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OZET

Kent icinde olusan trafik problemlerinin ¢6ziimiinde, olgulara miidahale etmeden ¢6ziim
alternatifleri gelistirmek, yapilacak uygulamalarin etkisini ve performansini daha iyi analiz
edebilmek icin, ayrica zaman ve is giicli kayb1 agisindan da daha verimli olan simiilasyon
programlar1 gelistirilmistir. Mevcut ulagim altyapisinin detayli bir sekilde incelenmesi,
kavsaklarda sinyalizasyon parametreleri, gecikme siireleri, kavsak kapasite kullanim
oranlar1 ve hizmet seviyelerinin analiz edilmesi, trafik dolasim semalarinin diizenlenmesi,
kavsaklarda ve yolag: lizerinde geometrik diizenlemeler yapilmasi gibi pek ¢ok durum bu
simiilasyon programlari ile irdelenebilmektedir. SYNCHRO, trafik akimlarinin analizinde
ve sinyalize kavsaklarin diizenlenmesinde programci ve miihendise yardimer olan, trafik
sistemlerini modelleme, optimize etme, ydnetme ve simiile etmeye yarayan biitiin bir yazilim
paketidir. Bu ¢alismada SYNCHRO programi ayrintili olarak incelenmekte, bu program
kullanilarak kentsel trafik ortaminda yasanan bazi1 trafik problemlerinin ¢oziimii
aranmaktadir.
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this study, SYNCHRO program is examined in detail and using this program, some traffic
problems in urban traffic environment are sought.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar agiklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

m3 Metre kiip.

db Desibel.

\/ Saatte kilometre cinsinden alinan mesafe.
D Arac¢ yogunlugu

Kisaltmalar Aciklamalar

AUS Akilli Ulagim Sistemleri

KGM Karayollar1 Genel Miidiirligi
HCM Highway Capacity Manuel

HCS Highway Capacity Software

ITS Intelligent Transportation Systems
ARR Australian Road Research

ICU Intersection Capacity Utilization



1. GIRIS

Kentsel biiyiime ve ulasim birbiriyle etkilesim i¢inde bulunan kavramlardir. Gegmisten
gilinlimiize, niifus ve arag¢ sayisindaki artis ile birlikte, 6zellikle kentlerde hareketlilik artmis,
bu artislar neticesinde kentlerde daha fazla trafik problemleri yasanmaya baslanmistir. Kent
dis1 trafikte oldugu gibi kentsel trafikte de giivenlik en 6nemli sorundur. Bununla birlikte
gecikme ve beklemeler, trafik sikisikliklari, kapasite problemleri ve ¢evreye verilen zararlar

kentsel trafik problemlerinin basinda gelir.

Sehir merkezlerindeki trafik sikisikligi, sehir yasaminin en dnemli problemlerinden biridir.
Trafik sikisikligi, toplu tasima diizeyi oldukea ileri metropollerde de bir sorunu olabilmekte,
gelismis veya gelismekte olan tim sehirleri etkilemektedir. Biiyiik sehirlerde trafik
sikisiklig1 problemi sadece Tiirkiye’ye 6zgii bir sorun degildir. New York, Los Angeles,
Paris, Roma, Bangkok, Yeni Delhi gibi diinyanin dort bir yanindaki metropollerde, 6zellikle
zirve saatlerde (peak hours) ¢ok ciddi trafik tikanikliklar1 olmaktadir. Yapilan birgok ¢alisma
insanlarin trafik sikisiklig1 ve yol giivenligi gibi konular1 biiyiik sehirlerin birinci derecede
onemli problemleri arasinda gordiigiinii ortaya koymaktadir. Ornegin, Ingiltere’de yapilan
bir calisma, yetiskin katilimcilardan olusan 6rnek kitlenin %80’ inin trafik diizeyini ¢ok ciddi
veya oldukca ciddi sorun olarak algiladiklarini ortaya koymaktadir. Sehirlerdeki trafik
sikigikliginin ekonomik maliyetini tam olarak hesaplamak kolay olmasa bile biiyiik
sehirlerde asina olunan trafikte dur kalk ile ilerleyen tasitlarin yipranma ve yakitlarinin,
ulasim i¢in uzun siirelerini harcayan insanlarin zaman maliyetleri de ciddi miktarlar

tutmaktadir [1].

Trafik sikisikliklarini azaltmak ve sehir igerisinde etkili yol planlamalar1 gergeklestirebilmek
icin genis ve karmasik yol sebekelerini incelemek gereklidir. Birgok simiilasyon modeli bu

problemi ¢6zmek i¢in gelistirilmistir [2].

Trafik simiilasyonu veya ulastirma sistemlerinin simiilasyonu bir ¢esit matematiksel
modellemedir (Ornegin otoyol kavsaklari, yol arterleri, donel kavsaklar, sehir merkezleri yol
aglar1 vb.). Trafik simiilasyon ¢alismalarinda bilgisayar programlarindan yararlanilir ve daha
iyi bir planlama, tasarim ve isletme yapilabilir. Ulastirmada simiilasyon g¢alismalart ¢ok

onemlidir ¢linkii analitik ve niimerik yOntemlerle yapilmasi gii¢ hatta yapilamayacak



zorlukta analizleri gerceklestirmek ve etkin gorsel sonuglar ortaya ¢ikararak giiniimiize ve

gelecege iliskin senaryolar tiretmek miimkiindiir [3].

Trafik miihendisliginde; analitik, makroskobik, mikroskobik ve mezoskobik olmak tizere 4

ana teknikle modelleme yapilmaktadir.

e Analitik modeller; ara¢ takip mesafesi, serit degistirmeler, araci takibi gibi siirlicii
davranislarini esas alir.

e Makroskobik modeller; trafigin karakteristik 6zelliklerinden hacim, yogunluk ve hiza
bagli yapilan modellemedir. Bu modellerde tek bir ara¢ yerine sistemin tamaminin
davranisi esas alinir.

e Mezoskobik Modeller ayni karakteristik Ozellik tasiyan tasitlar1 toplulastirarak
makroskobik trafik akim dinamikleri ve yol se¢gim modeline gore agin iginde hareket
ettirmektedir [4].

e Mikroskobik modeller; her aracin davranisini ayri inceler ve ¢ok daha karmasiktir. Daha

ayrintili bir modelleme sundugu icin biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yasamin bir ¢ok alaninda oldugu gibi trafik yonetimi i¢inde farkli firmalar tarafindan
gelistirilmis temelinde ayni ise hizmet eden programlar bulunmaktadir. Bunlardan bilinen
ve gilicli algoritmalara ve modelleme yeteneklerine sahip programlara; PTV VISSIM,
SIDRA INTERSECTION, SYNCHRO, CORSIM, AIMSUN gibi programlar &rnek
gosterilebilir. Bu orneklerin ¢ogu analitik, makroskobik ve mikroskobik modelleme

yontemlerini bir arada kullanmaktadir.

Kullanimda olan analitik tekniklerin yani sira, mikrosimiilasyon modellerinin kentsel
alanlardaki karmasgik trafik sorunlarinin analizine faydali bir sekilde uygulanmasi i¢in biiyiik
bir potansiyel bulunmaktadir. Mikrosimiilasyon, kentsel trafik aglarinin igletilmesinde rol
alan sistem karmasiklig1 ve belirsizlik seviyelerinin artmasi nedeniyle yararlidir. Bununla
birlikte, mikrosimiilasyonun yanlis kullanilmasiyla ilgili endiseler siklikla dile
getirilmektedir. Bir mikrosimiilasyon modeli kullanicilarinin anketine verilen cevap,
"mikrosimiilasyon yararli ama tehlikelidir" olarak 6zetlenmistir [5]. Drew (1968) tarafindan

hazirlanan trafik akisi teorisi ders kitabinda, “Simiilasyon gii¢lii bir aragtir ve tiim gii¢li



araglar gibi yanlis ellerde tehlikeli olabilir. Tuzaklar, her insanin soyutlama ve ideallestirme
girisimlerinde oldugu gibi simiilasyonda da mevcuttur.” denilmektedir.

Simiilasyon programlardan hangisi segilirse sec¢ilsin amag, yasanan trafik problemine
miidahale etmeden Once bilgisayar ortaminda ¢oziime ulasabilmektir. Bu ¢oziime; tecriibe,
teorik bilgiler ve simiilasyon ortaminin sundugu giiclii analiz ve raporlama yetenegi

kullanilarak ulagilmaya calisilir.

Bu calismada 6ncelikle kentsel trafik problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan bir simiilasyon
programi olan SYNCHRO tanitilmis, programin kullanimina iliskin bilgiler detayli bir
sekilde aktarilmig, kentsel trafik ortaminda yasanan 6rnek iki problem SYNCHRO

kullanilarak simiile edilmis ve ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.

Calismada SYNCHRO modelinin tercih edilmesinin baslica nedenleri sunlardir:

e Mevcut ulagim yapisini kolay bir sekilde aktarabilme 6zelligi

e Giglii analiz ve raporlama yetenegi

Calismanin ikinci bolimii olan “Kenti¢i Trafik Problemleri” bdliimiinde temel
problemlerden bahsedilmis, tgciincii bolim olan “Yaygin Kullanilan Simiilasyon
Programlar1” béliimiinde PTV VISSIM, SIDRA, CORSIM ve SYNCHRO simiilasyon
programlari hakkinda bilgiler verilmis, dordiincii bolimde Ankara’da kentsel alanda
yasanan iki trafik problemi SYNCHRO ile simiile edilerek ¢6ziim Onerileri gelistirilmistir.

Besinci boliimde sonuglar degerlendirilerek yorumlanmaigtir.






2. KENTICI TRAFiK PROBLEMLERI

2.1. Trafik Sikisikhig

Kentlerin biiylimesi beraberinde bir¢ok sorunu da getirir. Bunlardan birisi de trafik
sikisikligidir. Trafik sikisikligt belirli yol giizergahinin kullaniminin artmasi sonucu, daha
yavas hizlarla ilerlemek, daha uzun siire yolculuk etmek ve sira beklemek olarak

tanimlanmaktadir.

Giintimiizde biiylik kentlerin cogunda gozlemlenen trafik tikanikliklari, son yillarda sahip
olunan otomobil sayisinin ve ara¢ kullaniminin siirekli artmasi ve buna karsilik yol
altyapisinin bu artan kullanim talebini karsilayacak 6lgiide gelisememesi sonucu biiyiik bir
sorun olarak ortaya ¢ikmaktadir. Trafik sikisikligindan kaynaklanan olumsuz etkiler:
gecikmelerin artigi, trafik akim hizinin azalmasi ve buna bagh olarak yakit tiiketiminin
artisidir [6]. Trafik sikisikliginin yolculara kaybettirdigi zaman; is ve egitimin olumsuz
etkilenmesine, acil hastalarin tedavi merkezlerine yetismekte zorlanmasi ayni zamanda
trafikte bekleyen siiriiciilerin stres yasamalar1 gibi saglik problemlerine, yakat tiiketiminde

artiga ve bununla birlikte hava kirliligine sebep olmaktadir.

Yapilan arastirmalara gore, trafik sikisikligina neden olan bazi etkenler arasinda; darbogaz
(sise boynu), trafik olaylar (kazalar, yolda kalan araglar, vb.), yol bakim ¢alismalari, hava
kosullar1 ve 6zel olaylar gelmektedir. 2004 yilinda Almanya i¢in yapilan bir aragtirmada tim
trafik sikistkligina %32 darbogazlarin, %33 trafik olaylarinin, ve %31 yol bakim

¢aligmalarinin neden oldugu saptanmustir [7].

Trafik sikigikhiginin nedenleri arasinda altyapi eksikligi, niifus yogunlugu, diizenleme ve
yonetim eksiklikleri, teknolojiden faydalanamama gibi sorunlar da yer almaktadir. Bu
problemlerin ortadan kaldirilmasi igin gosterilen ¢abalar, master diizeyli planlardan, hizlica
devreye sokulacak operasyonel yaklasimlara varan genis bir yelpazeyi igine almaktadir.
Ancak sehirler farkli cografi, kiiltiirel, ticari ve toplumsal 6zelliklere sahip oldugundan,

sorunlara getirilecek ¢6ziim yontemleri bolgeden bolgeye farklilik gostermektedir [8].

Diinyadaki en iyi uygulama o6rneklerine bakildiginda, trafik sikisikligi konusunda alinan

tedbirler arasinda ilk sirada yolcu ve yiik hareketlerinde verimlilik ve etkinligin artirilmasi



yoniindeki tedbirler gelmektedir. Yollar ve parklanma alanlar1 gibi kit kaynaklardan daha
etkin faydalanmak i¢in dncelikle tesvikler, kaynaklarin yetersiz kaldig1 noktalarda da ticret
odakl1 cezai yaklasimlar 6n plana ¢ikmaktadir. Trafik hareketliliginin iyilestirilmesi adina,
sehir ve alt bolgelerin planlanmasinda diizenlemeler yapilmaktadir. Yasam ve is alanlarinin
hareket ihtiyacint minimum seviyeye indirecek sekilde diizenlenmesi gibi yeni
yaklagimlarda bulunulmaktadir. Mobilite her ne kadar sehirlerin geligsmisligini gosterse de
ayni zamanda gereksiz hareketlere duyulan ihtiyaci engellemek adina bélgesel planlamanin
cok onemli oldugunu da gistermektedir. Bir¢ok diinya sehrinde hareketlilik ihtiyacinin, ¢ok
merkezli yapilar kurularak asildig1 goriilmektedir. Insanlarmn bilyiik kismini isleri geregi
sehrin belirli birka¢ noktasina toplamaktansa, uygun sektorlerin belirli bolgelerden
seyreltilerek farkli noktalara dagitilmasi harekete olan ihtiyaci azaltacaktir. Toplu tagima
araglar1 arasinda entegrasyonun artirilmasi ve insani tagima kosullarinin olusturulmas ile
Ozel araglara olan ihtiyacin azaltilmasi da bir ¢ok sehirde uygulanan ¢oziimlerdir. Sifir
emisyonlu tasima sekillerinden bisiklet kullanimi1 da gelismis sehirlerde 6zendirilmekte ve
bolgesel planlarda dikkate alinmaktadir. Bisiklet kullanimi politikalarinin uygulanmasinin
zor oldugu cografi bolgelerde de insanlarin arag paylasimina zorlandigi goriilmektedir. Bu
zorlamanin uygulanabilirliginin  saglanmasi i¢in de bilgi teknolojileri tabanl

uygulamalardan yardim alindig1 vurgulanmaktadir [8].

Karayolu i¢in 6nemli bir ¢evresel etki olan trafik tikanikligi akim hizlarinin 6nemli 6lgiide
diismesine, yolun isletim kapasitesinin azalmasina, bdylece ekonomik ve sosyal yonden
onemli kayiplara neden olmaktadir. Trafik tikanmikligi maliyeti tasit isletim maliyeti ile

cevresel etki maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir

Tikaniklik maliyetinin belirlenmesinde su parametreler ele alinir;
1-Yolculuk siiresi maliyeti,

2-Tas1t igletim maliyeti,

e Yakit tiiketim maliyeti,

e Yag tiiketim maliyeti,

e Lastiklerin aginma ve yipranma maliyeti,

3-Hava kirliligi maliyeti [9].

Literatiirde en c¢ok atif alan maliyet hesaplamalarindan biri Teksas Ulasim Enstitiisii

tarafindan gerceklestirilen 2005 Hareketlilik Raporu’dur [10],[11]. Ulasim Enstitiisii 1982



yilindan giiniimiize kadar ABD’nin 85 metropol bolgesinde yaptig1 ¢calismalarda sikigiklik
trendinin artmakta oldugunu goézlemlemistir [12]. 1982 yilinda gergeklestirilen ¢alismada
sikisikligin ekonomi {izerindeki maliyeti 14.2 milyar $ iken, 2005 yilinda bu rakam 63 milyar
$’a yiikselmistir. Trafik sikigikligi 2005 yilinda ABD’de 3.7 milyar saat zaman kaybina ve
8.7 milyar litre petrol kaybina neden olmustur [13]. Ayni sekilde Avrupa ve Asya’da yapilan

caligmalar metropollerde ciddi trafik sikisiklig1 sorunu oldugunu ortaya koymaktadir

Avustralya hiikiimeti tarafindan Ulagim ve Bolgesel Hizmetler Boliimiinde yapilan ¢alisma,
trafik sikigikliginin 2005 yili i¢in toplam maliyetini 9,4 milyar $ olarak bulmustur. Bu
maliyetin dagilimina baktigimizda 3,5 milyar $ kisisel zaman kaybi, 3,6 milyar $ isyerleri
ve isle ilgili zaman kaybi, 1,2 milyar $ sikisiklik dolayisiyla ara¢ kullaniminda ortaya ¢ikan
ekstra maliyetler ve 1,1 milyar $’lik kismi ise fazladan hava kirliligi dolayisiyla ortaya ¢ikan
maliyetlerdir. Bagkent Sidney 3,5 milyar $ ile en yiiksek maliyeti tagirken, trafik sikisiklig
dolayisiyla olusan maliyet kayb1 Melborn’de 3 milyar $’dir [14].

Trafik sikisiklign maliyeti bazi Asya iilkelerinde ¢ok daha biiyiik durumdadir. Ornegin,
Giiney Kore’de bu maliyetler milli gelirin %4,4’line kadar ulasmaktadir [15]. Bu iilkelerin
son donemde kaydettikleri ekonomik gelismeye paralel olarak arag sayisindaki 6nemli artisa
yeterli trafik alt yapisinin olusmamis olmasi da eklenince ¢ok yogun trafik sikigikligi
problemi ile karsilasiimustir. Ornegin, kara tasitlarmin ortalama hizi Bangkok sehrinde

10km/s’in altina diigsmiistiir.

ABD’de 2005 yilina ait trafik sikisikliginin 27,6 milyar litre yakit sarfiyat1 yaratigi tahmin
edilirken, tikanma maliyetinin 50 milyar dolardan daha fazla oldugu belirtilmistir[16]. Trafik
tikaniklig: tarihte sadece kent merkezi i¢in bir sorun olustururken bugiin banliy6 alanlarin
da kapsayacak bir sekilde etki alan1 genislemistir. 50 kentsel alaninda (Chicago-Naperville-
Joliet, Illinois-Indiana-Wisconsin, Dallas-Fort Worth-Arlington, Texas, Detroit-
WarrenLivonia, Michigan, Houston-Baytown-Sugar Land, Texas, Los Angeles-Long,
BeachSanta Ana, California, v.s) tikaniklik yillik maliyeti 53 milyar $’1 asmustir [17].
Yapilan arastirmaya gore biiyiik ekonomilere sahip kentlerde toplam tikaniklik maliyetinin
ylizde 90’1nin yolculuk gecikme maliyeti, diger ylizde 10’u da yakit maliyetini olusturacak
sekilde degisebilecegi ifade edilmistir [18].



2.2. Kapasite Problemleri

Bir yolun kapasitesi hakim yol, kontrol ve trafik sartlarinda belli bir zaman dilimi igerisinde
uniform bir yol kesimi veya bir noktadan makul bir bi¢imde gegebilecek arag/insan/diger yol

kullanicilarinin maksimum sayisini ifade eder.

Yapilmasi planlanan bir karayolu elemaninin hizmete ag¢ilmasi diistiniilen tarih ve ekonomik
omrii boyunca olugsmas1 muhtemel trafik talepleri ¢ergevesinde, istenen isletme kosullar1 ve
hizmet seviyesini saglayacak ¢6ziim alternatiflerini olusturabilmek igin kapasite analizleri
yapilmaktadir. Kapasite analizinin amaci karayolu kullanicilarinin mevcut ve planlanan
gelecekteki en yiiksek degerini tespit ederek, bu degerlere gore karayolunun saglamasi

gereken asgari gereksinimleri belirleyebilmektir [19].

