performans olgiitleri
(gecikme, durma sayisi, maksimum kuyruk uzunlugu
vb.)  dikkate  alinarak, karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir. Cizelge  9’da,  simiilasyon
caligmalarindan elde edilen, baz1 bulgulara ait bilgiler,
Ozet olarak verilmistir. Cizlegede, koridordaki tiim
kavsaklar i¢in, mevcut duruma ait (Duru
ortalama degerleri ile, esgiidiimlii den
durumlarm (Durum II, III, IV ve V) ortal

karsilastirilmis ve elde edilen kaz Seri
olarak verilmistir. Ciz

detaylar ise, c¢izelgeni
gosterilmis ve yorumlan

de

lation Studies)

Stadyum Kavsagi Kiiltiirpark agl \ » SGK Kavsag
Olgiitler Mevcut Diger Mevcut Mevcut Diger
Durum Durum Kazang Durum ¢ Durum Durum Kazang
(%) (%0)
Ort. Ort. Ort. Ort.
Gecikme 20.63 16.96 37.96 53.48 36.92 19.07 46.94
(sn/tasit)
Durma S 0.82 0.51 36.55 51.89 0.77 0.52 31.08
Karbon (gr) 2482 1763 27.56 41.35 4265 3055 26.43
Azot (gr) 483 343 27.56 41.35 830 594 26.43
Yakat Tiik.
(litre/saat) 35.51 25.23 ‘27.56 41.37 60 44 25.75
1 76 65 \2 5 85 37 60 9 100 53 49
Maks. 2 67 6 159 41 64 10 88 69 23
Kuyruk —
(m) 3 22 10 7 42 41 2 11 65 56 8
4 43 35 8 46 38 12 12 140 67 28
Seyahat  1.p a‘ 33 23 115 62 47
Siiresi
(sn) 2-14 104 53 45 32 127 69 36
Ortalama Hiz 12 40 2-3 28 54 93
(km/sa) 53 84 3-2 29 44 79
daki Kavsaklar i¢in, gecikme olgiitine ~ Kiiltiirpark Kavsagi’nda ortalama %53 ve SGK

pfmistir. Sekilde goriildiigi iizere,
, esglidiimli kavsak yonetim
durumunda, kavsaklarin
tamaminda ” gecikme degerlerinin azaldigi ve bu
azalmanin, Stadyum Kavsagi’nda ortalama %38,

Kavsagi’'nda ise, ortalama %47 seviyelerinde oldugu
tespit edilmistir. Dolayisiyla, koridor {izerindeki
kavsaklarin esgiidiimlii ¢aligmast durumunda, gecikme
strelerinde 6nemli seviyede kazang saglanabilecegi
sonucuna ulasilmstir.



%37, Kiiltiirpark Kavsagi’nda ortalama %52 ve SGK

GECIKME (sn) Kavsagi’nda ise, ortalama %31 seviyelerinde
iyilesmeler elde edilmigtir. Buna gore, esgidimli
gg denetim ile trafik akimlarinin koridor bazinda daha az
25 kesintiye ugradigi (duraklama yaptigi), dolayisiyla,
ig gecikme siirelerinin azaldig1 ve kavsaklarin ayrik olarak
lg denetimi yerine esgiidiimlii denetimin tercih edilmesinin
o faydali olacag1 kanisina varimstir.
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Sekil 10°da, diger bir 6lgiit olan, durma sayisma ait cJgg'a"" @9’5 & \,6;} &
sonuclar gosterilmistir. Durma sayisi, esglidiimli v v v
kavsaklarda, trafik akimlarinin kesintiye ugramasi
B purum I ®Durum I ™ purum I Durum ¥ ® Durum %

durumunu ifade etmekte ve bu bakimdan 6nem arz
etmektedir. Yapilan analizler sonucunda, bu &lgiit i¢in
de gecikme Oolgiitiine benzer sonuglara ulasilmistir.
Durma sayist Olgiitii i¢in; mevcut duruma gore,
esgiidimlii denetim durumlarinin ortalama degerleri
karsilagtirildiginda, Stadyum Kavsagi’nda ortalama

(©)

Sekil 10. Kavsaklara Ait Durma Sayilari (a) Stadyum
Kavsagy, (b) Kiiltiirpark Kavsagi, (¢) SGK Kavsagi (Number
of Stops at Intersections (a) Stadium Intersection, (b)
Kiiltiirpark Intersection, (c) SGK Intersection)



Kavsaklarin genel olarak degerlendirilmesinde, dikkate
alman diger bir 6l¢iit ise, Hizmet Seviyesi’dir. Sinyalize
kavsaklarda hizmet seviyesi, kavsaktaki gecikme
degerleri ile iliskili olarak belirlenebilmektedir. Cizelge
10°da gosterilen hizmet seviyeleri, kavsaklarin ortalama

gecikme degerleri dikkate alinarak ve simiilasyon

yazilimi  sonuglarindan elde edilmistir. Hizmet
seviyeleri incelendiginde, kavsaklarda ¢ogu durumda,
mevcuda gore iyilesmeler gozlemlenmigken, bazi

durumlar da (nadiren), herhangi bir degisiklik
olmamugtir. Hizmet seviyeleri i¢in elde edilmis sonuglar,
genel olarak  esgidimlii  denetimin  etkinligini
dogrulamistir.

Cizelge 10. Kavsaklara Ait Hizmet Seviyeleri (Levels of Services for Intersections)
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Koridordaki kavsaklarin etkin yoOnetimi amaciyla,
dikkate alinan diger bir 6lgiit ise, kavsak yaklasim
kollarindaki kuyruk uzunlugu degeridir. Simiilasydp
analizi sonuglarindan, kuyruk uzunlugu 6lgiitii i¢in,

ornek degerler, Cizelge 11 ve Cizelge 12°
sunulmustur. Genel olarak, mevcut duruma o0
kuyruk uzunluklarinda azalma gorildigi,

kuyruk uzunlugu degerlerinde, mevcut
Stadyum Kavsagi’nda, 1 yonij4igi
yonil igin ortalama %57; Kjilk

Cizelge 11. 15.03.2021 Giig

,7 yonii i¢in, ortalama %2; SGK
onii i¢in ortalama %23,11 yonii
seviyelerinde iyilesmeler elde

imin etkinligini desteklemektedir. Bununla
afik yogunlugunun fazla oldugu hallerde,
ardaki tali yollardaki trafik akimlarinin da
lyle, kavsagin genelinde kuyruk uzunluklarmin
artabilecegi sonucuna ulagilmistir. Bu duruma ¢6ziim

bulmak igin, tali yollardaki akimlar igin sinyal
stirelerinin yeniden hesaplanmasi ve devre siiresinin
degistirilerek, esgidiimlii denetimin yeniden

tasarlanmasinin uygun olabilecegi yorumu yapilmustir.

icin Kuyruk Uzunlugu Analiz Sonuglar1 (Queue Length Analysis Results for Peak

Hours on 15.03.2021)
Kuyruk Uzunluklari (m)
YONLER urfim I Durum I Durum III Durum IV Durum V
( "s 0 A s 0 A S 0 A S 0 A
1 12 9 13 12 10 10 18 18 17 13 11 11
4 86 54 70 71 69 74 94 84 85 82 56 75
11 2 4 5 1 4 5 2 3 3 2 3 3
70 19 37 88 18 44 45 17 25 26 24 35 31
1 2 2 1 3 2 2 5 4 4 5 3 3
18 23 18 18 19 25 12 25 19 25 31 20 20
7 1 2 4 2 3 6 3 4 11 3 4 11
57 29 46 40 28 34 52 39 33 52 32 38 51
18 0 0 0 11 7 7 6 5 4 5 4 3
5 Maks 128 88 87 30 17 19 96 34 37 75 32 36 125 31 54
6 9 18 190 4 5 25 3 4 5 5 10 12 4 7 7
6 Maks 73 97 505 35 38 178 29 45 49 26 76 80 24 37 37
7 10 10 8 8 8 6 9 8 7 13 16 12 11 10 10
7 Maks 55 50 49 42 43 38 42 44 44 56 66 49 44 56 49
8 8 8 25 6 6 11 6 7 11 10 8 12 9 8 11
8 Maks 38 37 69 42 32 45 31 37 54 38 37 61 37 42 44
9 42 26 24 21 9 10 10 7 7 16 7 9 7 4 4
9 Maks 149 113 103 114 56 90 94 60 69 103 50 74 43 45 70
10 20 19 41 14 14 32 15 15 34 8 11 16 8 10 34
10 Maks 81 82 126 60 71 105 74 82 109 49 50 94 88 55 172
11 20 13 12 12 8 7 15 12 8 10 14 10 8 10 10
11 Maks 130 56 47 62 51 44 83 75 44 92 108 45 97 71 50