Karayolunda kapasiteyi etkileyen faktor olarak ilk sirada yol kosullari gelmektedir. Bir diger
etken olarak karayolu kesimine ait trafik kosullari da kapasiteyi onemli Olgiide
etkilemektedir. Kapasite analizi yapilan kesimde agir tasit trafigini yiiksek olusu, belirli
zaman dilimlerinde yol kullanicilarinin sayisinin artis gostermesi bu karayolu kesimi igin
kapasitenin diismesi anlami tagimaktadir. Agir tasitlar hem fiziki 6zellikleri sebebiyle yolda
daha fazla yer kaplarken diger taraftan da otomobillere gére daha yavas seyrettikleri i¢in

ilgili karayolu kesimini daha uzun siire mesgul ederler [19].

Trafik sikisikligi, yoldaki ara¢ talebinin yolun mevcut Kapasitesinden yiiksek oldugu
durumlarda olusur. Iyi bir planlama olmadan yollar, mevcut yol giizergahina ekleyecegi
trafik yiikiinii diisiinmeden insa edilen yapilar veya ara¢ alim giiciiniin artmasiyla olagandan
hizli artan ara¢ sahipligi kapasite problemlerini beraberinde getirir. Kapasite problemleri

sonucu olusan sikigikligin olumsuz etkileri gecikme ve beklemeler seklinde ortaya cikar.

Akimin trafikte {i¢ ana unsuru vardir.
- Hiz : V (km/saat)

- Akim orani(Hacim) : Q(arag/saat)

- Yogunluk : D(ara¢/km)

Q=VxD 2.1)



Bu unsurlarin degerleri ve birbirleriyle olan iligkileri karayolu kapasitesi, geometrik tasarim

gibi hususlarda 6nemli gostergelerdir. Grafik ifadesi sekil 2.1. de verilmistir [20].

Kararhh Akim
4 Q 4 Q t B — — — Kararsiz Akim
D ihl
Q... N PO N
(‘)nu.\ < max| o D( x{\\\_\\\ Qnm\
N N ARARY
y Kararl \L\\'\ B B \\] Kararls A \\"\\\‘
O | Akim \‘\\ N ‘\‘ Akim \\:\\
. [\\\\\ ™\, \\l Da PO
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Sekil 2.1. Q-D, Q-V ve D-V iliskisi
Bu grafiklere gére maksimum akim;
Qmax:VcXDc:(Vf/Z)X(DJ /2):fo Dj /4 (22)

formiiliiyle hesaplanir.

Darbogaz olusumu yani trafik akiminda kapasitenin azalmasi halinde yi1gilma meydana

gelmektedir. Ani darbogaz olusumu;

o trafik kazasi,

e serit sayisinda azalma,

e koprii otoyol gibi girisler,

e dik yokuslarda agir vasitalarin hareketi,

e bakim onarim faaliyetleri,

e saga doniis i¢cin konan kirmizi 151k,

e yolda park eden ya da ¢ok yavas seyreden arag

gibi nedenlerden olmaktadir.
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Sekil 2.2. Hacim-Yogunluk Egrisinde Sok Dalgasi

Bu hallerde yolun kapasitesi Cl’den C2’ye azalirken yogunlugu ise D1’den D2’ye
artmaktadir. Bu halde olusan darbogazlardan gegen araglar hizlarimi azaltmak zorunda

kaldiklarindan dolayi trafik akiminin hacmi ve hiz1 azalmaktadir.

Bu olay, trafik akiminin “Sok Dalgas1” olarak adlandirilir. Sek.2.2’de darbogaz kesiminden

once ve sonraki Q-D egrileri ile hacim ve yogunluk degisimi goriilmektedir [20].

Darbogaz kesiminden sonra trafik akiminda olusan hiz

Vw = (Q1-Qz2) / (D2-Ds1) (2.3)

ile tayin edilir. Ayn1 zamanda AB dogrusunun egimi ile ayn1 olmaktadir.

Bir yolun kapasitesini ve hizmet kalitesini etkileyen etkenler iki gruba ayrilabilir. Birincisi
yolun geometrisi digeri ise trafik durumudur. Aslinda bu iki etken birbirleri ile
iliskilendirilebilir. Ornegin agir bir vasita trafik akiminda bulunmuyorsa yolun egimli olmasi
kapasiteyi fazla etkilememektedir. Diger yandan diiz egimsiz bir yolda agir vasitalarin

kapasiteye etkisi ayn1 sekilde az olmaktadir [21].

Planlanan yapmin (Kavsak, sinyalizasyon, koprii vs..) gelen yikii karsilayabilecek
ozelliklerde olmasi gerekir. Yapinin diisiik kapasitede yapilmasi kuyruklarin olugmasina ve
kazalara neden olabilir. Tam tersi gereginden fazla yapilmasi durumu ise gereksiz yatirim
demektir. Hacim hesaplamasi yapilmadan ve yapimin gerekliligi arastirilmadan yapilan

sinyalizasyon sistemi ile gereksiz yere bekleme siirelerinin artmasi, fazlalasan CO2 salinimi
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gibi olumsuz sonuglarla karsi karsiya kalinabilmektedir. Ayrica bu durumda gereksiz
beklemeler sonucu bir siire sonra sinyalizasyona uyulmadigi ve uymasi gereken yerlerde ise
bu aligkanliklarin1 devam ettirmesi sonucu kazalarin meydana geldigi goriilmiistir [21].
Bunun gibi durumlarla karsilasmamak i¢in trafik etiitlerinin yapilmasi ve elde edilen

sonuglarin iyi degerlendirilmesi gerekmektedir.

2.3. Trafikte Gecikme ve Beklemeler

Gecikme, sinyalize kavsak yaklasim kollarindaki tasitlarin kavsagin geometrik 6zellikleri,
kavsak yaklasimindaki diger tasitlar ve kavsaktaki sinyalizasyon sistemleri nedeni ile
kaybettigi zamandir. Bu parametre, kavsaklarin hizmet diizeylerinin ve isletim

performanslarinin belirlenmesinde kullanilmaktadir [22].

Trafik miihendisinin temel amaci, kavsaklarin performansinin ve hizmet diizeyinin
maksimum diizeyde olmasini ve gecikmelerin minimize edilmesini saglamaktir. Gecikme,
sinyalize kavsaklarin performansimin ve hizmet diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanilan en
onemli parametrelerden birisidir. Bu parametre, arazi gozlemlerine dayali olarak
belirlenebildigi gibi analitik modeller yardimi ile de hesaplanabilmektedir. Webster,
Akgelik, HCM (Highway Capacity Manuel — Otoyol Kapasitesi Kitapcigi) gecikme

bagntilari, s6z konusu analitik modellerden en ¢ok kullanilanlari ve en ¢ok bilinenleridir.

Gilinlimiizde artarak artan grafige sahip trafik taleplerinin yaninda bu talebi tam anlamiyla
kargilayamayan yol kapasitelerinin en etkili sekilde kullanilmasi, gecikme ve beklemelerin
azaltilmasi i¢in optimizasyonuna gerek duyulmaktadir. Bununla beraber cagimizda giderek
gelisen bilgisayar teknolojileri ¢esitli kolayliklar1 hayatimiza getirmeye baslamistir. Son
yillarin en popiiler trafik yonetim konularindan olan Akilli Ulagim Sistemleri — AUS
(Intellegent Transportation System - ITS) optimizasyonda sadece trafik mithendisliginin
degil ayn1 zamanda diger miihendislik dallarinin da etnik bir sekilde kullanildig1 igerisinde
bir ¢ok teknoloji ve hatta yapay zeka barindiran bir yonetim sistemidir. Gelismis Trafik
Yonetimi Sistemleri, Gelismis Toplu Tasima Sistemleri, Ticari Tasit Operasyonlari,
Gelismis Tasit Denetleme Sistemleri, Gelismis Seyahat Isletim Sistemleri, Elektronik Gegis
Ucreti Toplama ve Trafik Yonetimi Sistemleri ve Ileri Kent I¢i Trafik Kontrol Sistemleri bu

sistemlere iliskin yayginlasan uygulama 6rneklerinden bazilaridir [23].
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Giliniimiizde bu anlamda aktif olarak kullanimi1 yaygin olan akilli kavsak kontrol sistemleri
kavsagin geleneksel yontemlerde ki gibi sabit siireli degil dinamik yani anlik durumun tespiti
sonrasi siirelerin belirlendigi bir hale getirmistir. Buda kavsaktaki kuyruklanmalar1 en aza

getirmis gecikme ve beklemeleri oldukga diistirmiistiir [24].

2.4. Trafik Giivenligi

Trafik giivenligi, karayolu sistemindeki trafik kazalarindan, yolun yapisi, tasarimi ve
diizenlenmesinden, arag siirliciilerinden vb. olaylardan kaynaklanan zarar1 (61iim, yaralanma
ve maddi kayiplar) azaltmay1 amaglar. insan, tasit ve yolun etkilesimine bagli bir konu olan

trafik giivenliginin artirilmasi, etkin bir ulasim sistemine bagldir.

Son yillarda yasam kalite seviyesinin ylikselmesi ve teknolojinin dnemli 6l¢iide gelismesi
gibi sebeplerden ulasim talebinde artis meydana gelmistir. Buna istinaden, ulagim aglarinin
genislemesi ve artan konfor talepleri neticesinde arag¢ sayilarinda ve arag kullanim
oranlarinda artig olusmustur. Trafik yogunlugundaki bu artisa paralel olarak yeterince dnlem
alinmamas1 sonucunda trafik kazalarinda da bir artis izlenmektedir. Diinya genelinde trafik
kazalar1 neticesinde meydana gelen zararlar1 en aza indirmek i¢in titizlikle caligmalar
yapilmaktadir. Toplu tagima araglarinin kullanim oranlariin artirilmasi; giivenli, konforlu
ulagimi saglayacak sekilde yol tasarimlarinin miithendislik ¢caligmalariyla gerceklestirilmesi,
mevcut politikalarin giincel ihtiyaglara gore siirekli gelistirilerek glincellenmesi; tiim araglar
i¢in siirlicii, yolcu, yaya giivenligini en yiiksek diizeyde tutacak sekilde giivenlik sistemlerin
tasarlanmas1 gibi uygulamalar sayesinde kaza ve yaralanma sayilarinda diisiisler
saglanmaktadir [25].

Gelismekte olan tiim tilkelerde oldugu gibi, Tiirkiye’de de en énemli sorunlarin basinda
trafik ve yol giivenligi gelmektedir. Tiirkiye’de karayolu tagimaciliginin tasima tiirleri
icindeki pay1 yillar itibariyla stirekli artmakta ve hizli bir sekilde artmaya da devam
etmektedir.

Tiirkiye’ de her y1l 7000’1 askin kisi, trafik kazalarinda 6lmekte ve yaklasik iki yiiz bin kisi
de yaralanmaktadir. Yani, Tiirkiye’deki yollarda her giin yaklasik 25 kisi 6lmekte ve 500
den fazla kisi de yaralanmaktadir. Yaralanandan bazilar1 6miirleri boyunca sakat kalmaktadir
[26].
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Tiirkiye, TUIK istatistiklerine gére 2017 yili sonunda, 64,962 km si Karayollar1 Genel
Midiirligi sorumlulugunda olmak iizere toplam 247,514 km ulusal karayoluna ve 10,207
km ulusal demiryolu agina sahiptir. 1,000 kisiye diisen motorlu arag¢ sayis1 275, otomobil
sayist ise 149'dur. Trafikte bulunan 22,218,945 aragtan %54,2’si kisisel ulasim ig¢in
kullanilan otomobillerden olusmaktadir. 2017 yili trafik kazasi verilerine gore, trafik
kazalaria bagli olarak bir giinde 20 kisi hayatin1 kaybetmis ve 823 kisi de yaralanmistir.
Tiirkiye' de son 15 yilda gerceklesen 1,998,342 6liimlii-yaralanmali trafik kazasinda, toplam
76,267 kisi yasamini yitirmis, 3,455,287 kisi yaralanmis veya sakat kalmistir [27]. Yukarida
verilen istatistiksel sonuglar, trafik kazalarimin Tiirkiye i¢in son derece 6nemli sosyal ve

ekonomik bir problem oldugunu gostermektedir.

Tiirkiye’de yol ve trafik giivenligine iliskin karsimiza ¢ikan temel etmenler sdyle

siralanabilir:

e Tasima tiirlerindeki dengesizlik: Yiik ve yolcu tagimalarinin yiiksek oranda karayollar
ile yapilmast (2017 yili Karayolu Ulasim Istatistikleri verilerine goére yolcu
tagimaciliginin %88,8°1 ile yiik tagimaciliginin %90,0’1min kara yoluyla yapilmaktadir);

e Yol kullanict davranislari: Trafikte karsilasilabilecek riskler konusunda yeterli bilgiye
sahip olmamak ve farkindaligin yetersiz olmasi, yol kullanicilarin fiziksel yapis1 (gérme-
isitme-reaksiyon yetenekleri, yas vb.) ve psikolojik durumunda karsilagilan problemler;

e Tasitlardan kaynaklanan nedenler: Teknik sartlar1t uygun olmayan tasitlarin trafikte yer
almalari, asir yiikleme, yetersiz arag bakima;

e Karayolu altyapisindan kaynaklanan nedenler: Tasarim-geometri hatalari, eksik-hatali
isaretleme, trafik kontrol sistemi eksiklikleri, yetersiz aydinlatma,

e Trafik yonetimi, denetimini iligkin hususlar: Etkili ve siirekli denetimin yapilamamasi,
cezalarin caydiric1 olmamasi, trafik yonetimi konusunda yasanan sikintilar;

e Hizli ve plansiz sehirlesme: Siirdiiriilebilir planlama c¢alismalarinda eksiklikler, hizla
biiyiiyen kentlerin ulasim ana planlarinin olmayis;

e Cevre sartlari: Yagis, buzlanma, sis, heyelan, sel, deprem;

¢ Yol ve trafik giivenligi konusunda yasanan sosyal kayitsizlik, kaza magdurlarinin sayisin

azaltma amacinin giindelik yasamda 6ncelik tasimamasi.
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Bu temel etmenlerden de anlasilacagi gibi trafik sistemi, icerisinde insan, ara¢ ve yolu
barindiran, bununla birlikte egitim, denetleme, miihendislik, trafik yonetimi, ilkyardim,
cevresel kosullar, mevzuat, savunuculuk ve politika iliretme gibi boyutlar1 da olan karmagik
bir sistemler biitiiniidiir. Sistem icerisindeki bu bilesenlere ait miinferit hatalar ve eksiklikler
ile birden fazla bilesenin bir arada olusturdugu hatalar ve eksiklikler, trafik kazalarinin
meydana gelmesine neden olmaktadir. Bu kayiplarin dnlenmesinde, kentlerin birbirleriyle
Olciilebilir ve goreli olarak karsilagtirilabilir yol ve trafik giivenligi diizeylerinin saptanmasi,
yapilacak caligmalarin planlanmasi ve rasyonel politikalarin iiretilmesinde rol gosterici

olacaktir [28].

Diinya genelinde karayollarinda meydana gelen trafik kazalar1 oldukg¢a carpict sonuglar
dogurmaktadir. Trafik kazalari, yaralanmalara bagli 6liimler siralamasinda birinci, genel
oliim sebepleri arasinda onuncu siradadir[29]. 2020 yilinda genel 6liim nedenleri arasindaki
bu sonucun altinci siraya yiikselecegi tahmin edilmektedir. Bu kazalar sonucu, AB
iilkelerinde her y1l 40 binden fazla kisi 6lmekte, 150 binden fazla kisi ise sakat kalmaktadir.
Ayrica bu rakam, insanlarin en verimli donemlerini kapsamakta olup, hayatini kaybedenlerin

yaridan fazlasini 15-44 yas grubu olusturmaktadir [30].

Sonuglar sadece bununla smirli degildir. Ekonomik yonden bakildiginda bu kazalarin
dogrudan ve dolayli maliyetlerinin 160 milyar Euro’yu buldugu; bu rakamin, AB’nin gayri

safi milli hasilasiin %2’sine esit geldigi hesaplanmaktadir.

Trafik giivenligi konusunda alinacak en etkili 6nlemlerden biri de okul ¢agi ve hatta
oncesinde verilen egitimlerdir. Cocuklar trafikte kendilerine birebir ezberletilenden daha ¢cok
gordiikleri ve yasadiklari durumlart 6ziimsemektedirler (Trafik kelimesi algisinin “trafik
sikisiklig1” olmasi gibi). Cocuklar trafik iginde anne/babalarinin hal ve hareketlerini son
derece 1y1 gdzlemlemekte ve her konuda oldugu gibi trafik kurallarina uymak konusunda da
onlarin davraniglarini rol model almaktadirlar. Ailelerin yaptiklar1 kural ihlallerine
getirdikleri aciklamalar ne kadar yanlis olursa olsun c¢ocuklar tarafindan birebir
kabullenilmektedir [31].
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2.4.1. Yaya giivenligi

Yayalar, trafik i¢cinde yer alan en hassas kullanict gruplarindan biridir. Trafikte yayalar ile
motorlu/motorsuz tasitlarin hareketlerinin kesistigi durumlar, ozellikle yaya giivenligi
acisindan 6nem arz etmektedir. S6z konusu kesismeler yayalarin karsidan karsiya gecis
hareketlerini gerceklestirdikleri zamanlarda ortaya ¢ikmakta ve yayalarin dahil oldugu
kazalar genellikle bu zamanlarda meydana gelmektedir. Bu baglamda, yaya ve tasitlarin ayni
seviyede kesistigi hemzemin yaya gecitlerinin konumlar1 ve tasarimlarinin kritik 6neme

sahip oldugu aciktir [32].

Yayalarin karsiya gegebilmesi igin, 1s1kl1 ya da 1s1ks1z hemzemin gegitler veya 1sikli 151ksiz
sinyalize kavsaklarda yaya 6zel gegitleri kurulmustur. Isikli sinyalize yaya gegitlerinde
bulunan yaya butonlar1, kamera gibi algilayic1 baz1 sensorlar yardimiyla yayanin varligi
tespit edilerek karsiya gecebilmesi igin ilgili lambalarin yesil yanmasi, trafikte seyreden
araclara ait lambalarinda kirmizi yanmasi saglanarak yayanin karsiya gilivenli gecmesi

saglanabilir. Isik kontrolsiiz yaya gegitlerinde ise 6ncelik gecen yayanin olmaktadir.

2006-1997 yillart arasindaki EGM istatistikleri incelendiginde, trafik kazalari sonucunda
hayatin1 kaybedenlerin de yaklasik % 21,7 sinin yayalar oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.1).
Bir bagka calismaya gore ise Tiirkiye’de yayalarin da karistiklar: 6liimli trafik kazalarinda
hayatin1 kaybeden 100 kisiden 26’s1 yayadir [33]. Ozellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkelerde, yollarin yayalar i¢in yeterli alt yapiya sahip olmamasi, yayalar1 ve diger motorize
olmayan yol kullanicilarini koruyucu kural ve yonetmeliklerin bulunmamasi ve hem
siriiciilerin hem de yayalarin olumsuz giivenlik tutumlari yayalarin kazalardan
etkilenmelerini artirmaktadir [33]. Buna ek olarak bu iilkelerde, yayalarin riskli
davraniglarini engelleyecek kat1 yasalar bulunmamaktadir [34]. Yasalarda bulunan bosluklar
ve yayalarin yaptiklar1 kural dis1 davraniglar karsisinda caydirict yaptirim almamalari riskli

davraniglar sergilemelerine neden olabilmektedir.
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Cizelge 2.1. 2019 Yili Oliimlii Kaza Istatistikleri EGM

TRAFIK KAZALARI | YERLESIM | YERLESIM | TOPLAM
YERI YERI DISI
TOPLAM KAZA 49 192 12 155 61 347
SAYISI
OLUMLU KAZA 101 130 231
SAYISI
YARALANMALI 15970 4778 20 748
KAZA SAYISI
MADDI HASARLI 33121 7 247 40 368
KAZA SAYISI
OLU SAYISI 105 168 273
YARALI SAYISI 23 316 10 446 33 762
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3. YAYGIN KULLANILAN TRAFIK SIMULASYON PROGRAMLARI

3.1. Simiilasyon Nedir?

Simiilasyon veya farklilik, teknik olmayan anlamda bir seyin benzeri veya sahtesi anlaminda
kullanilir. Teknik anlamda ger¢ek bir diinya siireci veya Sisteminin igletilmesinin zaman
tizerinden taklit edilmesidir. Sistem nesneleri arasinda tanimlanmus iligkileri igeren sistem

veya siire¢lerin bir modelidir [35].

"Simiilasyon" terimi, "benzer" anlamindaki similis kokiinden gelen, bir seyin benzerini
(taklidini)  yapmak  demek  olan  ve 14. Yiizyildan  beri Latince'de
kullanilan simulare sozciigiinden tiiretilmistir. Bu terim ancak 20. yiizyilda teknik bir anlam
kazanmistir. Gliniimiizde, Bat1 dillerinde teknik olan ve olmayan anlamlari ile kullanilmakta
ve yerine gore hangi anlama geldigi anlagilmaktadir. Simiilasyon gergek diinya igerisindeki
bir islemin veya sistemin zamana bagl taklididir. Simiilasyon davranist ilk olarak bir model
gelistirilmesini gerekli kilar; bu model secilmis fiziksel veya somut sistem ya da siirecin
anahtar karakteristik 6zelliklerini veya davranig/fonksiyonlarini temsil eder. Model sistemin
kendisini temsil ederken, diger taraftan simiilasyon sistemin zamana bagli ¢aligsmasini temsil

eder [35].

Simiilasyon performans optimizasyonu i¢in teknolojinin simiilasyonu, giivenlik
mihendisligi, test, egitim, 6gretim, ve video oyunlar1 gibi bircok baglamda kullanilir. Cogu
zaman simiilasyon modelleri ¢alismak icin bilgisayar deneyleri kullanilir. Simiilasyon ayrica
bilimsel modelleme ile dogal sistem veya insan sistemlerinin ¢aligmalarina derinlemesine
bakis i¢in de kullanilir. Simiilasyon alternatif durumlarin ve hareket tarzlarinin nihai gercek
etkilerini gostermek i¢in kullanilabilir. Simiilasyon ayrica gergek sistemin erisemedigi veya
tehlikeli, uygulamanin kabul edilmedigi veya dizayn edilmis ancak heniiz tiretilmemis ya da
basitge ortada olmayan sistemlerin uygulanamadigi zamanlarda da kullanilir.
Simiilasyondaki temel hususlar, dnemli 6zelliklerin ve davraniglarin se¢imi hakkinda gecerli
kaynak bilgilerinin  edinilmesini, simiilasyonda yakinlagtirma ve varsayimlarin
basitlestirilmesinin kullanim1 ve simiilasyon sonuglarinin dogrulugu ve gegerliligini icerir.
Model dogrulamas1 ve gecerliligi i¢in prosediirler ve protokoller simiilasyon teknolojisinde
veya uygulamasinda, 6zellikle bilgisayar simiilasyonu alaninda, akademik ¢alisma, aritma,

arastirma ve gelistirme alanlarinda devam eden bir branstir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Sistem
https://tr.wikipedia.org/wiki/Nesne
https://tr.wikipedia.org/wiki/Latince
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3.2. Simiilasyon Programlari

Trafik miihendisliginde karsilasilan en Onemli sorunlardan biri trafik akiminin
modellenmesidir. Bu anlamda; analitik, makroskobik, mikroskohik ve mezoskobik olmak

iizere 4 ana teknikle modelleme yapilmaktadir.

e Analitik modeller; ara¢ takip mesafesi, serit degistirmeler, araci takibi gibi siiriicii
davranislarini esas alir.

e Makroskobik modeller; trafigin karakteristik 6zelliklerinden hacim, yogunluk ve hiza
bagli yapilan modellemedir. Bu modellerde tek bir ara¢ yerine sistemin tamaminin
davranisi esas alinir.

e Mikroskobik modeller; her aracin davranisini ayri inceler ve ¢ok daha karmasiktir. Daha

ayrintili bir modelleme sundugu i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Simiilasyon programlari, ger¢cek yasantidaki olgulari sanallastirip, olay gerceklesmeden
gerceklesmis gibi yapmamizi saglayan ve bunu raporlayabilen, giiniimiizde hemen hemen
her alanda kullanim1 ¢ok biiyiikk oneme sahip algoritmalar1 ¢alistirmaktadir. Analiz ve

raporlama yetenegine gore de ¢esitlenmistir.

Insanlar i¢in biiyiik kolayliklar saglayan, yapilmasi istenen olgunun sonuglarmnin tespit
edilmesini ve yol haritasi ¢ikarilmasini saglayan bu programlar ayni zamanda insanlarin
deneyimlemesinin miimkiin olmadig1 kadar fazla sayida Orneklemeyi algoritmalar

sayesinde yapabilmektedir.

Yasamin bir ¢ok alaninda oldugu gibi trafik yonetimi i¢inde farkli firmalar tarafindan
gelistirilmis temelinde ayni1 ise hizmet eden programlar bulunmaktadir. Bunlardan bilinen
ve gliglii algoritmalara ve modelleme yeteneklerine sahip programlara; PTV VISSIM,
AIMSUN NEXT, SIDRA INTERSECTION, CORSIM, SYNCHRO STUDIO gibi
programlar ornek gosterilebilir. Bu programlar analitik, makroskobik ve mikroskobik
modelleme yontemlerini bir arada kullanmakta olup, PTV VISSIM ve SYNCHRO STUDIO
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilmaktadir.
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3.2.1. PTV VISSIM

VISSIM (Verkehr in Stadten-Simulation; traffic in towns-simulation), kent i¢i ulasim
sistemlerinde trafigin ve transit ulasgim islemlerinin (hafif metro gibi) modellenmesi ve
degerlendirmesi igin gelistirilmis; davranis tabanli ve ayrik zamanli bir mikroskopik
simiilasyon programidir. Bir yazilim ve ulasim danismanlik kurulusu olan PTV GmbH
tarafindan gelistirilen bu programin kalibrasyonu Karlsruhe Teknik Universitesince
(Almanya) gergeklestirilmistir. VISSIM, simiilasyon siirecinde trafigin goériiniisii ve kontrol
parametrelerine iligskin verilerin monitdrden canli olarak izlenebilmesi ve gercek hayatta
trafik dedektorleri izerinden alinabilecek mikroskopik akim parametrelerinin sanal ortamda
uretilebilmesi gibi yenilikleri ile ayn1 amagla kullanilan diger simiilasyon programlarina

gore daha esnek kullanim imkanlari saglamaktadir [36].

PTV VISSIM, kavsak geometrilerinin karsilastirilmasi, toplu tasima 6nceligi semalarinin
analiz edilmesi ya da belirli sinyalleme etkilerinin dikkate alinmasina ve trafik diizenlerini
tam olarak simiile etmeye olanak saglar. Motorlu 6zel ulasim, mal tasimaciligi, demiryolu
ve karayolu ile ilgili toplu tagima, yayalar ve bisikletliler ve mikroskobik trafik simiilasyonu

yapan PTV VISSIM, tiim yol kullanicilarini ve etkilesimlerini tek bir modelde gosterir.
One ¢ikan 6zellikleri;
-Birbirine yakin seyahat eden bagl ara¢ gruplari, trafik planlamada giderek artan bir etken

haline geliyor. PTV VISSIM, bu gruplarin genel trafik tizerindeki etkilerini modelleme
imkani saglar (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Gruplarin modellenmesi
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-Baglant1 noktalar1 kullanarak birden fazla otoparki modelleme ve birbirleri arasinda

yonlendirme rotalar1 belirleme imkan saglar (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Otopark modellenmesi

- Kavsaklarda birden fazla kesisme alani tanimlama imkani (Sekil 3.3),

Network Editor

Select layout... EBROE OLhL R BAaQ

Define major flow %x;

Sekil 3.3. Kavsak kesisim noktalari.

-3 boyutlu modelleme imkaniyla ¢calismalarinizi gorsellestirebilme imkani (Sekil 3.4),
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Sekil 3.4. 3D Modelleme

- Asirt hiz, dikkat eksikligi, dikkat daginikligi ve hiz yanlis tahminini igeren siiriis hatalarini

simiile edebilme imkani saglar.

3.2.2. AIMSUN NEXT

AIMSIN NEXT, kii¢iik ve biiyiik ulasim aglarini modellemek icin kullanilir. Insanlarin

yapmak istedigi seyahatleri simiile edebilir ve bunlari taksi, otobiis, araba paylasimu, bisiklet

veya yiirliylis gibi mevcut ulasim secenekleriyle eslestirebilir. Yaygin kullanilan 6zellikleri

sunlardir;

Serit bazli fizibilite caligmalar

Karayolu koridorunda iyilestirme / ingaat gibi altyap: tasarimlarinin etki analizi
Cevresel etki analizi

Ucret ve yol fiyatlandirmasi

Seyahat talebi yonetimi (TDM) stratejilerinin degerlendirilmesi

Sinyal kontrol plan1 optimizasyonu ve uyarlamali kontrol degerlendirmesi

Giivenlik analizi

Degisken Hiz politikalariin  ve diger Akilli  Ulasim  Sistemlerinin  (ITS)
degerlendirilmesi

Calisma bolgesi yonetimi

AIMSIN NEXT yazilimi1 da 4 temel modelleme teknigi olan analitik, makroskobik,

mikroskobik ve mezoskobik tekniklerini kullanmaktadir.
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3.2.3. SIDRA INTERSECTION

SIDRA ilk olarak Dr. Rahmi Akgelik'in Arastirma Raporu ARR (Australian Road Research)
123'% [37] uygulayarak gelistirildi. Rapor, 1981'de Avustralya yol arasgtirma kurulu
tarafindan yayimlanmistir ve 1985 otoyol kapasite kilavuzunda sinyal analiz yontemleri
tizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. ARR 123 kritik hareket analizi yontemi gelenekselin yani
sira yenilikgi (bilesik) kavsaklar ve kavsaklar i¢in kullanilan ¢ok karmasik faz dizilerini basit

islemek icin insa edilmistir.

One ¢ikan 6zellikleri;

-Kavsaklarin ve aglarin serit tabanl analizi (Sekil 3.5),

|
i AN Burnley Road
o

Burnley Road ]

On Ramp

Colour code based on Level of Service
| I R S— —1 I [ — [
M LOSA LOS B LOSC LOSD LOSE LOSF

Sekil 3.5. Serit tabanli analiz.

- Basitten karmagik sinyal fazlarina sinyal zamanlamalar1 kurma imkani sunar (Sekil 3.6,

Sekil 3.7).
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Phase - Movement Timings Display
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Sekil 3.6. Hareket zamanlari ve kritik zamanlar
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Sekil 3.7. Mesafe-Zaman diyagrami

3.2.4. CORSIM

TSIS-CORSIM, sinyal sistemleri, otoyol sistemleri, otoyol sistemleri veya kombine sinyal,
otoyol ve otoyol sistemleri i¢cin mikroskopik bir trafik simiilasyon yazilim paketidir.
CORSIM (CORridor SIMulation), tim trafik ortamini temsil eden iki mikroskobik

simiilasyon modelinden olusan entegre bir setten olusur. NETSIM kentsel sokaklardaki
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trafigi temsil eder. FRESIM karayollar1 ve otoyollardaki trafigi temsil eder. Mikroskopik
simiilasyon, geometrik kosullarin, kontrol kosullarinin ve siirlicii davraniginin etkilerini
iceren bireysel araglarin hareketlerini modeller. TSIS (Trafik Yazilimi1 Entegre Sistemi),
kullanicilarin trafik islemleri analizi yapmalarini saglayan entegre bir gelistirme ortamidir.
Bir bilesen mimarisi kullanilarak olusturulan TSIS, kullanicinin dahil edilen araglar
kiimesini 0zellestirmesine, trafik analizi projelerini tanimlamasina ve yonetmesine, trafik
aglarin1 tanimlamasina ve trafik simiilasyonu analizi i¢in girdiler olusturmasina, trafik
simiilasyonu modellerini ¢alistirmasina ve bu modellerin sonuglarini yorumlamasina olanak

tanir [38].

CORSIM su ozellikleri igerir;

* Yol aglart;

* Otoban ve yertistii kavsaklar;

« Onceden zamanlanmis ve uyarilms sinyaller, koordinasyon ve dncelik;
* Otoyol dokuma béliimleri, ek seritler ve katilimlar;

» Durdurmal: ve kontrollii gecisli kavsaklar;

* Kuyruk uzunlugu, kuyruk tikanmasi ve geri akitma simiilasyonu;

* Baslangig¢-varis trafik akis modelleri ve trafik atamast;

» Ag animasyonu (CORSIM, 2003) [39].

3.2.5. SYNCHRO STUDIO

SYNCHRO Studio, trafik miihendislerine ve ulastirma planlamacisina, sinyalsiz ve isaretsiz
kavsaklar1 (kavsaklar dahil), sinyalize edilmis tasarimlari, modellemelerini, optimize
etmelerini, simiilasyonlarini ve canlandirmalarini saglayan giiclii, kullanimi kolay bir trafik
isareti zamanlama uygulamasidir.

4 temel yazilim destegiyle modelleme yapma imkani1 sunmaktadir (Sekil 3.8).

Synchro Warrants

SimTraffic 3D Viewer

¢@®
s e

Sekil 3.8. SYNCHRO modelleme yazilimlari
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SYNCHRO Plus yazilim paketinin i¢eriginde sunlar vardir:

e Mikroskopik analiz ve optimizasyon programi olan SYNCHRO;

¢ Giicli, kullanim1 kolay bir simiilasyon yazilim uygulamasi olan SimTraffic;

e SimTraffic simiilasyonlarinin ii¢ boyutlu izlenmesini saglayan 3D Viewer;

e Simiile edilmis trafik ile kumandanin ¢alismasini simiile etmek i¢in, bir kumandaya bagh

olan kumanda arayiizii (CI) cihaz ile etkilesime gegen bir uygulama olan SimTraffic CI.

3.2.6. Programlarin Karsilastirmasi

AIMSUN, tek bir yazilim uygulamasina {i¢ tip tasima modelini entegre eder. Bunlar trafik
atama modelleri, mezoskopik simiilator ve mikrosimiilatordiir [40]. Mikroskopik model
araba takip, serit degistirme ve CORSIM gibi bosluk kabul algoritmalarina dayali olarak
gelistirilmistir. Ancak, AIMSUN 6'daki yeni mezoskopik simiilatdr, uygulayicilara ¢ok
biiyiik aglarin dinamik yonlerini modellemek i¢in ek bir segenek sunar ve bir mikro-
simiilatdre kiyasla kalibrasyon yiikiiniin ¢gogunu ortadan kaldirir [40]. Yazilimin ana sayfasi,

ilgili bircok kaynakla birlikte demo yazilimi saglar.

SimTraffic, sokak aglarin1i modellemek i¢cin SYNCHRO programini kullanan mikroskobik
bir simiilasyon paketidir. Baglangigta arteriyel sinyal sistemi zamanlamalarini modellemek
icin gelistirilmistir. Yiizey sokak aglarini, otoyollari, dokuma bdliimlerini, Onceden
zamanlanmis ve harekete gecirilmis trafik sinyallerini, durma kontrollii kavsaklari, gobekli

kavsaklari, transit operasyonlarini, yayalari vb. simiile edebilir [41].

VISSIM, stokastik ve zaman agamali mikroskopik model olan bir trafik akis modeline
dayanmaktadir. Model, siiriicii-arag-birimlerini tek bir varlik olarak goriir ve uzunlamasina
hareket i¢in psiko-fiziksel bir ara¢ ve yanal hareketler icin kural tabanli bir algoritma igerir.
Model Wiedemann'in arastirmasina dayanilarak gelistirilmistir [41, 42]. Simiilasyon paketi
VISSIM dahili olarak trafik simiilatorii, mikroskobik bir trafik akisi simiilasyon modeli ve
bir sinyal durumu iireteci igeren iki farkli programdan olusur. Ikincisi, trafik simiilatdriinden
gelen bilgileri ayr1 bir zaman adim1 temelinde derleyen bir sinyal kontrol yazilimi yoklama
dedektortidiir. Fellendorf [43] VISSIM'in sistem mimarisini, sinyal kontroli igin bir
simiilasyon modeli olarak yeteneklerine yogunlastirarak tanimlamistir. VISSIM'in

simiilasyon sistemleri bir trafik akist modeli ve bir sinyal kontrol modelinden olusur.
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VISSIM, her saniye sinyal kontrol programina dedektdr degerlerini gonderir ve sinyal

kontrolii, mevcut sinyal yonlerine karar vermek i¢in dedektor degerlerini kullanir [43].

CORSIM, otoyollarin, kentsel sokaklarin ve koridorlarin veya aglarin analizi igin
tasarlanmig mikroskobik, stokastik, link-node ve periyodik tarama tabanli trafik simiilasyon
programidir. Arteriyel (TRAF-NETSIM) ve otoyol (FRESIM) simiilasyon modellerinin
kombinasyonu, CORSIM'i trafik miihendisleri i¢in mevcut olan tiim arteriyel ve otoyol
sisteminin tim bilesenlerinin eksiksiz bir sistem olarak analiz edilmesini ve simiile
edilmesini saglayan analiz modellerinden biri olmasini saglar [44]. CORSIM, tasit uzunlugu,
stiriicii davranislar1, hizlanma orani, kabul edilebilir minimum bosluk, maksimum serbest
hiz ve digerleri gibi her aracin spesifik Ozelliklerini stokastik olarak belirler. Arag
hareketlerini simiile etmek i¢in arabay1 takip eden ve serit degistiren mantik CORSIM'de

saniye saniye yapilir.

Programlarin giincel belgeleri incelendiginde analiz tiplerine gére bir karsilagtirma tablosu

cikmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. VISSIM,SIDRA,SYNCHRO,CORSIM,AIMSUN Analiz Tipleri

Sinyalize Izole Gobekli | Koordineli | Coklu 3d
Olmayan | Sinyalizeli | Kavsak | Sinyalize! | Kavsak? | Sim.
Analiz Analiz Analizi

SYNCHRO Evet Evet Hayir Evet Evet Hayir
SimTraffic® Evet Evet Hayir Evet Evet Evet*
SIDRA Hayir Evet Evet Hayir Evet Hayir
VISSIM Hayir Evet Evet Evet Evet Evet
CORSIM Evet Evet Hay1r Hayir Evet Hay1r
AIMSUN Hayir Evet Evet Hayir Evet Hayir

1: Koordine edilmesi ve optimize edilmesi gereken ¢oklu sinyalize kavsaklara
sahip projeleri ifade eder.
2: Birbirlerini etkileyen kesisimler anlamina gelir. Bu, kesisim kontrol tiplerinin
bir kombinasyonunu igerebilir.
3: Yalnizca SYNCHRO ile olusturulmus model ile bereber kullanilir.
4: 3D Viewer yazilimiyla beraber kullanilmalidir.

Ayrica karakteristikleri, ana ozellikleri ve yeteneklerini igeren tablo Cizelge 3.2°de

verilmistir.
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Cizelge 3.2. VISSIM,SIDRA,SYNCHRO,CORSIM,AIMSUN Ozellikler

Program Karakteristik Ozellikler/Yetenekler
SYNCHRO Mikroskopik Sokaklar, uyarilmis sinyaller, yayalar,
kavsaklar,
3 boyutlu animasyon.
AIMSUN Mikroskopik, | Sokaklar, otoyollar, uyarilmis sinyaller,
dagitilmis dinamik trafik, degisken mesaj isaretleri,
isleme teknigi 3 boyutlu animasyon, telematik.
SIDRA Mikroskopik | Sokaklar, kavsaklar, yayalar, 2 boyutlu
animasyon.
VISSIM Mikroskopik Sokaklar, otoyollar, rampa 6lgiimii,
yayalar, transit islemler, 3 boyutlu
animasyon.
CORSIM Mikroskopik | Sokaklar, otoyollar, uyarilmis sinyaller,
dokuma boliimleri, olaylar, degisken
mesaj isaretleri, 2 boyutlu animasyon.

3.3. SYNCHRO STUDIO

SYNCHRO Plus, trafik sistemlerini modelleme, optimize etme, yonetme ve simiile etmeye

yarayan biitlin bir yazilim paketidir.