Cizelge 11 (devam). 15.03.2021 Giinii Zirve Saatler i¢in Kuyruk Uzunlugu Analiz Sonuglar1 (Queue Length Analysis
Results for Peak Hours on 15.03.2021)
12 7 117 142 4 15 20 4 13 16 6 10 14 6 11 18
12 Maks 58 290 290 50 119 140 50 145 99 56 64 86 51 81 167
S: Sabah, O: Ogle, A: Aksam

Cizelge 12. 21.03.2021 Giinii Zirve Saatler i¢in Kuyruk Uzunlugu Analiz Sonuglari (Queue Length Analysis Results for Peak

Hours on 21.03.2021)
Kuyruk Uzunluklari (m)

YONLER Durum I Durum II Durum III Durum IV Durum V

S A S A S A S A S A
1 5 9 4 6 4 7 9 12 5 10
1 Maks 43 60 42 51 34 47 47 81 46 53
2 4 8 1 2 1 1 2 2 1 1
2 Maks 43 56 19 18 18 19 19 20 20 2
3 1 1 1 1 1 2 2 3 \d
3 Maks 12 19 18 18 13 19 20 20 19, 19
4 1 2 1 2 1 2 2 4 3
4 Maks 34 46 27 28 26 34 32 33 26 32
5 7 13 0 0 2 4 1 3
5 Maks 50 73 11 12 19 25 13 1 2
6 6 9 1 3 1 2 3
6 Maks 44 74 18 25 17 19 32 1
7 3 5 3 3 3 4 5
7 Maks 25 31 25 37 25 39 2 36 36
8 4 9 3 6 3 7 9 9
8 Maks 30 55 33 38 33 43
9 11 18 2 4 1 1
9 Maks 62 74 29 38 19 23
10 10 18 7 7 6 7
10 Maks 67 82 55 43 31 38
11 4 7 2 7 3 4
11 Maks 43 50 37 56 31 43
12 2 9 1 6 2 6
12 Maks 19 44 19 20 38 19 38

S: Sabah, A: Aksam
Genel olarak, trafik akimlarinin getkin yoniine), mevcut duruma gore, tiim senaryolar igin,
yonetilebilmesi, seyahat siiresi rtalama seyahat siirelerinde ortalama %33, doniis yoniinde ise;
oOlgiitleriyle dogrudan iliskilidir. i ekil 12°de,  ortalama %45 seviyesinde ve ortalama hiz degerlerinde
koridor i¢in, sirasiyla gidis i dikkate ise, gidis yOniinde %40, doniiy yoOniinde %84
aliarak, kavsaklar arasi se ire\ve ortalama hiz  seviyelerinde iyilesmeler elde edilmistir. Bu sonuglar,
degerleri, tim  du 1 bicimde koridor i¢in  tasarlanan  esgiidim  sisteminin
kargilagtirmali  olara, Sekil 11’de  performansinin, kabul edilebilir diizeyde oldugunu ve
gosterilen Stadyu ark Kavsagi ayrik denetim sistemine gore, koridordaki trafik
arasindaki, gidi Onils istikfmeti icin, seyahat akimlarinin siirekli bigimde ilerlemesini sagladigini
stireleri ve orta 1 incelendiginde, gidis  Ortaya koymustur.
yonil i¢in J ‘ndan Kiiltiirpark Kavsagi




1. KAVSAK iLE 2. KAVSAK ARASINDAKI
SEYAHAT SURESI (sn)

ik

3
&

Bpurum [ ®purum I ® Durum IO Durum [V ®Durum %

2. KAVSAK iLE 1. KAVSAK ARASINDAKI
SEYAHAT SURESI (sn)

180

Durum [¥ @ Durum

WDurum I ™ purum II

W Durum [

Sekil 11. Stadyum Kavsagi ile Kiiltiirpark Kavsa
Hizlar1 (Travel Times and Average S

ortalama hiz dlgiiti onide, %93 ve doniis
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asindalkfGidis ve Déniis Istikameti i¢in Seyahat Siireleri ve Ortalama
#ns between Stadium Intersection and Kulturpark Intersection)

yoninde %79  seviyelerinde iyilesmeler

¢ikarimlari desteklemistir.