SYNCHRO Plus’n anahtar 6zellikleri,

-Kapasite Analizi;

SYNCHRO, kavsak kapasitesini belirlemek icin Kavsak Kapasitesi Kullanimi (ICU -
Intersection Capacity Utilization) metodunu kullanmaktadir. Bu metot, mevcut hacim ile
kavsaklarin son kapasitesini karsilastirmaktadir. Bu metodun uygulanmasi fazla ¢aba

gerektirmez ve tek bir ¢aligma kagidi ile belirlenebilir.

SYNCHRO, 2000 ve 2010 Otoyol Kapasite Kitap¢igi metotlarini da uygulamaktadir.
SYNCHRO, tek bir kavsak kapasitesi analizi ve zamanlama optimizasyonu i¢in kullanimi
kolay ¢6ztimler sunmaktadir. SYNCHRO, sira etkilesimi engelleme gecikmesi igin bir terim
icermektedir. Toplam Gecikme, geleneksel kontrol gecikmesi ve sira gecikmesi
icermektedir. Gecikme hesaplamalari, SYNCHRO daki optimizasyon goérevlerinin biitiinciil
bir pargasidir, boylece direkt olarak ele alinabilmektedir. Hesaplama kapasitesine ek olarak,
SYNCHRO Devre uzunluklari, ayrimlar ve ofsetleri optimize edebilir, boylece optimum

nokta arayisinda ¢oklu zamanlama planlarin1 deneme ihtiyacini ortadan kaldirir. Tiim
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degerler kullanimi kolay big¢imlerde girilmistir. Hesaplamalar ve ara sonuglar, ayni

sekillerde gosterilmektedir.

-Koordinasyon ve Optimizasyon;

SYNCHRO, optimum zamanlama planlarinin hizli sekilde iiretilmesine olanak saglar.
SYNCHRO, siiriicii durus ve gecikmelerini en aza indirmek i¢in Devre uzunlugu, ayrim
stiresi, ofsetler ve evre akislarini optimize eder. SYNCHRO tamamen interaktiftir. Girdi
degerleri degistirildiginde, sonuglar otomatik olarak giincellenir. Zamanlama planlar,

anlamasi1 kolay zamanlama diyagramlari izerinde gosterilmektedir.

-Faal Sinyaller;
SYNCHRO, faal sinyallerin detayli ve otomatik modellenmesini saglar. SYNCHRO, atlama

ve aralama davranigini modelleyebilir ve bu bilgiyi geciktirme modellemesine uygulayabilir.

-Ada kavsaklar;
SYNCHRO 8, ada kavsaklar i¢in 2010 Otoyol Kapasitesi Kitapcigt (HCM) metotlari

icermektedir. Bu da, 1 ve 2 seritli ada kavsaklarin modellenmesine olanak saglamaktadir.

-Zaman-Mekan diyagramu,

SYNCHRO, renkli ve bilgilendirici Zaman-ekan Diyagramlari igermektedir. Ayrimlar ve
ofsetler bu diyagramlar iizerinde direkt olarak degistirilebilir. SYNCHRO, iki tip Zaman-
Mekan Diyagrami sunmaktadir. Band aralig: sitili, durmaksizin trafigin bir arter boyunca
nasil aktigin1 gostermektedir. Trafik akisi sitili de, duran, siralanan ve sonra ilerleyen
bireysel vasitalar1 gostermektedir. Trafik akisi sitili, trafik akisinin gercek goriintiisiine dair
daha acik bir resim sunmaktadir. Zaman-Mekan diyagramlari, herhangi bir Ayarlar
(Settings) uyumlu yazici kullanarak yazdirilabilir. Zaman-Mekan diyagramlari, kavsaklarin

yaninda yer alan renk kodlu barlar ile, sira etkilesimi konularini da gostermektedir.

-SimTraffic simiilasyonlart;

SimTraffic, mikro simiilasyonlar ve vasita trafigi ile yayalarin animasyonlarini olusturabilir.
SimTraffic sayesinde, bireysel vasitalar, bir cadde sebekesinin ig¢inden gegerek
modellenebilir ve gosterilebilir. SimTraffic, sinyalize olan ve sinyalize olmayan kavsaklari
ve arabali, kamyonlu, otobiislii otoyol bdliimlerini modeller. Baska modelleme

uygulamalarinin  aksine, SimTraffic animasyonlari, simiilasyon uygulanmaktayken
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gosterilir. Veri girisi sezgisel ve etkilidir; Syncro ile yapilan ayni veri setleri, SimTraffic

icersinde simiilasyon g¢alistirmakta kullanilabilir.

-3D animasyonlar;

SimTraffic, Trafficware 3D Goriintiileyici ile izlenebilen bir 3D dosyasi olusturabilir.
SimTraffic verisinin 3D ortaminda ¢alinmasini saglayan goriintiileyicinin ii¢ temel modu
vardir: sahne, siiriis ve glizergah. Varsayilan arka plan1 gelistirmek i¢in sahne olusturabilme,

3D Goriintiileyicide de mevcuttur.

-Kumanda arayiizii (CI);

SimTraffic CI, arag ve detektor ¢alismalarini simiile eder. detektor c¢agrilari, kumanda
araylizii aygiti araciligiyla kumandaya iletilir. Kumanda da, gercek trafigi taklit ederek
calisir. Mevcut evre bilgileri, CI aygiti araciligiyla kumandadan SimTraffic CI’e geri
yollanir. SimTraffic CI ve CI aygit1 yazilim1 arasinda saniyede 10 kere veri degistirilir.

-CORSIM ve HCS;
SYNCHRO, 6n islemcileri CORSIM (TSIS) ve HCS (Highway Capacity Software - Otoyol
Kapasitesi Yazilimi) modellerine yansitir. SYNCHRO veri setleri, CORSIM (TSIS) ve HCS

tarafindan hesaplanan etkililik 6l¢iilerini karsilastirmak igin, bu modellere aktarilabilir.

3.3.1. Temel SYNCHRO islevleri ve ozellikleri

Tez ¢alismasi sirasinda kullanilan bu simiilasyon programi ayrica bir kilavuz hazirlanmigtir.
Bu kilavuz sayesinde program temel islevleriyle kullanilabilmektedir. Bu asamalar tez

calismasinda yapilan islemleri gostermektedir.

“Link olusturma:”
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Sekil 3.9. Link Olusturma Yolu

Yukaridaki menii kullanilarak link ekleme imleci aktiflestirilir. Ayrica klavyeden “A”
harfini kullanarak kisa yoldan bu se¢im yapilabilir.

Secim yapildiktan sonra ¢aligma alanina ilgili link ¢izimi gergeklestirilir.

Sekil 3.10. Link Cizme

Link silme:

|

Sekil 3.11. Link Silme




31

e wiw| ~ |

Sekil 3.12. Link Silme Yolu

Link secildiginde aktiflesen silme butonuyla segilen yol silinebilir. Ayrica link se¢iliyken
klavye iizerinden “DELETE” tusuyla silme islemi gerceklestirilebilir.

Yol Olusturma: Olusturulan link {izerinde hatlar belirlenir. Olusturulan link 2 parga
secilebilir durumdadir. Her iki yarim parg¢a yolun karsilikli yonlerini belirmek i¢in kullanilir.

Bunun i¢in 6nce linkin ilk yarisi segilir.

|

Sekil 3.13. Link Sec¢imi

File Edit —

=8 |d
&l

Sekil 3.14. Hat Ayarlar1 Kisa Yolu

T

Secim yapildiktan sonra aktiflesen lstteki yol semboliine tiklanir. Ve ilgili ayarlarin

yapilabilecegi LANE SETTING meniisii acilir.

f—

LAME SETTINGS
WET

Lanes and Sharing [#FL] -

Traffic Yolume [vph) —

Street Mame
Sekil 3.15. Hat Ayarlar1 Ekrani
WBT isareti trafigin hangi yone dogru ilerleyecegini gosterir ilgili degisiklik yolun o

seritlerini olusturur.
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Lanes and Sharing (HAL) -]

E TE

Sekil 3.16. Hat Serit Ayarlar1 On Ekran

Mavi ile isaretli kisma tiklandiginda alttaki goriintiideki gibi ilgili se¢im ekrani belirir.

Lanes and Shanng [HAL] |

Traffic Yalume [vph] i
Street Mame 4

Link. Digtance [m] ++

Links Speed (kmh] +44

Set Artenal Mame and Speed ""
Travel Time (3] ""t
|deal Satd. Flow [wphpl] g

Lane Width [m) 8

[Hrare 3] TI

Sekil 3.17. Serit Secim Ekrani

Yolun kag seritli olacagi se¢imi burada yapilir. ++I secimi yolun dogudan batiya dogru

giden tarafinda 2 serit olusturulacagi anlamina gelir.

Ayni igslemler yolun diger yaris1 i¢inde yapilir.

— )

Sekil 3.18. Hat Se¢imi

Ve sonugcta 2 ser seritli yol tamamlanmis olur.

Sekil 3.19. Tamamlanmis Hat Goriintilisti

Kavsak olusturma:
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Iki linki bir noktada kesistirdigimizde kesisim noktasinda NODE olarak belirtilen bir nokta

olusturulur.

Sekil 3.20. Kavsak Olusturma Ekrani 1

Bu nokta bu bolgede bir kavsak olusacagini gostermektedir. Yol olusturma asamalar

kullanilarak ilgili linklerden kavsak olusturulur. Alttaki agamalar kullanilir.
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1d

Sekil 3.21. Kavsak Olusturma Ekrani 2

2d



3a

S Y
SBL SBT SER
1 .
3b

S Y
SBEL SBT Sﬂ
R
3c

3d

Sekil 3.22. Kavsak Olusturma Ekrani 3

4a
~ 1t~
NBL  NBT  NBR
T .

4b
« t
NBL ~ NBT  NBR
C 7P

4c

4d

a-b-c-d agamalari izlenerek 4 yon kavsagimiz olusturulur.

35
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Sekil 3.23. Kavsak Nihai Goriintiisti

Arag yogunlugu girme:

Olusturulan kavsakta hangi yonde kag aracin gidecegi bilgisi saatlik olarak girilir. Boylece

trafik olusturulmus olur. Once ilgili yon secimi yapilir ve alttaki asamalar uygulanir.

1. asama

Edit

File

Trans

=

ki

2. asama

Sekil 3.24. Hat Ara¢ Yogunlugu 1



3. asama

WOLUME SETTINGS

Lanes and Shaing [¥RL)

Traffic Volume [vph)

Coriflicting Pads. [1#/h)

Conilicting Bicycles (#/he]

Peak Hour Factor

Growth Factor

Heavy Vehicles (%)

Bus (2]

Adj Paiking Lare?

Parking Maneuvers [#/5h)

Traffic: from mid-block %]

Link. OD Yohmes

Adpusted Flow [vph)

Traflic in shated lane [%]

Lane Giroup Flow (vph]

ofl|all]!

4. asama

[Traﬁic Yolume (vph)

0]

5. asama

| Traffic Yolume (vph)

6. asama

o
\/

0>

7. asama

Sekil 3.25. Hat Ara¢ Yogunlugu 2

1-7 asamasi tiim yonler i¢in uygulanir. Kavsagin yogunluk durumu tamamlanir.

Sekil 3.26. Hat Ara¢ Yogunlugu Nihai Goriintiisii

37
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Kavsak Ayarlar1: Kavsak noktasi ¢ift tiklanir.

<500

[ o ]

500> I A
&

Sekil 3.27. Kavsak Noktas1 Se¢imi

NODE SETTINGS penceresi agilir.

MODE SETTIMGS

Node # 3
Zone;

# East [m]: 3450
% Marth [m]: 3257.3
£ Elevation [m): oo
Dezcription

Contral Tepe Fretimed
Cycle Length [s]: 40.0

Sekil 3.28. Kavsak Noktas1 Ayarlar1 Ekrani

“Node”, kavsak numarasidir. Istenirse degistirilebilir. “Zone” ile kavsagin bulundugu

bolgeye isim verilebilir.

# East [m]: 31450
Y Narth [m): 3257.3
Z Elevation [m): 0.0

Sekil 3.29. Kavsak Noktas1 Koordinat Ayarlari
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Sekil 3.29. da ki segenekler kavsagin bulundugu noktanin koordinatlaridir. “Z Elevation”
kismi kullanilarak kavsagin yiiksekligi ayarlanabilir. Sekil 3.28. de, “Desciription” ile

kavsagin gergek konumu yazilabilir. “Control Type” ile kavsagin kontrol tipi se¢ilebilir.

Actd-Unerd
Semi Act-Uncrd
Actd-Coard
nzig
Roundabout

Sekil 3.30. Kavsak Kontrol Tipi Se¢imi

Isikl1 sabit siireli, tam uyarmali, yar1 uyarmali. Isiksiz gobekli, gobeksiz kavsak tipleri

secilebilir.

Simiilasyon Ayarlart:

SIMULATION SETTINGS ) —* \' ( - ‘\ ‘\ T /’ \’ l ‘/
EBL EBT EEBR wWBL  WET  WER MBEL MNET MER SEL SET SER

Lanes and Sharing [HAL] *f +$ $+ $$

Traffic Yolume [vph) 1] 500 a 1] 500 a 1} 300 a 1] 300 a
Storage Length [m] 0o — 0.0 0.0 — 0.0 no — ] 0.0 — 0o
Storage Lanes [H)] — — — — — — — — — — — —
Taper Length [m) — — — — — — — — — — — —
Lane &lignment Left Left FRiight; Left Left Right Left Left FRiight Left Left Right
Lane ‘Width [m) 36 36 3.6 36 36 36 36 36 36 36 36 38
Enter Blocked Intersection Mo Mo Mol Mo Mo Mo Mo Mo Mol Mo Mo Mo
Median Width [m) — oo — — 0o — — 0.0 — — 0o —
Link Offset [m) — 0o — — 0o — — 0.0 — — 0o —
Crozewalk, Width [m] — 48 — — 48 — — 48 — — 48 —
TWLTL Median - O = — O = - O = - O =
Headway Factar . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Turning Speed (km/h) 15 25 — 15 25 — 15 25 — 15!
M andatory Distance [m)] G0.0 — — EO.0 — — E0.O — — E0.0 —
Positioning Distance [m) — 4167 — — 167 — — 4B 7 — — 467 —
M andatom Distance 2 [m) — 2778 — — 277a — — 2778 — — 277a —
Pozitioning Distance 2 [m) — BERE — — BRAE — — BRE.E — — BERE —

Sekil 3.31. Simiilasyon Ayarlar1 Ekrani

Stroge Length satirindan yola cep eklemesi yapilabilir. Metre cinsinden yazilan deger

uzunlugunda cep olusturur. Ekleme yapilan kisimda ayrilmig bir serit olmalhidir.

Lane Width satirinda yolun serit genisligi metre cinsinden girilebilir. Default 3.6 metredir.

Median Width satirinda refiij boslugu olusturulabilir.

Crosswalk Width satirindan yaya yolu genisligi ayarlanabilir. Default 4.8 metredir.

Detektor Ayarlart:
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Sekil 3.32. Dedektor Ayarlari Ekrani 1

DETECTOR SETTIMNGS —> i T i
EEBT WET MHET SET

Lanes and Shanng [#AL) """" """" """" """"
Traffic Yalume [vph) a00 a00 300 300
Mumber of Detectars [#] 1 1 1 1
Detector Phases 4 8 2 E
Switch Phaze 1 1 1 1
Leading Detector [m] e e e e
Trailing Detectar [m) 0 0 0 0
Detector Template [none]l  [none]l  [hone)l  [hone]
Add/Update Template

Detector 1 Poszition [m] 0.0 0.0 0.0 0.0
Detector 1 Size [m] G G G G
Detectar 1 Type Cl+Ex| ChEwx CHEx| ClE=x
Detector 1 Channels

Detectar 1 Extend 0o 0o 0o 0o
Detector 1 Queus 0o 0o 0o 0o
Detector 1 Delay 0.0 0.0 0.0 0.0

Number of Detectors (#) satirinda ilgili seritte kullanilacak detektor sayisi girilebilir.

Detector Phases satir1 detektoriin hangi fazla birlikte calisacag girilebilir.

Leading Detector satirinda detektoriin kag metre uzunlugunda olacag girilebilir.

Sekil 3.33. Dedektor Ayarlar1 Ekrani 2

Detector 1 Position (m) u,n: 0.0 n,u[ 0.0
Detector 1 Size [m) 06 0.6 D.Ei 06
Detector 1 Type l3I+E:-:iI Cl+Ex IZI+E:-:iI CEx

Detektoriin konumu boyutu ve tipi girilebilir. 2 Tip detektor ile 3 farkli se¢im yapilabilir.

Call ile tetikleme oldugunda yolu a¢ anlamina gelir.

Extend ile agik olan yolda arag¢ gecisi varsa yesil siiresini uzat anlamina gelir.

Cl+ Ex ile tetikleme oldugunda yolu a¢ ve arag¢ oldugu siirece yesil siiresini uzat anlamina

gelir.

Faz Ayarlar:
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PHASIMG SETTINGS T —> J’ “~
2MBT | 4-EBT | B-5BT | 8WEBT

Fimimum [nitial (2] 4.0 4.0 4.0 4.0
Minimurn Split (2] 200 200 200 200
bl zirnurn Split ) 200 200 200 200
ellow Time (5] 35 35 35 35
All-Red Time [s] 05 05 05 05
Lagging Phaze? — — — —
Allow Lead/Lag Optimize? — — — —
Wehicle Extenzion (2] a0 30 30 30
Mininaum Gap (5] an a0 a0 a0
Time Before Reduce [s) oo 0o 0o 0o
Time To Reduce [z 0.0 on on on
Recall Maode [GEH [GER [GER [GER
Pedestrian Phase
Wwalk Time (2] 50 50 50 50
Flazh Dant ' alk [z] 1.0 11.a 11.a 11.0)
Pedestrian Callz (#/hr) 0 0 0 0

Sekil 3.34. Faz Ayarlar1 Ekrani

Minimum Initial detektorlii uyarma aktifken kullanilir. Kavsakta arag yoksa bile ag
denildiginde kavsak minimum buradaki saniye degeri kadar agilir. Yani yesil yanar.
Minimum Split kavsak acil uyarini aldiktan sonra minimum buradaki deger kadar yesil

yanar.

Maximum Split kavsaga arag geldigi siire boyunca uygulanan siire uzatma isleminin

maksimum kag saniyeye kadar olacagini belirtir.

Vehicle Extension siire uzatmali detektér uygulamasinda her arag i¢in siirenin kag¢ saniye

uzatilacagini belirtir.

Pedestrian Phase satirinda ara¢ faziyla ayni yonlii yayalar i¢in faz olusturulur.

Walk Time satirinda yayalara kag saniye yesil yanacag: belirtilir.

Flash Dont Walk satirinda yayalarin bitime kag saniye kala gegisi durduracagini belirtir.

Pedestrian Calls saatlik yaya sayisin1 belirtir.
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TIMING SETTINGS ) —> \' ( ] k ‘\ T /’ \’ i J j“ .
EBL EET EBR | WBL WBT WBR | NBL MET MBR | SBL  SBT  SBR | PED | HOLD

Lanes and Sharing (#AL) b +4 w 4 5 +4 % [ — —
Traffic Yolume [vph] 30 500 0 30 500 1] 40 300 1] 40 300 0 = =
Tum Type Pem — — Pt — —| pmept — —| Pem — — — —
Protected Phases 4 = 3 g = 5 2 = B =

Pemitted Phases 4 — — 2 — [ — — —
Detector Phases 4 4 — 3 8 — 5 2 — [ B — — —
Switch Phase 0 0 — 0 a — 0 a — 0 a — — —
Leading Detector [m] 20 06 = 20 0E = 20 0E = 20 0E = = =
Trailing D etector [m] oo 0o — 0.0 0o — 0.0 0o — 0o oo — — —
Minimurn Initial (5] 40 40 = 4.0 40 = 4.0 40 = 40 4.0 = = =
Minirnum Split (5] 200 200 — a0 20.0 — a0 20.0 — 200 20.0 — — —
Tatal Spiit (] 200 200 — 9.0 290 — a0 o — 230 230 — — —
“ellow Time (5] 35 35 — 35 35 — 35 35 — 35 35 — — —
All-Red Time [s] 05 05 = 05 05 = 05 05 = 05 05 = = =
Lost Time Adjust [s] 0.0 oa - oa [ini} - oa [ini} - oa 0.0 - - -
Lagging Phase? — O — — O — — — — —
Allow Lead/Lag Optimize? — — — — — — — —
Recall Mode Max Max = Max Max = Max Max = Max Max = = =

Sekil 3.35. Faz Zaman Ayarlar1 Ekran1

Turn Type satirina donecek aracglarin hangi sartlarda doniis yapabilecegini belirtir.
Perm tipi ile aragla yol miisait oldugunda doniis yapar. Ozel bir fazlar1 yoktur.
Prot tipi ile donecek araglara 6zel faz eklenir. Sadece kendi fazlarina yesil yandigi zaman

doniis yaparlar.

Pm+pt tipi donecek araglara 6zel faz eklenir. Hem kendi yesil siirelerince hem de yesil

yanmaz iken de yol miisaitse doniis yaparlar.

Tm2
N b

Sekil 3.36. Faz Sinyal Plan1 Periyodu

Sekil 3.36. da a2 fazinda goziiken 31 saniye yesil boyunca sola doniis okunun gri ile
belirtilmesi yol miisait olunca doniilecegi anlamina geliyor. Ayrica ayni doniigse a5 ismiyle
yeni faz a¢ilmis. Bunun anlami se¢im o doniis icin pm+pt olarak belirtilmis.

Burada goziiken saniye degerleri o fazin yesil + sar1 + koruma kirmizist siirelerinin toplamini

belirtmektedir.
Help > r
,i Ohr O 4
Rwihed 3'&| Ll |

Sekil 3.37. Simiilasyon Olusturma Butonu
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SYNCHRO 8 iizerinden ilgili se¢cim yapildigi zaman olusturdugumuz degerler simiilasyon

olacak sekilde doniistiiriiliir ve SimTraffic 8 yazilim1 agilir.

Sekil 3.38. SimTraffic Simiilasyon Goriintiisii

—Plavback Time

7004 7O0755A 7104 k| «<| > 1] i - B

Sekil 3.39. Simiilasyon Kontrol Paneli

Acilan program tizerinde Playback mentisii 10 dakikalik simiile edilen programin ilerleme

]| |

cubugudur. ‘D@ « butonlariyla simiilasyon durdurulup baglatilabilir. “ ” butonlar1

simiilasyonu kaydetmeye ve video formatina doniistiirmeye yarar.

Eile  Animate Graphics Options

= oo | @
Q |To}| QS|3D

Sekil 3.40. 3D Goriintii Aktarim Butonu

"3D” butonu aktiflestirmek icin tiklandiginda kirmizi renge doniisiir. Bu buton
simiilasyonun 3d viewer formatina doniistiirmek i¢in kaydetmeye yarar. “/ # butonu ise 3D

aktiflestirdikten sonra kaydedilen 3 boyutlu simiilasyonu agmaya yarar.
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Sekil 3.41. 3D Viewer 3 Boyutlu Goriintii

x Ea|0 Fa Q 4 Playback Time ~Tour Models
| @ | Lfood Add Madel |
Qlefalel¥[+| F T T I i 1 w:[000 =
Mode [Goene ] 7UDOBA TODODA 70O el | ) [ 3] 31] B Hifaag— Fiemove oce]

Sekil 3.42. 3 Boyutlu Model Olusturma Paneli

0| e]a 4
Qle|e«| ]|+

Sekil 3.43. 3D Eksen Harekletleri Butonlari

Bu kisimda her yonde goriis agisini ¢evirmeye yarayan butonlar bulunur. Ayrica tiim

hareketleri fare buton ve hareketleriyle de yapilabilir.



Cizelge 3.3. “3D Viewer” Kayit Butonlari

&[ Bu meniide 3 boyutlu
simiilasyon 3D viewer
formatinda tur olarak
kaydedilebilir.

~-Tour

g_ J |@I Kaydedilen tur acilarak

B[ oynatilabilir.
Kaydedilen turu
wmp(Windows media
player) video formatina

Iﬁ doniistiiriilerek 3d viewer
yazilimina ihtiyag
duymadan izlenebilir bir
hale doniistiiriilebilir.

-Models
ol 4 @ | L0 addModel |

w: [0.00

O +| W "’l =X o Remaove Mu:n:IeII
Sekil 3.44. 3 Boyutlu Model Ekleme

Bu meniiyle simiilasyona 3 boyutlu objeler eklenebilir.

Models Preview

tree2 tree3

Sekil 3.45. Model Ekleme Ekrani

45
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Objeleri hareket ettirmek i¢in dnce klavye iizerinden shift tusuna basilarak fare sol butonuyla

secim yapilir.

Sekil 3.46. 3D Model Hareketleri

Se¢imi yapilan obje kirmizi kutu igine alinmis olur. Bu sekilde shifte basili tutarak fare sol

butonuyla obje tutulup konumu degistirilebilir.

') s L3048 [ aAddMadel |
wi:[30.48

O +| ¥ +|e\ H:[fagE Hemweh’ludell

Sekil 3.47. Model Konum Degistirme Ekrani

Ayni sekilde bu mentiideki butonlar yardimiyla hareket ettirilebilir. En boy yiikseklik ayarlari

yapilabilir veya model Remove Model butonuyla silinebilir.

;I Import model |

treed winterl

Add

Sekil 3.48. Disaridan Model Aktarim Ekrani
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Buradaki “Import model” butonuyla hazir 3ds formatindaki modeller sisteme eklenebilir.

3.3.2. SYNCHRO ile analiz ve raporlama

Dosya (File) / Olustur (Create) — Rapor (Report) komutunu segerken, RAPORLARI SEC
(SELECT REPORTS) uyar1 ekrani belirir (Sekil 3.1.). Buradan, igerige dahil edilecek olan

raporlar1 ve her bir rapor icin segenekleri segebilirsiniz.

Mevcut yirmi dort rapor vardir. Bu raporlarin, sag panelde secilebilir ek secenekleri vardir.

Her bir raporun kisa bir 6zeti vardir. Detayl1 bilgiler, asagidaki bazi raporlar i¢in mevcuttur.

Yedi (7) tane Kavsak Raporu (Intersection report) vardir. Bu raporlar, tek tek her bir kavsak
hakkinda bilgi icermektedir.

Create Report b

Select Reports Options

Irt: Lanes umes. Timings ~

Int: Lanes Data To Include
Int: Yolumes

IRt Timings

Int: Phasings

Int: Queues

Int: Simulation Settings
Intersection Capacity [ICU]
HCH 2000 Signals

HCM Unsignalized

HCM 2010 Signals

HCH 2010 Roundabout
HCH 2010 Pedestrians
HCM 2010 Bicycles
Arterial Level of Service

Summary Metwork MOEs v
Header. Graphics. . Defaults Save Text
Seag Freview
() Single Intersection ~ Print 5 etup
O
(@) Entire Metwork

Cancel

Sekil 3.49. Kavsak Raporlari

Bu raporlar, tek tek her kavsak hakkinda bilgi temin eder. Bu raporlarin her birine,
RAPORLARI SEC (SELECT REPORTS) ayarlarinin sag tarafindaki Segenekler (options)
panelinden (Sekil 3.49.) 6zel ayar yapilabilir. Seritler (lanes), Hacimler (volumes),
Zamanlamalar (Timings), Safhalama (phasing) ve Simiilasyon Segenekleri Raporlari, veri

girisi ayarlarindakilerle ayni bilgileri igerir. Kuyruk Raporu (Queue report), kuyruk ve

engelleme hakkinda bilgiler igerir.

Sol panelden bir Kavsak Raporu secildiginde (Sekil 3.49.), segenekleri sag panelde gosterilir
(Sekil 3.49). Her bir rapor icin herhengi bir tane ya da biitiin segenekleri se¢cmek

mimkiindiir. Baz1 durumlarda ayni veriler, tek bir segenekten daha fazlasinda belirir; rapor
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olusturucu, bu veriyi mantikli bi siralamayla sadece tek sefer olusturur. Kavsak raporlarinin,
kullanilmayan dizileri atlamak ic¢in bir segcenegi vardir. Bu 06zellik sayesinde, yayalar,
otobiisler, biiylime faktorii gibi 6geler dizisi, eger varsayilan ya da bos veri igeriyorlarsa

dahil edilmez. Bu, rapor kisaltilmak istendiginde kullanilabilir.

Serit Girdileri (lane inputs), Serit Ciktilar1 (lane outputs), Hacim Ciktilart (volume outputs),
Simiilasyon ayarlari, Detektor Ayarlari, Zamanlama Girdileri (Timing inputs), Faal Girdiler
(Actuated inputs) ve Faal Yesil siireleri girdi ayarlarinda yer alan verileri ekrana getirir.

Serit Girdileri (Lane Inputs) segenegi ile olan raporlar, baglanti hizi, mesafe ve gidis siiresini

icermektedir.

Servis Diizeyi Bilgileri (Level of service Info), kontrol gecikmesi hesaplamasi igin yapilan
kapasite analizi raporunda gerekli olan bilgilerin 6zetini igerir. v/c Oranlar1 (v/c Ratios), her

vir gecikme tipi i¢in Zamanlama ayarlarindaki ¢ikti bilgilerini igerir.

Gecikme olgiileri, Kontrol Gecikmesi (Control delay), Kuyruk Gecikmesi (Queue delay) ve
toplam Gecikmeyi (Total delay) igerir. Kontrol Gecikmesi, tek tip gecikme art1 koordinasyon
ve artan gecikme etkileridir. Kuyruk Gecikmeleri, spillback ve starvasyondan kaynaklanan
kapasite azaliminin neden oldugu ek gecikmedir. Toplam Gecikme, Kontrol Gecikmesi ve

Kuyruk Gecikmesinin kombinasyonudur.

Durmalar (Stops), Yakit (Fuel) ve Emisyonlar, raporda bu MOE’leri igerir. Kuyruklar
(Queues) secenegi, raporda maksimum kuyruk uzunlugu ve engelleme siireleri hakkinda

bilgi igerir.

Kavsak Raporlarinda bulunan bilgilerin ¢ogu, girdi ekraninda gdsterilen verileri goriintiiler.

Kavsak Kuyruk Raporu, Maksimum Kuyruk Uzunluklar1 ve Engelleme Bilgileri hakkinda
bilgiler igerir. Buna ek olarak, Kuyruk raporu; Kontrol Gecikmesi, Kuyruk Gecikmesi, v/c

orani, kapasite azalmalar1 ve daha fazlas1 hakkinda bilgi icerir.

NOT: Bir serit grubu igin gdsterilen kuyruk uzunlugu, her bir serit igin olan kuyruktur.
toplam kuyruk uzunlugu, serit sayis1 ve serit kullanim faktérii tarafindan béliiniir. Ornegin;

eger serit grubunun 2 seridi varsa, SYNCHRO tarafindan rapor edilen kuyrugu 2’ye
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bolmeyin, ¢linkii bu islem SYNCHRO tarafindan daha dnce zaten yapilmistir. Serit Grubu
Akist (Lane group flow), ayarlanmis serit grubu akisidir.

Kuyruk raporu, 50 yiizdeli ve 95 yilizdeli Maksimum Kuyruk uzunluklarin1 gosterir. 50
yiizdeli maksimum kuyruk, tipik bir cember tlizerindeki kuyrugun maksimum arkasidir. 95
ylizdeli kuyruk da, 95. yiizdeli trafik hacimleri ile maksimum kuyruk arkasidir.
SYNCHRO’nun kuyruklari, diger kuyruk metotlarindakilerden daha uzun olabilir, ¢linkii
SYNCHRO’nun kuyruklari, kuyruk dagilma asamasinda varan trafigi igerir. 6 saniyeden
daha az geciktirilen araglar sayilmaz, ¢iinkii bu araglar yavastir fakat durmazlar. 95 yiizdeli
kuyruk, yukar1 yonlii 6lgmeden sorumludur. 95 yiizdeli hacim, zirve saat faktorii icin ayarl

degildir.

“o ve #” dipnotlari, modellenen hacmin, kapasiteyi astigini gosterir. “o0” dipnotu,
yaklagimin, 50. yiizdeli trafik i¢in kapasitenin lizerinde oldugunu ve kuyruk uzunlugunun
daha uzun olabilecegini gdsterir. Kuyruk uzunlugu teoride sonsuzdur ve engelleme sorunlari

olusabilir.

“#” dipnotu, 95. yiizdeli ¢cember i¢in olan hacmin, kapasiteyi astigin1 gosterir. Bu trafik,
cemberler arasindaki spillover’in etkilerini ortaya koymak i¢in, 95. yiizdeli trafigin iki tam
cemberi icin simiile edilmistir. Eger bu hareket i¢in rapor edilen v/c<I ise, kullanilan
metotlar, 95. ylizdeli kuyrugu tahmin etmek icin gecerli bir metodu temsil eder. Pratikte,
gosterilen 95. yiizdeli kuyruk, nadiren asilir ve “#” dipnotu ile gosterilen kuyruklar,

depolama korfezi tasarimi i¢in kabul edilebilirdir.

“m” dipnotu da, 95. yiizdeli kuyruk hacminin, yukar1 yonlii bir 151k tarafindan 6l¢tildiiglini
gosterir. Depolama korfezlerinin boyutunu tasarlarken, tek bir kuyruk ¢cemberi depolamak
normalde yeterlidir. Diiz ve sol trafik, gember esnasinda farkli siirelerde hareket eder ve
yeterli depolama saglanarak, her iki hareketin, biribirinin kendi yesil siirelerini etkili sekilde

kullanmalarini engellemesinin 6niine gegilir.

Baglanti Uzunlugu (Link length), kavsaklarin i¢indeki boslugu ele almak i¢in, baglanti
mesafesi eksi 80 ft (24m)’dir. Baglant1 mesafesi, merkez noktadan merkez noktaya girilir.
Kuyruk raporu, Toplam Baglant: Mesafesinden ayrilmak icin ¢’i¢ Baglant: Listesini (Internal
Link List)’’ listeler.
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- Y v TN 7
Lane Group EBT EBR WBL WBT NBL NBR
LOS c c A D B
Approach Delay 294 133 443
Approach LOS c B D
Siops (vph) 552 231 510 133 14
Fuel Used(l) = 23 - 12 2
CO Emissions (g/hr) 1006 410 810 228 4
NOx Emissions (g/hr) 196 24 158 44 7
VOC Emissions (g/hr) 2313 100 188 53 8
Diemnma Vehicles (&) 0 0 0 0 0
CQueye Length S0 (m) 542 420 454 %5 0.0
Queue Length 950 (m) 775 #39 613 #%63 102
Intemal Link Dist (m) .y 2223 1905
Tum Bay Lengéh (m) 10.0
Base Capacity (wph) 950 535 2028 223 212
Starvalion Cap Reduch 0 0 0 0 0
Spilback Cap Reduch 0 0 0 0 0
Storage Cap Reduch 0 0 0 0 0
Reduced vic Raso 0.79 081 05 073 025
Intersecion Summary
Area Type. Other
Cycle Lengh: 84

Actuated Cycle Lengh: 84
Ofiset 0 (0%), Referenced to phase 2:NBL, Siart of Green
Natral Cycle: 80
Conirol Type: PreSimed
Maximum v/c Raso: 0.81
Intersecion Signal Delay: 20.6 Iniersecion LOS: C
Intersecion Capacity Uslization 72.4% ICU Lewel of Service C
Analysis Period (min) 15
£ 95k percendle volume exceeds capacity, queue may be longer.
Queue shown is maximum afier two cycles.

Sekil 3.50. Kuyruklar

Kuyruk Raporu Ek Etkililik Olgiileri; v/c Oram (v/c ratio), serit grubunun hacim/kapasite
oranidir. Kontrol Gecikmesi (control delay), asagi yonli trafik kontrolii aygitinin, serit grubu

i¢cin neden oldugu gecikmedir.

Kuyruk Gecikmesi (Queue Delay), kuyruklarin ve engellemenin, kisa baglantilar ve kisa
dontis korfezleri tizerindeki etkilerinin analizidir. Toplam Gecikme (Total delay), kontrol
Gecikmesi ve Kuyruk gecikmesinin kombinasyonudur.

Temel Kapasite (Base capacity), - eger engellenmemisse — serit grubunun kapasitesidir.

Kapasite, serit grubu yesili/¢cember orantyla ¢arpilan serit grubu doygunluk akisidir.

Starvasyon Kapasite Azalimi (Starvation capacity reduction), starvasyondan dolayi, temel
kapasiteye dogru azalmadir. Starvasyon, zayif/sifir koordinasyon ile baglantili olarak yukari

yonlii kisa baglantinin neden oldugu tikanmadir.
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Spillback Kapasitesi Azalimi, dolmakta olan asagi yonlii kisa baglantinin neden oldugu,

kapasiteye dogru azalmadir.

Depolama Kapasitesi Azalimi (Storage Capacity Reduction), donme ceplerinin, kuyruk
uzunluklarini igerememesi ile ortaya ¢ikan, temel kapasiteye dogru azalmadir. Azalmis v/c

Orani (Reduced v/c ratio), temel kapasiteye yapilan ayarlar ile modifiye edilmis v/c oranidir.

ICU Raporu, Kavsak Kapasitesi Kullanimi raporunu verir.

Kavsak kapasitesi kullanim raporu, bir kavsagin servis diizeyini hesaplamak igin direkt bir
metot temin eder. Bu metot, kritik hareketin dougunlugu gére hacim (v/s) akis oranlarinin

toplamini alir.

Cizgi ¢izgiye agiklama; ICU raporlarinin ¢izgi ¢izgiye tanimini igermektedir.

Tanimlanmayan ¢izgiler, kendini agiklar niteliktedir.

Gerekli yaya zamanlamasi (Pedestrian timing required); bu kavsak ile iligkili ana sathadan
ylril art1 yirimeme (Don’t Walk) siiresidir. Eger temin edilen higbir yaya zamanlamasi

yoksa ve yayalar mevcutsa, bu deger 16 saniyedir.

Ideal akis (Ideal Flow); ideal satiire akistir ve varsayilan ayarda 1900 vphpl’dir. Eger
kavsagin CBD Alan Tipi varsa, ideal Akis 0.90 ile ¢arpalir.

Kayip zaman (Lost time); hareketin toplam kayip siiresidir. Varsayilan ayarda 4 saniyedir.

Referans Cember Uzunlugu (Reference cycle length): 120 saniyeye ayarlanmistir.

Ayarlanmis hacim (Adjusted volume); zirve saat faktorii i¢in ayarlanan hacimdir. Birlesik
hacim (Volume combined); serit gruplarina tayin edilen hacimdir. Sola ayrilan hacim
(Volume seperated left); Paylasilan sol-diiz serit olmadig1 varsayilarak, serit gruplarina tayin
edilen hacimdir. Her bir serit grubu analizi i¢in, paylasilan bir seridin ayricalikli ya da

ayricalikl diiz oldugu varsayilir.

Serit kullanim faktorii (Lane utilization factor); bu faktor, 2 ya da daha fazla serit varken

satiire akis Oranini ayarlar. Bu ayar, esit olmayan serit kullanimindan sorumludur.
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Doniis Faktori Ayari (Turning factor adjustment); bu faktor, serit grubundaki sag ve sola

doniis sayisini ayarlar.

Birlesik satiire akis oran1 (Saturated flow rate combined); doniis faktorlerini, serit sayilarini

ve serit kullanimini ayarlayan, ayarlanmis aatiire akis oranidir.

Ayr satiire akis oran: (Saturated floe rate separate); paylasilan sol-diiz serit ile kullanilir. Bu

deger, izin verilen ve ayrim segeneklerinde, bazi kapasite kontrolleri i¢in kullanilir.

Minimum yesil siiresi (Minimum green time); bir 15181n yesil kalabilecegi minimum siiredir.
Sinyalize olmayan kavsaklar i¢in, safha ya da 4 saniye boyunca siiren Minimum Baslangi¢
degeridir. Yaya miidahalesi siiresi (Pedestrian interference time); saga doniis trafiginin

yayalar tarafindan tikali kalacagi, gember basina diisen tahmini siiredir.

Yaya sikhg:i (Pedestrian frequency - freq); bir yayanin, bir ¢ember iizerindeki yaya
zamanlamalarini aktive etme ihtimalidir. Eger hi¢ yaya yoksa, degeri 0°dir. Eger hi¢ diigme

yoksa ve yayalar varsa, degeri 1°dir.