tespit
edilmistir. Koridorun diger kesiti igin elde edilen bu
sonuglar, esgiidiimlii denetimin faydasi ve gerekliligi
hakkinda, bu boliim kapsaminda yapilan diger yorum ve
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Sekil 12. Kiiltliirpark Kavsagi ile SGK Kavsagi MWW Déniis Istikameti icin Seyahat Siireleri ve Ortalama Hizlar
t

(Travel Times and Average Spee

5.2. Istatistik Test ve Analiz
Analysis)

a ait verilerin,

belirlemek
amaciyla, bazi tést
verilerin norg

yararl. dikkate alinan olgiitler igin,
mevght dugum M@ diger durumlar, karsilastirmali olarak
inée giin ve zaman dilimleri i¢in 6nceki
bolim inc@lenen veriler kullanilmistir. Verilerin
normallik ¢ sonuglari, Cizelge 13’te Ozetlenmistir.
Cizelgede istatistigi i¢in, % 5 anlamlilik seviyesine

karsilik gelen, kritik deger olan, 0.752 degerinden
biiyiik olan A-D degerlerine sahip veri gruplarinin (sar1

iongfoetween Kiiltiirpark Intersection and SGK Intersection)

renkle isaretlenmis olan) normal dagilima uymadig
tespit edilmistir. Buna gdre, veri gruplarinin
¢ogunlugunun normal dagilima uygun oldugu
goriilmiistiir. Analiz edilen veri sayilarimin otuz ve
altinda olmasindan dolay1 ve normal dagilima uygunluk
gostermeme sonuglarina dayanarak, grup
ortalamalarinin ~ farkliligint  incelemek  amaciyla,
Kruskal-Wallis testi kullanilmigtir. Durumlar arasindaki
farkliligin anlamliligini ayrica test etmek amaciyla,
post-hoc testi olarak Kruskal-Wallis testi devaminda,
Mann Whitney U testi secilmistir. Istatistik analiz ve
testler i¢in, Minitab yaziliminin deneme siirimii (21.3)
kullanilmigtir  [37]. Cizelge 14’te Kruskal-Wallis,
Cizelge 15°te ise, Mann-Whitney U testi sonuglarina yer
verilmistir.



Cizelge 13. Anderson-Darling (A-D) Normallik Testi Sonuglari (Anderson-Darling (A-D) Normality Test Results)

_— Test Mevcut Durum Durum
Olgiit parametresi Durum M Durum 111 Durum IV v
A-D Degeri 1.037 0.74 0.305 0.182 1.79
p degeri 0.007 0.042 0.526 0.894 <0.005
Gecikme Ortalama 34.43 18.23 16.68 18.16 17.07
(sn/tastt) St. Sapma 12.57 4.79 3.14 2.27 3.07
N (veri s.) 15 15 15 15 15
A-D Degeri 1.419 0.792 0.811 0.333 1.561
p degeri <0.005 0.031 0.027 0.465 <0.005
Durma Saysi Ortalama 0.886 0.52 0.47 0.504 0.5
St. Sapma 0.3442 0.14 0.059 0.088 0.0764
N (veris.) 15 15 15 15
A-D Degeri 0.459 0.338 0.237 0.174
p degeri 0.225 0.452 0.741 0.908
oAt Ortalama 52.55 36.01 33.90 33.83
(litre/saat) St. Sapma 26.78 15.88 13.82 kP
N (veri s.) 15 15 15 5
A-D Degeri 0.211 0.479 1.14 38
Seyahat p degeri 0.804 0.180 <0.005 )
Siiresi (sn) Ortalama 100.1 59.72 60.2 61.1
Stad-SGK St. Sapma 18.5 8.68 12.37 72
Yonii N (veri s.) 10 10 10
A-D degeri 1.829 0.413 . .
Seyahat p degeri <0.005 0.271 @ (50 N\, 0.788
Siiresi (sn) Ortalama 113.9 63.36 59.67 70
SGK-Stad St. Sapma 60.71 13.85 .26 1.18
Yonii N (veri s.) 10 10 10
ortal A-D Degeri 0.178 0.30 0.842
o r(lf nf/:;i " op degeri 0.891 0.019
Stad-SGK rtalama 29.73 47.11
Yénii St. Sapma 3.26 10.30
N (veri s.) 10 10 10
A-D Degeri 1.373 0.257 0.418
chz’r(flf‘/g;i 0 p deferi <0.0 0.636 0.263
SGK-Stad Ortalama 29. 49.87 47.41
Yonii St. Sapma 8. 6.52 5.19
N (veri s.) 10 10 10
Kruskal-Wallis testinde, mevcut m i biciminde yorum yapilmaktadir. Cizelge 14’teki
senaryo  durumlart  karsilagtirilmistir. N\ Bu  testte, sonuglara gore, Kruskal-Wallis testinde, tiim olgiitler
hesaplanan H degeri, ¢izelge d tirllarak,  i¢in, % 5 ve % 1 anlamlilik seviyelerinde, mevcut
cizelge degerinden biiyiik elenen  durum ile esgiidiimlii durumlar (senaryolar) arasinda

gruplarin ortalama dege

farkliliklar oldugu anlagilmustir.

x? Cizelge degeri x? Cizelge Degeri

(SGK-Stad)

Hdegeri  Pdegeri ¢ 95 Anlamhilik D.) (0.01 Anlamhilik D.)
35.28 0.000
32.37 0.000
6.64 0.156
27.32 0.000
22.27 0.000 9.48 2
26.90 0.000
Ortalama Hiz 22.79 0.000

Mann-Whitney U testi, Kruskal-Wallis testi sonucunda
ortaya ¢ikan farkliliklar1 daha detayli incelemek
amaciyla yapilmigtir. Bu testte, ikili olarak durumlar
karsilastirilmis ve durumlar arasindaki farkliliklar
yorumlanmigtir.  Cizelge 15°teki sonuglara gore,
hesaplanan p degerinin, kritik esik degeri 0.05’ten
kiigiik olmasi halinde, durumlar arasinda anlamli bir
farklilik oldugu, aksi durumda ise, ortalamalar agisindan
cok farkli olmadig1 tespit edilmistir. Genel olarak tiim

Olciitler i¢in, mevcut duruma gore, esgiidiimlii denetim
durumunun fayda sagladigi, esgiidiimlii durumlar igin
yapilan karsilagtirmalarda (Durum II ve III), anlamli bir
farklilik olmadigi, dolayisiyla, uygulanan faz siralamasi
degisiminin, sonuglar iizerinde anlamli bir degisiklige
neden olmadig1 ve sola doniis cepli faz uygulamalarin
(Durum IV ve V), sadece gecikme olgiitii i¢in anlamli
bulundugu belirlenmistir.



Cizelge 15. Mann-Whitney U Testi Sonuglari (Mann-Whitney
U Test Results)

Olgiit Durumlar* P degeri W degeri
Gecikme D1-D2 0.000 334
(sn/tasit) D2-D3 0.724 241

i D4-D5 0.034 284
D1-D2 0.000 328
Durma Sayis1 D2-D3 0.533 248
D4-D5 0.619 245
Yakit Tiiketimi o2 2089 o
(Itsaat) D4-D5 0.803 239
D1-D2 0.000 153

Seyahat Siiresi (sn) .
e A B2 /A
D1-D2 0.001 148

Seyahat Siiresi (sn) -

SGK-Stadyum Yonii gi_gg gégg ﬁg
Ortalama Hiz (km/saat) g;:gg 8222 5’254
Stadyum-SGK Yonii D4-D5 0.089 82
Ortalama Hiz (km/saat) g;:gg 0608051 16012
SGK-Stadyum Yonii D4-D5 0571 97