Acik korumali segenek; korumali segenege, sadece her iki zit yoniin de paylasilan bir sol-
diiz seridi olmadiginda izin verilir. Aksi taktirde, kavsak sadece ayrim ya da izin verilen
safhalamayla analiz edilir. Baz1 durumlarda, korumali segenekle daha iyi bir performans

saglamak i¢in, paylasilan sol-diiz bir serit, sadece sol serit olarak kaydedilir.

Ayarlanmis referans siiresi (Adjusted Reference Time); minimumlar, yayalar ve kayip

zaman i¢in ayarlanan referans siiresidir.

Izin verilen segenek (Permitted option), izin verilen bir sola doniis secenegini kullanarak
ICU’yu hesaplar. Yillardir ICU metodu, zit hareketlerin toplamini aldig i¢in, izin verilen
sola dontislere miisaade etmemistir. Fakat, korumali secenegi kullanmak, tam bir sol serit
gerektirir. Sehir bolgelerindeki ¢ogu kavsak, korumaliyla ya da ayrim segenekliyle ¢ok sert

sekilde analiz edilen sol-diiz seritleri paylagsmistir.

ICU 2003, izin verilen sola doniisleri ele almak i¢in iki secenege sahiptir. ’A’’ segenegi,

oldukca az sola donen ara¢ oldugunu varsayar. Sola donen bu araclar, yesil sonunda ya da
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ilerleyen tek serit yaklasiminda bir sola doniis oldugunda snearkers olarak ele alinir. ’A”’
secenegi, sadece sola doniis hacmi 60 vph’den kiiclik oldugunda ya da ilerleyen yaklasim,

biraz sola doniis trafigi i¢eren tek serit oldugunda kullanilmalidir.

“’B’’ segenegi, ilerleyen trafigin epey bir hafif oldugunu ve gelen bu trafigin, yesilin ilk 8
saniyesi boyunca sadece sola doniisleri engelleyecegini varsayar. ’B’’ secenegi, sadece

ilerleyen trafik 120 vph’den az ise mevcuttur.

Eger hacim, hem “’A’’ hem de “’B’’ segeneklerinin gereklerini astyorsa, kavsagin, korumali
ya da ayrim sathalamasi kullanarak ayni1 derecede tekili sekilde isleyecegi dngoriiliir. Sol-
diiz seridin, analiz i¢in tek sol serit olarak tek rar siniflandirilmasi gerekebilir.

Acik izin verilen Segenek: izin verilen secenek, ya trafik 60 vph’den diisiik oldugunda ya da
ilerleyen trafik 120 vph’den az oldugunda zit yaklasimlar i¢in agiktir. Bu durum, izin verilen
analizin a¢ilmasi amaciyla, zit yaklasimlar i¢in olan zit hareketlerin her ikisi i¢in de

karsilanmalidir.

Ayarlanmis doygunluk; sola doniis trafigi tarafindan engelleme igin ayarlanmis olan diiz ve
paylasilan seritlerin doygunluk akis oranidir. Referans siiresi; paylasilan serit, sol trafigin 60
vph’sinden az ile engellendiginde, diiz hareket i¢in referans siiresidir. Eger vL, 60’tan

biiyiikse, ’NA’’ girin.

Ayarli doygunluk; paylasilan seridi olmayan diiz seritlerin Satiire akis oranidir. Referans
Siiresi B: Seritlerin, ilerleyen diiz trafik tarafindan 8 saniye siireyle engellenecegini dngoéren
referans stiresidir. Eger ilerleyen diiz trafik 120 vph’den biiyiikse, B se¢enegi agilmaz.

Ayarlanmis referans siiresi; minimumlar, yayalar ve kayip zaman igin ayarlanan referans

suresidir.

Ayrim segenegi; her zaman agiktir ve bazi1 durumlarda agik olan tek secenektir. Ayrim
segenegi, birlesik seritleri analiz eder ve sol ve diiz trafigi ayr1 ayr1 kontrol eder. Birlesik
referans siiresi; bu deger, birlesik seritler ve hacimler i¢indir. Ayarlanmis hacmi %100
doygunlukta sunmak i¢in gerekli olan stiredir. Ayarlanmis hacim bolii birlesik doygunluk

akis orani garp1 referans cember uzunlugu art1 yaya miidahalesi’ne esittir.
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Harekete gore referans siiresi; bu referans siiresi, sollari, diizleri ve saglar1 ayr1 ayr1 hesaplar.
Esit olmayan serit dagilimina kars1 ek kontrol koyar. Referans siiresi; birlesik referans siiresi

ve harekete gore referans siirelerinin maksimumudur.

HCM 2000 sinyaller ve HCM 2000 sinyalize olmayan raporlar, 2000 yili HCM’e dayali
olarak HCM sitili raporlart verir. Bu rapor, HCM 2000 sinyalize islevler metodunun tam

uygulamasini sunmaktadir.

Cizgi ¢izgi rapor 6geleri; burada not olarak yazilmadig: siirece, rapor ¢izgi 6geleri kendini
aciklar niteliktedir ya da SYNCHRO girdi ayarlarinda bulunan ayni alanlar1 karsilastirir.
Toplam kayip zaman; baslama kayip zamani ve dagilma kayip zamaninin toplamidir. Bu

degeri, baslama kayip zamani ile karistirmayn.

“Frpb”, “Flpb”; bisiklet ve yaya faktorleri. Bunlar, diger SYNCHRO raporlarinda gosterilen
bisiklet ve yaya faktorlerinden biraz degisik olabilirler, ¢linkii bunlar, HCM uygunlugu igin
faal yesil siirelerine dayali olarak hesaplanir. Bu faktorler, hem izin verilen hem de korumali
safhalara uygulanir. Diger SYNCHRO raporlarindaki bisiklet/yaya faktorleri, hesaplama
etkililigi i¢in maksimum yesil siirelerine dayali olarak hesaplanir ve sadece izin verilen

sathalara uygulanir.

Izin verilen flt; izin verilen sola déniis faktorii, diger SYNCHRO raporlarinda gosterilen sola
doniis faktoriinden biraz farkli olabilir, ¢iinkii bunlar, HCM uygunlugu i¢in faal yesil
stirelerine dayali olarak hesaplanirlar. Diger SYNCHRO raporlarindaki izin verilen sola
doniis faktorleri, hesaplama etkililigi i¢in maksimum yesil siirelerine dayali olarak
hesaplanirlar.

RTOR Azalmasi: HCM Sinyal Raporu, RTOR azalma hesaplamasi icermektedir. Serit grubu
akisi, simdi ayarlanmig serit grubu akisi eksi RTOR azalmasina esittir. RTOR azalmasi,

asagidaki sekilde hesaplanir:

-VRTOR = minimum (SRTOR,v) * r/C = hacme gore RTOR azalmasi
-SRTOR = SYNCHRO tarafindan hesaplanan RTOR doygunluk akis1
r = etkili kirmiz siiresi

v = ayarlanmis serit grubu hacmi (RTOR azalmasindan 6nce)

C = devre uzunlugu
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Faal yesil: HCM sinyaller raporu i¢in kullanilan yesil siireleri, faal sinyaller i¢in maksimum
yesil siirelerinden daha az olabilen faal yesil siireleridir. Diger HCM’e uygun yazilimlarla

karsilastirirken, ayni yesil stirelerini karsilastirdiginizdan emin olun.

“v/c” oranlari: izin verilen ve korumali hareketler igin Satiire akis oranlarina gére hacimdir.
’¢”’ isareti, bunun kritik bir hareket oldugunu gosterir. HCM v/c oranlari, kritik v/s oranlari
toplamina dayalidir. Ilerleme faktorii; ilerleme faktdrii, SYNCHRO nun koordinasyonlu
kontrol gecikmesini, koordinasyonsuz kontrol gecikmesine bolerek hesaplanir. Bu durum,

diger HCM uygulamalarinda kullanilan ilerleme faktoriinden farklilik gosterebilir.

HCM Sinyaller Raporu, kullanilmayan ya da varsayilan dizileri atlar. Bu 6zellik sayesinde,
yayalar, otobiisler, biiylime faktorii gibi 6ge dizileri, varsayilan verileri iceriyorlarsa dahil
edilmezler. Bazi durumlarda SYNCHRO, HCM ve HCS’den farkli sonuglar verir. Bu
sapmalarin bazilari, koordinasyon ve calistirma modellemesini igermek icin gereklidir.
Diger farklar, degisken girdi metotlarina ve yuvarlama hatalarina atfedilebilir. Asagidaki
boliim, SYNCHRO nun HCM’den ve tavsiye edilen is konularindan bilinen sapmalarini
gosterir. Asagidaki tablo, SYNCHRO HCM raporunun, HCM ve HCS raporlarindan neden
sapabileceginin nedenlerini listelemistir. SYNCHRO versiyon 5 ve sonrakiler, zaman-
mekan analizi yerine HCM gecikme formiilleri kullanarak, SYNCHRO’nun eski
versiyonlarinda bulunan farklarin bir ¢ogunu ortadan kaldirmistir. Birkag farkin kalma
nedeni, diger yazilimlardaki kisitlamalar ve SYNCHRO’nun koordinasyonu agik sekilde

hesaplamasidir.

Cizelge 3.4. SYNCHRO HCM vs. HCM & HCS Farklar

Konu Sebep Coziim Kapasite | Gecikme
Farki Farki
Kuyruk SYNCHRO 6°daki SYNCHRO’nun Hayir Evet
Gecikmesi, yeni, kuyruk gecikmesini kabul
HCM ve etkilesim gecikmeleri edin.
HCS’de yoktur | i¢in ek bir 6l¢iidiir.
Bu 6lgii, HCM

Sinyal Raporu ya da
HCS’de yoktur.

PF (Platoon Koordinasyonun SYNCHRO’nun No Yes
Factor — Arag etkileri, agik sekilde PF’si, HCM
grubu Faktorii) hesaplanir. metodunda
HCM’e uymaz. hesaplamalar £25%

tahmine dayahdir.
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Cizelge 3.4. (devam) SYNCHRO HCM vs. HCM & HCS Farklari
Konu Sebep Cozim Kapasite Gecikme
Farki Farki
Girdi Verisi Kullanic, her bir Verileri Evet Evet
farkl model i¢in verileri | SYNCHRO’dan
farkl1 girmistir. ¢ikarin ya da
verileri dikkatli
sekilde kontrol
edin.
Yuvarlama Programlar, sayilari Minor Minér
Farklar1 farkli kesinlikte
yuvarlarlar.

Izin verilen + Her iki yonde, aynt | SYNCHRO’nun Evet Evet
Korumali Sola | uzunluktaki ilerleyen | daha dogru olan | (SYNCHR | (SYNCHR
Dontgler ile Izin verilen art1 sayilarini kabul O’nun O’nun
olan Etkili Yesil Korumali sola edinyada HCS | kapasitesi kapasitesi
Siireleri doniise sahipse, kullanin daha daha

HCS, yesil ok ve diistiktiir) yiiksektir)
yesil kiire arsindaki
aralik farkinin, izin
verilen yesil
siiresinin bir pargasi
oldugunu 6n gortir
(bizce dogru sekilde
yapilmaz).
Geciken Izin Gegiken Izin verilen | SYNCHRO nun Evet Evet
verilen + arti Korumali sola | daha dogruolan | (SYNCHR | (SYNCHR
Korumali Sola doniis sathalamasi sayilarini kabul O’nun O’nun
Donis ile Etkili | sirasinda, HCS, yesil | edinyada HCS | kapasitesi gecikmesi
Yesil Siireleri ok ve yesil kiire kullanin daha daha
arasindaki araligin, duisiiktiir) yiiksektir)
korumal1 yesil siireye
dogru saydigini 6n
goriir (bizce dogru
sekilde yapilmaz).
Bu durum, HCS’nin
yiiksek etkili yesil
siireleri, diisiik v/c
oranlar ve diisiik
gecikmeler
vermesine neden
olur.

HCM 2000 sinyalize olmayan raporu kendi i¢inde ayrilir. HCM sinyalize olamayan raporu,

HCM 2000 boliim 17’ye dayanmaktadir. Bu rapordaki hesaplamalar ve degiskenler
hakkinda daha fazla bilgi, HCM’de bulunabilir.
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Cift Yonlii Rapor;

Saatlik Akis Orani1 (Hourly flow rate): PHF ’ye boliinen hareket hacmi.

tC, tek (tC, single): Tek asamali gecis i¢in kritik bosluk

tC, 2 asama (tC, 2 stage): iki asamal1 gegisin her bir asamast i¢in olan kritik bosluk siiresi
tF: Takip siiresi

p0: Bu hareket i¢in kuyruksuz bir asama olasilig

cM: Hareketin kapasitesi. Bu deger, iki asamali bosluk kabulii ve ara¢ grubu olan akiglarin
etkilerini goz 6niinde bulundurur. Fakat kapasite, paylasilan seritlerin ya da genisletilmis sag

doniislerin etkisini gdz onilinde bulundurmaz.

Serit Pargasi (Lane Section); sinyalize olmayan raporunun alt kismi, serit bagina diisen bazda
bilgi igerir. Bir siitun, her bir hat i¢in belirir. ¢SH; her bir serit i¢in olan kapasite, paylasilan
ve genisletilmis sag doniislerin etkilerini géz Oniine alir. Serbest hareketlerin kapasitesinin

1700 vphpl oldugu varsayilir.

Kuyruk Uzunlugu; her bir serit i¢in fit ya da metre cinsinden 50. yiizdeli kuyruktur.
SYNCHRO’nun sinyalize olmayan analizi, ¢ift yonlii duraklar i¢in yukar1 yonlii sinyal
metodolojisini uygulamaz. 2000’de, Trafficware HCM metodolojisinde hatalar buldu ve
yukar1 yonlii sinyaller metodolojisiyle hesaplanan sonuglarin kullanilmamasi gerektigine
karar verdi. Haziran 2002’de ve Haziran 2003’te, HCM igin, bu hatalarin ¢oguna dikkat

ceken bir dizgi hatas1 yayimlanmugtir.

Ana cadde yaklasimlar1 i¢in olan LOS gosterilmez, ¢iinkii ana cadde yaklagimlar1 igin
tanimlanmaz. Analizcinin, araglar derecelendirmek i¢in sola doniis LOS unu ve gecikmeyi

incelemesi gerekir.

Diisiik Kapasite (Low capacity): Yiiksek kapasite oranidir. Bu metot, yiiksek ve diisiik
ihtimal kapasitesi araligina sahiptir. Hangisinin daha uygulanabilir olduguna karar vermek,

analizcinin sorumlulugudur.

Ada kavsak metodu, ¢cok da iyi gelistirilmemistir. Gecikme ve kuyruk verileri yoktur. Metot,

sadece 1200 vph’ye kadar gegis hacmi olan, tek seritli ada kavsaklara uygulanabilmektedir.
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Veri, v/c degerlerinden olusan bir dizidir; hangi v/c oraninin en uygulanabilir olduguna karar

vermek, analizcinin sorumlulugudur.

Arter Servis Diizeyi raporu, bir arterin hiz ve gidis siiresi hakkinda bilgiler icerir. Arter
raporu, alan gidis siiresi ¢alismalariyla da karsilastirilabilir. Arter LOS raporu olustururken,
Rapor Se¢ ayarlarinin sag panelinden bir ya da daha fazla arter se¢in. Koseyi donen ¢oklu
cadde adlar1 olan bir arter olusturmak i¢in, cadde adlarina # isaretiyle bir yon numarasi girin.

Avrterin her bir yonii i¢in bir rapor olusturulur.

Arter Sinifi, kavsaklar ve baglant1 hizlar1 arasindaki mesafeye bagl olarak otomatik sekilde
hesaplanir. Hiz, toplam gidis siiresine boliinen toplam mesafedir. Dilim mesafesi, dilim
sayisina boliinen toplam mesafedir. Akis Hizi, her bir baglanti igin olan serbest akis hiz1 ya
da baglant1 hiz1 girdisidir. 0.5 milin tizerindeki dilimler i¢in, Calisma siiresi (Running Time),

akis hizina boliinen baglant1 mesafesidir.

Sinyal gecikmesi (Signal delay), diiz serit grubu i¢in SYNCHRO kontrol gecikmesidir.
Zamanlama goriintiisiinde gosterilen kontrol gecikmesiyle uyumludur. Gidis siiresi (travel
time), calisma siiresi art1 sinyal gecikmesine esittir. Arter Hizi, bundan dolayi, Gidis

Stiresine boliinen mesafedir. Arter LOS, hiz ve arter sinifina dayalidir.

Arterial Level of Service
112342008

Arterial Level of Service: EB Main Street

Ortenal Flow Running Signal Travel Dist Arterial Arteral

Cross Street Class Speed Time Dela: Time [3 mi Speed 05
1st8t I 40 10.9 202 4.4 0.09 23 F
2nd 5t ] ) 34.4 11.2 45.6 0.35 274 C
3red 5t I 40 283 T5.2 104.5 027 a2 F
4th 5t I 40 280 16.0 440 025 208 D
Sth St I 40 16.2 29 254 0.4 202 o]
fth 5t Il 40 16.2 21.2 T4 0.14 13.6 E
Total Il 1350 162.7 2917 1.25 154 E

Arerial Level of Service: WB Main Street

Arterial Flow  Running Sianal Travel Dist Arterial Arterial
Cross Street Class Speed Time: Delay  Timefs]  [mi]  Speed  LOS
fith 5t ] 40 1735 232 40.7 043 13.4 E
ath St ] 40 16.2 6.0 22.2 014 224 C
4th 5t Il 40 16.2 10.7 269 0.4 1249 o]
Srd 5t ] 40 280 456 T46 0.25 123 F
2nid 5t ] 40 28.3 126 4.9 nar 229 C
1st St ] 40 344 8.0 42.4 0.3:5 2035 B
Total ] 146 1074 2487 130 1849 D

Sekil 3.51. Arter Servis Diizeyi Raporu Ornegi

Ozet sebeke MOE’ler ve detayli sebeke MOE’leri raporlari, kavsaklarin ve sebekenin

performansi hakkinda niteliksel bilgiler ekrana getirir.
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MOE’ler, gecikmeleri, duraklari, yakit tiiketimini, kuyruk olusturma cezasini, dilemma
araglarini ve emistonlart igerir. Sebeke raporlari, bir arter ve tiim alan ya da secilen sebeke

icin, her bir yaklagim, her bir kavsak ile ilgili bilgileri ekrana getirebilir.

MOE Raporu segenekleri, sebeke raporlart ve Coklu-dosya raporlari igin mavcuttur (Sekil
3.52). Her bir raporu eklemek i¢in Detay Diizeyini (Level of detail) secin (Sekil 3.52). Her
bir yaklasim, her bir kavsak, secilen arterler ve tiim sebeke ya da alan i¢in MOE’leri
listelemek miimkiindiir. Artere eklemek i¢in birkag arterden birini segin (Sekil 3.52). Rapor,
sadece arter yaklasimlari icin arter boyunca MOE’leri 6zetler. Diiz ve doniis seridi gruplari
dahil edilir.

Select Reports Options
HCM 2010 Signals . q
HCM 2010 Foundabout Measure(s) of Effectiveness Level(s) Of Detail
HoM 2010 Breeans Cortrol Delay # Vehicles By Aterial

Artarial Level of Service Queue Delay / Vehicle MNetwork/Zone Total B
Summary Network MOE s _l[_lela_lvsfl\;ehde:;
Detailed Network MOE s - 5‘*’ ﬁ’r;:"
Summary MultiFile Comparison tops icle
Dietailed MultiFile Comparison Anteri
Phases: Timings rterial() to Evaluate

Actuated: Green Bars = Ella Blvd

) Emissions
:ztzgt:g g::t:?; and Starts Unserved Vehicles c

Permitted Left Factors Dilernma Zane Vehicles

Coordinatability Factors
Time Tracker -

Header. .. ] [ Graphics... ] Defaults ’ Save Test } I Print ]

Scope
O Sigelnsecion [ ~]

() Zone -

@ Entire Network

Sekil 3.52. Sebeke Raporu Segenekleri

Gosterilen gecikmeler, SYNCHRO’nun kontrol gecikmesidir. Hacimler, PHF ya da Serit
Kullanimi ig¢in ayarlanmaz. Hacimler, biiyiime faktorleri i¢in ayarlanir. Ara¢ basina
Gecikmeler, SYNCHRO kontrol gecikmesi, kuyruk gecikmesi ve toplam gecikmedir. Arag
basina toplam gecikme, arag basia kontrol gecikmesi art1 ara¢ basina kuyruk gecikmesi
olur. Toplam gecikme, sebekedeki/alandaki araglarin bir saatteki sayilariyla ¢arpilan, arag

bagsina toplam gecikmedir.