*D1: Durum 1, D2: Durum 2, D3:Durum 3, D4:Durum 4, D5: Durum 5

5.3. Kavsaklara Ait Zaman-Yoériinge Diyagramlari
(Time-Trajectory Diagrams of Intersections)

L, metre

Trafik  miihendisliginde,  kavsaklardaki trafik
akimlarinin modellenmesi amaciyla, zaman-yoriinge
diyagramlari, , kullanilmaktadir. Bu diyagramlar ile
kavsaktaki trafik akimlari hakkinda elde edilebilecek
bazi bilgiler (trafik hacmi, hiz, yogunluk, gecikme vb.)
kullanilarak, modelleme ve ¢ikarimlar yapmak
miimkiindiir. Esgiidimlii kavsak tasarimlarinda da bu
diyagramlar yardimiyla, sistem etkinligi ol¢iilebilmekte
ve buna gore, yapilan tasarimlar degerlendirilmektedir.
Caligma kapsaminda olusturulan dort farkli senaryoda,
koridordaki kavsaklarin esgiidiimlii olarak yonetilmesi
Ongoriilmiistiir. Bu tasarimlarin etkinligini
degerlendlrmek amactyla, korldordakl
icin, (Sekil 13-14-15-16"da) ayr1 s

zaman-yoriinge  diyagrami®ri Bu
diyagramlarda, kavsakf® idiimiin
strekliligini ifade ede tespit
edilmistir. i denetiminde,
performansin t genisliginin
miimkiin ~ mert gerlerde  olmasi
istenmekte@r, oridordaki kavsaklarin

esgiidiim

t, saniye
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Sekil 13. Stadyum Kavsagi ve SGK Kavsagina ait Mevcut ve Farkli Faz Durumuna Gére Zaman-Y 6riinge Grafigi (Time-
Trajectory Graph According to Current and Different Phase Plans for The Stadium Intersection and SGK Intersection)

Sekil 13’te, koridorun esgiidiimlii denetlendigi mevcut
faz durumunda, bati yoniindeki bant genisligi 14sn,
dogu yoniindeki bant genisligi 22sn olarak dl¢iilmiistiir.
Farkli faz durumunda ise, bat1 yoniindeki bant genisligi
15sn,

dogu yoniindeki bant genisligi 18sn olarak elde
edilmistir. Bu hesaplamalarda, her iki yon toplaminda,
daha fazla trafik akimina hizmet verebilme anlaminda,
mevcut faz durumunun daha {stiin olabilecegi tespit
edilmistir.



AYRI AYRI FAZ DURUMU (15.03.2021 SABAH SAATI iCiN)
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L L
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AYRI AYRI FAZ DURUMU (15.03.2021 OGLE-AKSAM SAATI iCiN)
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uja JL
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:| |: \- Kirmizi Sinyal Suresi (sn)
L K2 . Yesil Sinyal Stresi (sn)
K2
. Bant Genigligi (sn)
K1 1 — i K3 t, i
t, saniye - \sanlyeA
Sekil 14. Stadyum Kavsagi ve SGK Kavsagina ait Ayri Faz Durumu ge Grafigi (Time-Trajectory Graph
According to Different Phase Plans for The St GK Intersection )

Kavsak yaklasim kollarinin sirayla gecis yaptigt ayi 3. inii 6gle ve aksam zirve saatlerinde ise,
ayr1 faz durumuna gore, 15.03.2021 giinii sabah_zi bniiAdeki bant genisligi 15sn, dogu yoniindeki
saatinde, bati yoOniindeki bant genisligi, 15s bant gfnisligi 17sn olmustur.

AYRI AYRI FAZ DURUMU (24.03.2021

L, metre L, metre
JKS: = .JK1[
w K2 =
}Kz_ = :| |:
|‘<1: = { saniye ‘IK3F t, saniye
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RI FA RUMU (21.03.2021 AKSAM SAATI iCiN)
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K2
} [ —‘ ’7 P sant Genigiigi (sn)
jK1r - 1' saniye ﬂ(3| e ——— - =_———a t, saniye

Sekil 15. Stadyum Kavsagi ve SGK Kavsagina ait Ayri-Ayri1 Faz Durumuna Gore Zaman-Y oriinge Grafigi (Time-Trajectory
Graph According to Different Phase Plans for The Stadium Intersection and SGK Intersection)

21.03.2021 gilinii sabah zirve saatinde, ayri-ayr1 faz  saatlerinde ise, bati ve dogu yonlerindeki bant
durumuna gore, bati yoniindeki bant genisligi, 16sn,  genislikleri, 17sn olarak dl¢tilmistiir.
dogu yoniindeki bant genisligi, 15sn; aksam zirve
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Sekil 16. Stadyum Kavsagi ve SGK Kavsagina Ait Sola Doniislii Faz Dismas Wn-Yérﬁnge Grafigi (Time-Trajectory
Graph According to Protected Left Turning Phase Plan foi i ion and SGK Intersection)

Koridordaki  kavsaklarda  sola  doniis cep*e
yerlestirilerek, dogru giden akimlarla, sola don ) Efficiency and Capacity)

akimlar ayrilmis ve faz diyagramlar1 da bu ayri bolimde tespit edilen bant  genisligi
duzenlenmlstlr. Bu diizenleme igin (sola doffuslii f; offerinin, etkinligini degerlendirmek amacyla,
Bag1nt1 1, 2 ve 3 kullanilarak, etkinlik (Cizelge 16.) ve
kapasite (Clzelge 17.) hesaplamalar1 yapilmustir.

Genisligi Etkinligi ve Kapasitesi

Bant Genisligi Etkinligi

Degerlendirme
BGey BGoy Es
14sn 22sn 0,25 Tyi Ilerleme
Far z ;)urumu 15sn 18sn 0,23 Orta Seviye Ilerleme
1 Faz Durumu (15-S) 15sn 16sn 0,21 Orta Seviye Ilerleme
\ ZAyri Faz Durumu (15-0-A) 15sn 17sn 0,22 Orta Seviye ilerleme
) 'Ayn-Ayrl Faz Durumu (21-S) 16sn 15sn 0,21 Orta Seviye Ilerleme
Ayr1-Ayr1 Faz Durumu (21-A) 17sn 17sn 0,23 Orta Seviye ilerleme
Sola Déniislii Faz Durumu (15-S) 18sn 18sn 0,25 Tyi ilerleme
Sola Déniislii Faz Durumu (15-0) 20sn 20sn 0,27 Iyi ilerleme
Sola Déniiglii Faz Durumu (15-A) 20sn 20sn 0,27 Tyi ilerleme
Sola Déniislii Faz Durumu (21-S-A) 18sn 18sn 0,25 Iyi ilerleme

S: Sabah O: Ogle A: Aksam BGasy: Bat1 Yoniindeki Bant Genisligi BGpy: Dogu Yoniindeki Bant Genisligi Es: Bant

Genisligi Etkinligi
Hesaplanan  bant  genislikleri  dikkate almarak, 16’da verilen ilerleme seviyeleri belirlenmistir. Cizelge
koridordaki  esgiidim  durumunu degerlendirmek  16’daki sonuglara gore, koridor ig¢in olusturulan
amaciyla, Cizelge 1’de onerilen araliklara gore, Cizelge  esgiidiimlii sistemler ile orta ve iyi derecede ilerleme




seviyeleri elde edilmistir. Cizelgedeki sonuglar
incelendiginde, oOzellikle sola doniisli faz plam
uygulamasinin, esgliidiim sisteminin performansini

olumlu yonde etkiledigi ve ayri-ayr1 (dort fazli) faz
planinin ilerleme seviyesini bir mertebe disiirdiigi
anlagilmistir.

Calismada ayrica, her iki yon icin bant genisligi
kapasitesi hesab1 yapilarak, esgiidiimlii olan yonlerdeki
tahmini kapasite degerleri belirlenmistir (Cizelge 17).

Cizelge 17. Bant Genislikleri Kap

Buna gore, dogu yoniindeki bant genisligi kapasitesinin,
Bati yoniine gore, dort durum igin daha fazla oldugu,
bes durum igin ise, esit seviyede oldugu ve sadece bir
durumda, Dogu yoniindeki kapasitenin daha fazla
oldugu kanisina ulagilmistir. Ayrica faz durumlar
incelendiginde, sola  doniis icin ayrnt  faz
uygulamalarinin, tiim kollar igin ayr1 faz uygulamasina
(dort fazli durum) gore, kapasite agisindan {istiinlitk
sagladigi ve %?25’lere varan oranlarda kapasiteyi
artirabildigi anlagilmistir.

asitesi (Bandwidths Capacity)

Bant Genisligi Kapasitesi (ts/

Faz Durumu
Bat1 Yoni Dogu

Mevcut Faz Durumu 690,41 10;