Ortalama Hiz (Average speed), gecikmeleri igeren gidis siiresine bdliinen baglanti
mesafesidir. Ortalama Hiz, doniis seritlerinde ara¢ hizini igerir ve Arter Gidis siiresi

raporundaki Ortalama Hizlarla uyusmaz.
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Toplam gidis siiresi (Total travel time), baglanti mesafesini katlayan hacimdir. Kavis
mesafeleri, asagi yonlii kavsakta mevcuttur. Cikis baglantilarindaki gidis sayilmaz.
Katedilen mesafe (Distance Traveled), baglantt mesafesinin hacim siiresidir. Asag1 yonlii

kavsaklarda egim mesafesi igerir. Cikis baglantilarindaki seyahat hesaba katilmaz.

Tiiketilen yakit (Fuel consumed), yakit, gecikmeler, durmalar, hiz, gidilen mesafe ve gidis
stiresine dayalidir. Emisyonlar, tiiketimine dayali olarak hesaplanir. Sunulmayan Araglar
(Unserved vehicles), Faal Kapasiteden daha az olan Ayarlanmis Hacimdir. 10 degeri,

hacmin, saatte 10 arag ile kapasiteyi astigin1 gosterir.

Dilemma alanindaki araglar, 1s1k sar1 oldugunda ve sonrasinda gelen araglarin sayisidir. Bu,
hareketin giivenliginin kaba taslak bir 6l¢iisiidiir. Bir ara¢ grubu kavsaga yaklasirken sariya

donen zamanlama planlarini olusturmak i¢in gereklidir.

Performans Indeksi, gecikmeler ve durmalarin kombinasyonudur. Optimize edilirken,
SYNCHRO, PI seviyesi en diisiik gember uzunlugunu secer. Basit bir Sebeke MOE’si

raporu, Sekil 1-5’de gosterilmistir.

Detailed Measures of Effectiveness
11232006

Metwork Totals

MNumber of Intersactions 8
Control Delay Mieh 34 40
Queue Delay ! veh (sh) 5
Total Delay !eh [sh] 43
Tatal Delay (k) e
Stops Iieh 062
Stops [#) 21082
Bueraie Speed (mph) A
Total Travel Time (hr] a4
Distance Traveled (mi) BOST
Fuel Consumed [yal] T24
Fuel Economy [mpe) 83
20 Emissions [ky) 50,98
Mo Emissions [ky] 982
WOC Emissions (ky) 11.62
Unserved YWehicles [#] Ta3
‘ehicles in dilemma zone [#) a07
Performance Index 4774

Sekil 3.53. Detayli MOE Raporu Ornegi

Arter Ozeti olusturmak igin bir cadde ad1 ya da giizergah numarasi secin (Sekil 3.52) Arter
Ozeti, doniis seridi gruplar1 dahil arter {izerindeki yaklasim MOE’lerini toplar. Kenar cadde

yaklagimlar1 da sayilir. MOE’ler, yon tarafindan 6zetlenir ve toplanir.
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Coklu cadde adlar1 olan ya da koseleri donen Arter Giizergahi olusturmak i¢in, cadde adina
# semboliiyle bir giizergah numarasi girin. Ornegin; Ashby Bulvari ve Tunnel Road adli
caddeler, ayn1 glizergahin boliimleri olsun. Bu caddelere, ¢’ Ashby Ave SR #13°” ve “’Tunnel
Road SR #13” adlarmi verin. SYNCHRO, arter “’#13°° hakkinda rapor ve analiz

olusturabilmektedir.

Arter tarafindan 6zetlenen degerler, hacim agirliklidir ve doniis seridi grubu igerir. Degerler,
Arter Raporunda listelenen ortalama hizlarla ve toplam gidis siireleriyle uyusmaz. Coklu

dosya karsilastirma raporu, ¢oklu alternatifleri yan yana karsilagtirmada kullanilir.

Rapor, 6nce ve sonra durumlarini karsilastirmada, ya da MOE’leri iki ya da daha fazla farkl

zamanlama planlar1 i¢in karsilastirmada kullanilabilir.

Devre uzunlugu optimizasyonu yaparken, Dosyayi her bir devre uzunlugu igin koru
(Preserve File for Each Cycle Length) segenegini se¢in. Bu dosyalar, Karsilastirma raporu

olusturmak icin kullanilabilir.

Kullanilan dosyalar, ¢cogu kez ayn1 arter adini tasiyan ayni1 kavsaklari igermelidir. Her bir
alternatifin tanimlanabilmesi i¢in, Senaryo Yoneticisi bilgilerinin dogru sekilde

gerildiginden emin olun.

Coklu Dosya Karsilastirma Raporu olusturmak i¢in, asagidaki adimlar1 uygulayin

(karsilastirilacak dosyalar ayni rehber i¢inde yer almalidir):

Diyalog Seg penceresinden, Detayli ya da Ozet Coklu Dosya Karsilastirmast segin.
Icerilmesini istediginiz segenekleri secin.

Raporunuzu olusturmak i¢in [Print], [Save-Text] ya da [Preview] tuslarini secin.
Karsilastiracaginiz dosyalar1 segeceginiz uyari ekrani belirir.

Dosyalari iceren rehbere gidin.

AN N NN

Rehberdeki tiim SYNCHRO dosyalarin1 gostermek i¢in, Dosya Adina (File name) *.syn
girin ve [Enter] tusuna basin.

v" [Ctrl] tusuna basili tutarak ve istediginiz dosya tizerine tiklayarak, karsilastirmak
istediginiz dosyalar1 segin.

v" [Open] tusuna basin.
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Karsilastirma raporunun ilk sayfasi, senaryo bilgileri ve temel istatistiklerle her bir alternatifi
listeler (Sekil 3.54).

Detailed Alternative Comparisons
112212006

Scenario Information

Seenatio #1

Filename: <:Program FilesTraficware'Ficed Cyole Coordination- 100.syn
Location: Fixed Cycle Problem

Data Date: 8HEG1 999

Timing Plan IT: P PESE

Jtemative: Baseline

MHumber of Signalized Intarsections: &

Most Popular Cycle Length: 100

Suenario #2

Filename: C:Program FilesTrafficwareFiced Cycle Coordination-110.syn
Location: Fized Cycle Proklem

Date Date: 8161999

Timing Plan IC: PM PESK

Itemative: Baseline

Number of Signalized Intersections: &

Most Popular Cyele Length: 110

Sekil 3.54. Detayli Alternatif Karsilastirmalar

Ilerleyen sayfalar, MOE’leri, her bir alternatif icin tek siitun ile listeler. MOE bilgileri,

yukarida listelenen Sebeke raporlari kurallarinin hepsine uyar (Sekil 3.55).

Detailed Alternative Comparisons

11232006
MNetwark Totals
Scenario # i 2
Number of Intersecions 8 g
Most Popular Cycle (5] 100 110
Mtemztive Baseline  Baseline
Timing Plat D PM PEAK PM PESK
Data Time
Cortrol Delay Mieh (sh) H 38
Queua Delay MVeh [sh] 5 1
Total Delay MYeh (si] 46 39
Total Delay (hr 424 363
Stops !'Veh 063 0.56
Stops [# 20807 18611
fperage Speed (mph) i0 1z
Total Travel Time (hr] 579 e
Distance Traveled [mi) BOST BO5T
Fuel Consumed [gal) 731 B60
Fuel Economy (mpg) 2.3 az
GO Emissions [ky] 51.09 4612
HOx Emissions (kg) 594 .97
WG Emissions [kl 1184 10.68
Unserued vehicles (#) 644 4649
Wehiclas i dilamma zone [#) 370 T61
Pedformance Index 4824 414.4

Sekil 3.55. Detayli Alternatif Karsilastirma Ornegi

Satha Numarasina Gore ayrilmis olan Zamanlama Raporu (Safhalar: Zamanlamalar),

SYNCHRO tarafindan belirlenen sinyal zamanlama parametreleri hakkinda bilgi temin eder.
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Timing Report, Sorted By Phase

3 Main Street & 3rd St 11232006
W - &} # = % i
Phase Humber i 2 2 4 3 6 T g
Movement WeL EBT NEL SET EBL  WET SBL NET
LeaddLay Lead Lag Lead Lay Lead Lag Lead Lag
Lead-Lag Optimize Yes es es Yes Ves  Yes Ves fes
Recall Mode None  C-Max  MNone Min  MNone C-Max None Mir
Maximum Split (5] & 3 18 42 13 26 k3 53
Maximum Split (%] 8.0% 21.0% 19.0% 420% 13.0% 260% 8.0% 53.0%
Minimum Split (5] & 19 é 19 3 19 3 14
Yellow Time (3] 35 35 335 335 35 2.5 35 335
Al-Red Time (5] 0.3 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Minimum Inibal [s] 4 4 4 4 4 4 4 4
ehicle Extension (5] 3 47 3 3 3 4.7 3 3
Minimum Gap (5] 347 E 3 3 47 3 2
Time Before Reduce (5] 1} 0 1] 0 0 0 1} 0
Time To Reduse (5] o 0 0 0 o 0 o 0
Walk Time (5] Bl 3 k] 5
Flash Dort Walk (5] 10 10 10 10
Dual Endry No es No Yes Mo  Yes No fes
Inhibit Max Yes Yes Wes es es Yes Yas Yes
StartTime (5] a7 85 26 45 a7 0 26 34
EndTime (5) 95 26 43 a7 o 26 34 a7
YieldForse Offfs) 99 22 H &3 96 22 30 83
YieldForee OFf 170(5) o 12 H &3 96 12 30 83
Local S Time (5] a7 93 26 43 a7 0 26 34
Local Yield (5] 91 22 H &3 96 22 30 83
Local Yield 170(s) 91 12 4 a3 96 12 30 83
Intersection Summary
Cyele Lenegth 100
Control Type Btuated-Coordinated
Natural Crale 130

Offset 0 [0%), Referenced to phase 2:EBT and 6:WET, Start of Green

Splits and Phases: 3 Main Street & 3rd 5t

Sekil 3.56. Safhaya Gore Ayrilan Zamanlama Raporu Ornegi

Faal safha baslangici ve yesil 6zeti raporu, her bir satha icin yesil siiresini gosterir. Bu
bilgiler, bes yiizdeli senaryonun her biri i¢in de temin edilir. Bu rapor, yesil siireleri dizisini

gormek icin faal sinyallere bakmaya yardimcidir.

Koordine olmayan faal sinyaller i¢in, gember uzunlugu ve kirmizida bekleme (rest-in-red)
sliresi, alt tarafta gosterilir. Eger tiim safhalarin hatirlamast yoksa, sinyal, biitiin kirmizi
safhalarla bekleyebilir. Mavi ¢ubuklar, gember uzunlugunu ve kirmizi gubuklar da rest-in-

red stiresini temsil eder.

Pretimed ve sabit cember sinyalleri i¢in, gember uzunlugu alt tarafta listelenir. Faal Yesil

Siireleri Raporu 6rnegi, Sekil 1-9°de gosterilmistir.
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112312006
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A

Actuated Signal, Actual Green Times
2: Main Street & 2nd 5t
Phase File  Green Termination
hiax 57.0 higx
a0th 57.0 Coordinated
T0th §7.0 Coordinated
- S0th 482 Coordinated
2 EBTL  30th 1.7 Coordinated
10th 7.3 Coordinated
htax 350 hax
ath 350 Max Out
'\.’ TOoth 35.0 Max Out
S0th 33.8 Gap Owt
4 SBL  30th 30.3 Gap Out
10th 4.7 Gap Out
hiax 16.00 hiax
aoth 16.0 hiax Out
ﬂ,‘. T0th 14.2 Gap Out
S0th 1.3 Gap Out
5 EBL  30th 9.1 Gap Out
10th 7.2 Gap Out
hiax 37.0 hax
a0th 37.0 Coordinated
— Tith 338 Coordingted
Alth 42.9 Coordinated
GWWBT  30th 436 Coordinated
10th 56.1 Coordinated
Cycle Length: 100

Sekil 3.57. Faal Yesil Siireleri Raporu Ornegi

Faal safha baslamasi ve yesil 6zeti raporu, safhalarin baglama siireleriyle birlikte her bir
safha i¢gin yesil siiresini gosterir. Bu bilgiler, bes yiizdeli senaryonun her biri igin temin edilir.

Sathalarin erken baslayip baslamadigmma bakmak i¢in, bu rapor, koordinasyondaki faal

sinyallere bakmakta yardimei olur.

Koordine olmayan faal sinyaller i¢in, ¢gember uzunlugu ve kirmizida bekleme (rest-in-red)
stiresi, alt tarafta gosterilir. Eger tiim sathalarin hatirlamasi yoksa, sinyal, biitiin kirmizi
safhalarla bekleyebilir. Mavi ¢ubuklar, gember uzunlugunu ve kirmizi gubuklar da rest-in-

red stiresini temsil eder.

Pretimed ve sabit devre sinyalleri i¢in, devre uzunlugu alt tarafta listelenir. Faal Yesil

Stireleri Raporu 6rnegi, Sekil 3.58’de gdsterilmistir.




Actuated Signal, Actual Green Times and Starts
2: hain Street & 2nd 5t 11232006
Phase “Lile Green  Start  Termination B b i {2 i bt i
Max 570 G0.0 Wax ] ——
artth 7.0 200 Coordinated I | ]
7oth 57.0 800 Coordinated I | ]
=+ Soth 4§82 788 Coordinated | | I
2EBTL  30th 61.7 753 Coordinated (N | 1
1oth 673 60.7 Coordinated GG | |
Max 360 410 Max =]
lith 3.0 4.0 hMax Out — ]
N 7oth 30 40 Max Out 1
Siith 338 4.0 Gap Dut . m
4 5BL  0th 303 4.0 Gap Out |
10th 247 410 Gap Out [ m]
hiax 16.0 20.0 Mex ]
a0th 16.0 80.0 hax Out ]
o TOth 142 80.0 Gap Out 1
50th 113 788 Gap Out [ ]
5 EBL  20th 91 753 Gap Out [ m|
10th 7.2 697 Gap Out [ |
ax 30 D0 Mex . m]
aoth 3o 0.0 Coordinated I 1
— Tith 388 982 Coordinated I 1 [}
S0th 429 941 Coordinated 1 (]
6 WBT  30th 486 284 Coordinated [N | ]
10th 56.1 0.8 Coordinated I | I
Cycle Length: 100

Sekil 3.58. Faal Baslangi¢ ve Yesil Siireleri Raporu Ornegi
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Faal safha detaylar1 raporu, kuyrugu dagitma zamani ve bosluga ¢ikma zamani ile birlikte

her bir safha i¢in yesil ve sar1 siiresini gosterir. Bu bilgiler, bes yiizdeli senaryonun her biri

icin temin edilir. Bu rapor, faal sathalarin isleyisini detayli sekilde gozlemlemekte

yardimeidir.

Koordine olmayan faal sinyaller igin, ¢ember uzunlugu ve kirmizida bekleme (rest-in-red)

stiresi, alt tarafta gosterilir. Eger tiim sathalarin hatirlamasi yoksa, sinyal, biitiin kirmiz1

safhalarla bekleyebilir. Mavi ¢ubuklar, gember uzunlugunu ve kirmizi gubuklar da rest-in-

red stiresini temsil eder.

Pretimed ve sabit gember sinyalleri igin, ¢ember uzunlugu alt tarafta listelenir. Faal yesil

stireleri raporu 6rnegi, Sekil 3.59 da gosterilmistir.
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Actuated Signal, Phase Details
1: Main Street & 15t 5t 112312006
Phaze  %ile Queue Gap-Out  Green Termination A & i oy i
a0th 0.7 3.0 16.0 Max Out [
70th 16.8 3.0 16.0 hax Out ——
¥ 50th 134 3.0 16.0 hax Out ——
1WBL  30th 1.3 30 14.3 Gap Out [ -
10th 7.8 3.0 10.8 Gap Out [ -
Aith 78 6.5 38.0 Coordinated |
70th 2.0 45 38.0 Coordinated
-+ S0th 283 45 380 Coordinated
2EBT 0t 48 35 97 Coordinated D ——
10th 0.2 25 54.6 Coordinated  DE—
a0th 80.0+ 1.0 34.0 Max Out -
l 70th 45.1 8.0 34.0 hax Out I ——
Soth 43.8 6.0 34.0 hax Out I ————
4 SBTL  30th 335 5.0 340 hax Out ———
10th 196 30 226 Gap Out e
a0th 85 3.0 22.0 Max Out ——
r Toth 134 30 22.0 hiax Out EEEEEee——
50th 19.6 3.0 22.0 Max Out e
5 EBL 30th 16.6 30 19.6 Gap Out N
10th 12.3 3.0 15.3 Gap Out ————
a0th 6.8 35 32.0 Coordinated
-— 70th 126 25 32.0 Coordinated Iy
50th 19.8 15 32.0 Coordinated DEE—
6 BT  30th 17.3 15 34.4 Coordinated pE—
10th 13.8 0.5 §0.1 Coordinated — [E—
90th 32.0 FO 340 Max Out —3
70th 6.2 5.0 34.0 Hold =
S0th 2.1 4.0 34.0 Hold [ —e———
2 NBTL  30th 18.3 40 34.0 Hold I
10th 15.2 3.0 22.6 Hold [ ——
Cyele Length: 100

Sekil 3.59. Faal Safha Detaylar1 Raporu Ornegi

Izin verilen sola déniis faktorleri raporu, seritler ve doygunluk akisi oranlar1 hakkinda bilgi

temin eder. Kabaca HCM’in izin verilen sola déniisler icin ek ¢alisma kagidina es degerdir.

Eger ayricalikli bir sola dontis art1 paylasilan bir sola dontis seridi varsa, Flt, her iki serit i¢in
de hesaplanir. Bu, HCM ya da Kapasite Yaziliminda bulunmayan bir 6zelliktir. Eger bir
yaklagim, ayricalikli bir doniis seridine ve paylasilan bir seride zit ise, sadece zit paylasilan

serit ve diiz serit zit olarak adlandirilir.

Bu rapor, hem tek seridin zit oldugu yaklagimlar hem de ¢ok kavsakli yaklasimlar igin
kullanilir. “Prop LT Opp.”, “n”, “E1.2 ve Gdiff “degerleri, sadece tek seritli yaklagimin zit

oldugu yaklasimlara uygulanir. Fm, sadece ¢oklu paylasilan serit yaklasimlari i¢in uygulanir.

“fmin” degeri, tek sola doniislerin “sneakerler” oldugunu varsayan sola doniis faktoriidiir
(sar1 sathalar esnasinda ya da bu safhalardan sonra doniislerini tamamlayan doniiciiler). Eger
fmin, fm’den biiyiikse, fmin kullanilir. Eger ya s6z konusu olan ya da zit yaklagimin bir
korumali safhasi varsa, uygun olan ayarlar gu, gf ve gq’ye yapilir. izin verilen sola déniisler

raporu i¢in ek ¢alisma kagidi 6rnegi, Sekil 3.60’te gosterilmistir.
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Supplemental Worksheet For Permitted Left Turns
1: Main Street & 15t St 112312006
“« e
Lane Group NEL SEL
Cycle Length [5) {00 100
Bihual Green 34 34
Eff. Green 34 34
Opp. Eff. Green 34 34
Lanes i i
Opp. Lanes 1 1
B, LT Flow i00 100
Prop Left Tums 1.00 1.00
Prop LT Opp. 000 0.00
Agj. Grpp. Flow 200 500
Total Lost Time 40 4.0
LTS 278 aTe
ol 356 13.89
Rpo 100 100
of 000 0.00
qra 066  0.66
LL] 425 21.38
g 2873 fae2
h
FTHa
ELi 1.58 2.08
PL 100 100
fmin 0iz 042
fm
EL2
Geliff
T 053 048

Sekil 3.60. Izin verilen Sola Déniisler Raporu i¢in Ek Calisma Kagidi Ornegi

Koordine edilebilirlik analizi raporu, koordine edilebilirlik faktorleri ve bunlari

hesaplamakta kullanilan elemanlar hakkinda bilgi verir.