Farkli Faz Durumu 739,73 88/
Ayri-Ayri Faz Durumu (15-S) 739,73

Ayri-Ayri Faz Durumu (15-0-A) 739,7’ ,36

Ayri-Ayri Faz Durumu (21-S) 789, 739,
Ayri-Ayri Faz Durumu (21-A) 38,36

Sola Doéniiglit Faz Durumu (15-S) o

Sola Déniislii Faz Durumu (15-& 986,30
Sola Déniiglii Faz Durumu (15-A) 986,30
Sola Doniislii Faz Durum 887,67

sam tg/sa: Tasit/Saat

incelenmistir. Ayrik selgilde
durumlarmmm  PTV issi

ar1 ve sinyalizasyon
olusan dort farkl
yapilmigtir.

durumda; koridor {izerinde ayrik
enen kavsaklarin, esgiidimlii bigimde
denetlenmesinin, etkin koridor yonetimi agisindan
faydali olacagt ve bu sonucun istatistik testler
sonucunda anlamli bulundugu,

olarak de

Koridoru kullanan trafik akimlarinm gecikme
stirelerinde, esglidiimlii denetim kosullarinda, ortalama
en az %38, en fazla ise %53 seviyelerinde iyilesmeler
elde edilebilecegi ve test istatistikleri tarafindan uygun
bulundugu,

Benzer kazanimlarin, koridordaki kavsaklarda
tagitlarin durma sayisi i¢in ortalama en az %37, en fazla
ise, %52 seviyelerinde oldugu,

Koridor  boyunca  esgiidimlii  denetim
durumunda, tasitlarin yakit tiiketimlerinin, karbon ve
azot salinimlarinin azalacagi ve koridor i¢in ortalama
%32 seviyelerinde kazanim saglayacagi, bu bulguya
dayanarak, esgidiim sistemlerinin  kullaniminin,
ulagimda siirdiiriilebilirlik yaklagimini destekledigi,

Kavsaklardaki tasit kuyruk uzunluklarinin,
esgiidiimlii denetim sayesinde ortalama en az %8 ve en
fazla %64 seviyesinde azalabilecegi,

Koridor boyunca trafik akimlarimin seyahat
stirelerinde, her iki yonde, ortalama %40 seviyesinde ve
ortalama hiz Olgiitiinde ise, her iki yon ig¢in, ortalama
%75’1ere ulasan seviyelerde iyilesmeler saglandigi,

Kavsaklarda faz diyagramlarinin tasariminin
degistirilmesinin, denetim sistemi performansinda
gecikme acisindan etkili olabilecegi, ancak, diger



Olciitler  icin, istatistik testlerde ¢ok anlamli
bulunmadigi,
. Kavsaklarin hizmet seviyeleri incelendiginde,

ayrik denetime gore, esgiidiimlii denetim durumlarinin
tamaminda, en az bir mertebe iyilesme goriildigi,
esgidiimlii  denetim  durumlar1  kendi igerisinde
karsilagtirildiginda  ise, herhangi  bir iyilesme
goriilmedigi,

. Kavsak  geometrisinin  degistirilmesi ile
(6rnegin sola doniis cebi eklenmesi), kavsak faz
diizeninin kolayca degistirilebilecegi ve sola doniisler
icin ayri faz diizenlemesi yapilmast durumunda,
esgiidiim sistemine olumlu etki ederek, bant genisliginin
etkinlik seviyesini artirabilecegi,

. Farkli giin ve saatler i¢in sinyal siirelerinin
degistirilmesi ve farkli faz uygulamalariyla kavsak
denetim sisteminde bant genisligi kapasitesi bakimindan
%25 seviyesinde artis saglanabilecegi anlagilmistir.

Gelecekte yapilacak calismalarda, esgiidiimli  ve
dinamik (adaptif) olarak galistirilan kavsaklar tizeri
durumlar incelenebilir ve ¢aligmalar yapilabilir. A
otonom ve baglantili araglarin mevcut oldugu, kar
trafik kosullari i¢in farkli senaryolar olusturularak, ayr
ve esgidiimli denetim sistemlerinin perfor
karsilagtirilabilir. Yaya, bisiklet ve farkli mi
araclarmin, trafik sinyal kontrol sistemine dahi
durumu farkli senaryolar i¢in incelenebikir.
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