Koordine edilebilirlik faktoriinii (CF) etkileyen her bir eleman, CF iizerindeki etkisi ile
birlikte gosterilir. CF, 0 ve 100 ya da daha fazlas1 arasinda degisir. 50’nin iizerindeki
herhangi bir deger, koordinasyonun onerildigini gosterir. CF ne kadar yiiksek olursa, bu

baglantinin koordinasyondan faydalanmasi o kadar muhtemeldir.

Koordine edilebilirlik Faktorleri raporu 6rnegi, Sekil 3.61 de gosterilmistir.

Coordinatability Analysis Using Current Cycle Lengths:

8: Mall Ent. & 3rd 5t 112312008
Link: Main Street, 15t Stto 2nd St

Variahle liglhue Comments

Travel Time (5] ]| Travel Time okay For Coordination

CFi 6d

Traffic ! Storage Space 0.21 Storage Space is adeguate

CF2 21

Froportion of Traffic In Platoon 0.26 Tr=ffic heavily platooned, soordination is approprizte
Iy, platoon adjustment 2

Main Street Volume [uph) 2200 High Wolumes, coordination is high priorty

By, valume adjusment 20

Cyele Length 100 at 1stSt

Cycle Length 100 at2nd 5t

Combined Cyele Length 100

Cycle Length Increase ]

Ay, Cyele Sdjustment Q

CF, Coordinatability Factor a6 Coordination definitely recommended

Sekil 3.61. Koordine Edilebilirlik Faktdrleri Raporu — Ornek
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Zaman Takipgisi Raporu, Ad, Isleyis, Tarih/Zaman ve Seans Calisma Uzunlugu hakkinda

bilgi igerir.

3. C Street & Valley Boulevard 14712011
Time Tracker for C:\00Projects\Trafficware\Version 8\HCM Test Cases\Node 1 to Node 7 File.

John opanad 121142010 121917 PM Oh Om 0s
John closed 12/14/2010 92002 PM Sn 9m44s
John opanad 12114/2010929:16 PM Oh Om 0s
John closed 12/15/2010 8:32.57 PM 23h 3méis
John opened 121162010 9:59.05 AM Oh Om 0s
John closed 12/16'2010 1221:15PM 2n22m 9
John openad 1211712010 3:32:10PM Oh Om 0s
John closed 12/18/2010 124255 AM 8n 40m 445
John openad 122002010 8:54:48 AM On Om Os
John ciosed 1212002010 11:37:17 AM 2n 42m 28s
John opered 1212472040 10:12:00 AM Oh Om O0s
John closed 12121/2010 10:28:31 AM Oh 16m 31s
John opened 121232010 9:14:56 AM Oh Om 0s
John opened 12/2320109:23:58 AM Oh Om Os
John openad 1712011 123246 PM Oh Om 0s
John paused 1712011 1251:55PM Oh 19m 9s
John resumed 1712011 125156 PM Or 19m 9s
John pausad 1772011 1251:58 PM Oh 19m 10s
John resumad 1712011 125150 PM Oh 19m 10s
John paused 17712011 125201 PM Oh 19m 125
John resumed 1712011 125203 PM Oh 19m 125
John closed 17712011 9:16:59 PM 8h44m Ts
John opanad 111212011 250-51 PM Oh Om 0s
John closad 1/12/2011 8:32:00 PM Sh41m 8s
Jonn openad 1132011 142401 AM Oh Om 0s
Jonn ciosed 11132011 11:24:06 AM Oh Om 45
John opaned 1132011 11:24:31 AN Oh Om 0s
John closed 11132011 6:5025PM 7h 25m 545
John opanad 14712011 124700 PN On Om 0s
John opered 111712011 124024 PM Oh Om Os
John closed 14712011 125537 PN Oh 15m 135
John openad 114712011 1:56:48 PM Oh Om Os
John closad 114712011 23327 PN Oh 56m 38s

§

12142010 121947 PM 60h 18m 21s

Sekil 3.62. Zaman Takipgisi Raporu — Ornek
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4. ORNEK UYGULAMALAR

4.1. Uygulama Bolgesi 1
4.1.1. SYNCHRO ile problemi sanal ortamda gozlemleme

Alan caligsmasi kapsaminda, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi trafik sinyalizasyon biriminden
destek alarak trafik sikisiklig1 yasanan bir bolge secilmistir. Yine bu kurumdan bolgeye ait

en glincel sayim bilgileri alimmistir. Ayrica bolgeye gidilerek gozlem yapilmistir.

Bolge Etimesgut’da Istasyon Caddesi Hikmet Ozer kesisimindeki kavsak ve dncesindeki
katilim1 kapsayan, Sekilde 4.1. deki Google Harita gorseli ile gosterilmistir. Gorsel Kuzey

iistii gosterecek sekilde eklenmistir.

20

O

Sekil 4.1. Bolgenin Google Haritalar Ekran Gortintiisii

Calisma kapsaminda oncelikle bolgedeki pik saat arag hacim bilgileri alinmistir. Ayrica
1s1kl1 sinyalize kavsakta kullanilan kavsak kontrol cihazi 6grenilerek ¢alisan sinyal planinin

kayitl dosyas1 alinmistir.

Kavsak Kontrol Cihazi(KKC) 1sikli sinyalize kavsaklarin yonetilmesi i¢in kullanilan
giinlimiizde TS EN50556 standartin1 saglamak zorunda olan elektrik ve elektronik birimleri
olan kontrol cihazlaridir. Cihazin amaci sinyalizasyonun dogru ve saglikli bir sekilde

yonetilmesidir. Calisma yapilan kavsakta Siemens markasina ait Master model cihaz
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bulunmaktadir. Ankara Biiyiiksehir Belediyesinden alinan program kayit dosyasi
caligtirabilmek i¢in master tool yazilimi bilgisayara kurulmustur. Kayit dosyasi

incelendiginde gilincel olarak kavsakta 4 farkli sinyal planinin ¢alistig1 goriilmektedir.

Kavsak gece 01.00 ile 6.30 arasinda fasilali yani flag yapan modda c¢aligmaktadir. Bunun
disindaki zamanlarda 3 farkli sinyal plani ¢alisacak sekilde zaman dilimlerine ayrilmistir.
Her bir sinyal planinda faz diizeni ayn1 olmakla birlikte ¢alisan yesil siireleri farklilagsmustir.

Sekil 4.2 de bu planin yazilim tizerindeki hazirlanmis ekran goriintiisii gériillmektedir.

Gegerlik | GaatDskka |  Mod | Stk | Plan |
Gegerl 00:00:00 Otomatik, 1 1
Gegerl 01:00:00 Flag 1 1
Gegerli 06:30:00 Otornatik, 1 2
Gegerl 09:30:00 Otomatik, 1 1
Gegerl 15:00:00 Otomatik, 1 3
Gegerli 21:00:00 Otornatik, 1 1

Sekil 4.2. Zamanlanmis Plan

Tim bu toplanan ger¢cek ve istatistiki bilgiler, yolun yapisi, ¢evresinde calismay1
etkileyebilecek hertiirlii ingsaa vs.. bilgisayar ortamina simiilasyon programi {izerinden

aktarilmistir.

Gorseldeki mod siitununda goriilen otomatik ibaresi cihazin belirlenen sinyal sekansinin
calistigini Flag ise fasilali modda calisacagini belirtmektedir. Plan 2 ve Plan 3 yogun olan
pik saatler i¢in belirlenen siirelerin oldugu planlardir. Caligma bu yogun saatlerden biri
iizerinde yapilmistir. Sekil 4.3. te program tlizerindeki planlarin hazirlandigr meniiniin bir

kismi1 goriilmektedir.

; F\Yandex.Disk\Master User Tool 5.08\Examples\5008 hi
Dosya Gorandm EEPROM  Ozellikler Hakkinda
O = & %
=-Hf 5008 etimesgut istasyon Grup 0
|_:_|-'1.-‘_‘: Adim Renk ve Sdreleri
E;‘} Struktur 1
LEH Plan 1
- EH Plan 2
;:: Agihig Adimlan
,:.‘r‘:: Kaparig Adimlan
..k Dedektor ve Gegis Adirm Tamimlz
.. Hepsi Kirmiz Ayarlan
=Kl Haftahk Liste Girisi

pury
£

Sekil 4.3. Program Mendisii
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Sekil 4.4 teki ekran goriintiisiinde Plan 3 olarak hazirlanan sinyal plani goriilmektedir. Plan
3 aksam pik saatte uygulanan plandir. Grup numaralarina gore yonleri sdylemek gerekirse;
1 numarali grup bat istikametinden gelen araclarin bekledigi sinyal gurubu, 2 numarali grup
dogu istikametinden gelen araglarin bekledigi sinyal grubu, 3 numarali grup dogu
istikametinden gelip sola donen araglarin bekledigi sinyal grubu, 4 numarali grup giiney
yoniinden gelen araclarin bekledigi sinyal grubu, 5 ve 6 numarali gruplarda yaya gruplarini

ifade etmektedir.

35 43 52| 720 a5 |10:E17:12 144 152161

Sekil 4.4. Sinyal Plan1 Ekran Goriintiisii — Plan 3

Bilgisayara aktarilan ortam mevcut problemi gozlemlemek iizere miidahaleye baglamadan

calistirilarak, gercekle sanalin Ortiistiigii gozlemlenmistir.

SYNCHRO uygalamasina gecildigi zaman oncelikle arka plana harita yerlestirilerek ger¢ek
Olciilerde yollar kavsak noktasi hazirlanmistir. Sekil 4.4. te hazirlanmis hatlarin ekran

goriintlisti goriilmektedir.

L Seker Fabrikasi o
&
"
o
gt
¢

Anadolu Ki2 5] =
Meslek Lisesi Ve Kiz O

¥

Efimesgut Rehberlik
Ve Arastirma Metkezi

sa-Hac) Hiseyin
a Bagkent Misteri Nt Ve TekilkLises
e

= Al
- A

o} n..ﬁu( 1

R 150 L
/f S~

!
of

A8C Biokiar ©

[

- ! times A
& Etimesd} kwdl\‘-z-sl Etimesgit /

A -~ Beko Yetkili S
Etimeasgut Kaymakamhg) Q

@ IstasyonMahalles| &y
Muhtarig) ¥

Ulubatl 475 J
58 < $

- of
ank

YapKredi \é .';“"l‘.
Sekil 4.5. 1:1 Olceklendirmis Calisma Alani.
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Olusturulan hatlar sonrasi sinyalize kavsagin sinyal plant mevcut durumla ayni olacak

sekilde hazirlanmistir. Sekil 4.6 da goriilen degerler gruplarin yesil siireleridir. Toplam

periyot 120 saniyedir.

1’-—;94
e 9
(1205

Alnmacikiar

Sekil 4.6. Kavsak Sinyal Siireleri

Yine Ankara Biiyiiksehir Belediyesinden alinan sayim bilgilerine gore uygulama yapilan
yogun saatte kavsaga dogu yoniinden toplamda 1500 ara¢/saat gelmektedir ve bu saatlerde
trafik sikisikligi olugan problemli hatta bu hattir. Biitiin bu alinan bilgiler Cizelge 4.1. de

goriilmektedir.

Gozlemlere gore kavsakta saga doniisler icin ayrilan bir sinyal grubu olmadigi icin araglar
saga dontislerde kontrollii bir sekilde devam etmektedir. Bu durum simiilasyona da aymn

sekilde aktarilmstir.

Bu verilerin SYNCHRO iizerinde uygulanmis gorselleri Sekil 4.7. ve Sekil 4.8. de hangi

yonden katilim ve kavsak noktasina saatte kag adet ara¢ geldigi bilgilileri goriilmektedir.



Cizelge 4.1. Ankara Biiyiliksehir Belediyesinden Temin Edilen Veriler

Hat Saatlik Hacim Sinyal Siiresi
(Adet) (Saniye)
Dogu—Bat1 Yonii 1100 84
Dogu-Giiney Y onii 400 19
Bati-Dogu Yonii 500 59
Bati-Gliney Y onii 200 59
Giiney-Bat1 Yonii 150 24
Giiney-Dogu Y 6nii 50 24

Sekil 4.7. Kavsak Hacim Verileri

Sekil 4.8. Katilim Hacim Verileri — Dogu
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Tiim veriler girilerek hazirlanan simiilasyonumuz ¢aligtirildiginda mevcutta yasanan Sekil

4.9 da goriilen trafik sikisikligi simiilasyon ortaminda da gézlemlenmistir.

tma-Haci Hiseyin

r
hez . Hse .
g" \Wesleki Ve Teknik Lisesi

Alniacikia

Aog Atallirk
KoguiYolu
e Park

#  Beko Yetkili Serv

Etimesgut Kaymakamigi EV

nMahalles| £y
Muh 2 4

9

Erimnacant Baladivac

Sekil 4.9. Trafik Sikisiklig1 Simiilasyon Gorseli

Simiilasyon sonunda istatistik verilerin grafige dokiilmiis haline gore ara¢ durmalarmin

olusturdugu gecikmeleri Sekil 4.10. da goriilmektedir.

g @
T Stopped Delay / Vehicle
T Qussnmen All Intervals
Color seconds
I -3
B sto1s
B 15t027
[ 27to42
0 41tos2
B &2

Sekil 4.10. Durmaya Bagli Gecikmeler

Bu simiilasyonda ortalama hiz verileri Sekil 4.11. deki gibidir.
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Speed

All Intervals
Color kph

== 50
45 to 60
30 to 45
20 to 30
10 to 20
5to 10
<h

ORO0OENN

Sekil 4.11. Ortalama Hiz

Yakit verimliligi ile ilgili grafik Sekil 4.12. daki gibidir.

Fuel Efficiency
All Intervals
ol Color  EkEmil
° 9 W -1
10 to 15
8to10

[
(]
0 : [ stos
- ] 4tos6
[

a
N

2to4
<2

Sekil 4.12. Yakit Vermliligi

Biitlin bu veriler ile ¢alistirilan similasyon programinda olusuturulan yol, hacim ve zaman
ile ilgili raporlar Ek-1"de Sekil 4.32, 4.33, 4.34 de verilmistir. Segilen opsiyonlara gore 3
sayfalik bir rapor olugsmustur. Rapor yukarida grafikleri hat {izerinde gosterilen durumlarin
say1sal verilerini igermektedir. Hat 1 olarak belirtilen degerler katilim noktasini, Hat 3 olarak

belirtilen degerler 151kl1 sinyalize kavsag1 anlatmaktadir.

Raporlara bakildiginda kavsak servis seviyesi F harfiyle derecelendirilmis. Cizelge 4.2 de

derecelendirmeler ile ilgili tabloya bakilabilir.



76

Cizelge 4.2. LOS(Servis seviyesi)

Control Delay Per Vehicle | LOS by Volume to Capacity Ratio

<1 >1

>10 A F

>10 and <20 B F

>20 and <35 C F

>35 and <55 D F

>55 and <80 E F

>80 F F

Ayrica (ICU) Kavsak Kapasite Kullanimi seviyesininde D harfiyle derecelendirildigi

goriilmektedir. Bununla ilgili Cizelge 4.3 de siniflandirmalar goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Kavsak Kapasite Kullanimi1 Servis Seviyesi

ICU Level of Service
0 to 55%
>55% to <64%
>64% to <73%
>73% to <82%
>82% t0 <91%
>91% to <100%
>100% to <109%
>109%

T OMMmMooO|m| >

4.1.2. Problemin irdelenmesi

Problemin ¢oziimii ig¢in baglamadan once bikag¢ hususu agiklamak gerekir. Hat Etimesgut-
Sincan arasinda kullanilan en aktif hatlardan birisi ve dolayisiyla niifusun fazla oldugu bu

iki ilge i¢in yol arag¢ kapasitesi son derece yetersizdir.

Bir diger husus Dogu tarafindan gelen araglar yeni yapilan Ankara Bulvarindan Etimesguta
kadar 3 serit iizerinden gelmekte ve Etimesgut girisinde yol 2 seride diismektedir.
Dolayisiyla ortalama hiz yiiksek olan Ankara Bulvarindan ¢ok sayida ara¢ bekletilmeden

ilceye giris yapmaktadir.

Biitlin bunlarin yaninda Etimesgut girisine Kuzey yoniinden bir katilim gergeklesmektedir
ve en biiyiik kargasay1 bu katilim olusturmaktadir. Ciinkii katilim 2 seritlik yolun 1. seridine
dogrudan katilmaktadir ve buda ana yol araglarinin 6niine diisen bir siirii yeni ara¢ anlamina

gelmektedir.
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Bu katilim sonrasinda sinyalize kavsak bulunmaktadir ve buradaki en biiyiik sorun kavsaktan
hemen Once bulunan otobilis ve dolmus duragidir. Bu durak igin yetersiz gelen cep
otobiislerin 1. seritte yolcu indirmesine sebep olmakta ve zaten yetersiz olan serit sayisi 1 e
diismektedir. Ayrica buradan ayrilan otobiislerin bir kismi sola (Giiney) donerek sikisikligi

artirmaktadir.

4.1.3. Problemin ¢oziimii

Oncelikle yapilacabilecek en basit deneme Kavsaktaki sinyal planinda siireleri ve faz
siralamasmi degistirmek olacaktir. Onceki boliimde aktarildigi gibi programin mevcut
hacimlere gore plam1 optimize yetenegi mevcuttur. Bunu kullanarak siireleri yeniden

optimize edip simiilasyon calistirilmistir. Bu katilim sonrasi trafikte kismi bir rahatlama

saglasada Oncesi igin hig bir etkisi olmamustir (Sekil 4.16).

Stopped Delay / Vehicle
All Intervals

Color seconds

<8

8to 15

15t0 27

27to 42

41to 62

>62

N0OEEN

Sekil 4.16. Durmaya Bagl Gecikmeler

Yine katilim sonras1 hatta olan otobiis duragint mevcut yerinden kaldirip sinyalizasyondan
sonraki bir noktaya koyuldugunda gorseldeki durum olusmustur. (Sekil 4.17) Goriilecegi
iizere hat biraz daha rahatlayinca katilim 6ncesi gecikmelerde de azalma olmustur ancak bu

durum kavsak girisindeki onceki miidahalemizdeki olan diizelme tekrar kétiilesmistir.
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Sekil 4.17. Gecikme

Son duruma gore sinyal planinda yeniden optimizasyonu bu sefer kendimiz degistirerek

yaptigimizda durum gorseldeki gibi olmustur. (Sekil 4.18)

ABC Bloklat @

Aog Atallirk
Kosu Yolu
Park|

Etimessut K sakamiis €3
All Intervals Etimesgul Kaymakamligl
Color seconds
<=8
8to15
15t0 27
27to 42
41 to 62
>62

Istasyon Ma

Muh

I0CDEN

Sekil 4.18. Siire Optimizasyonu Sonras1 Gecikme

Problemli hat orta seviye bir diizelmeye kavusmus olup diger yonlerde sikisiklik seviyesi
artmistir. Biitlin bu yapilanlarin disinda bir diger miidahale gerektiren durum yolun fiziki
yapist oldugu goziikmektedir. Bu miidahele igin katilim sonrasi yolu 3 seride ¢ikararak ana
yol tali yol kesigmesinin Oniine gecilmistir. Ve siireleri yeniden son durma gore optimize
edildiginde Sekil 4.19 grafigini elde etmis olduk. Yapilan sinyal siireleri optimizasyonunda

son durumda Sekil 4.20 de gorebileceginiz siireler uygulanmistir. Normalde 120 saniye olan
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periyot bu haliyle 84 saniyeye cekilmis ve c¢ogunlukla istenen kisa siireli bir periyot

uygulanabilir olmustur.

A
Anadolu Kiz S o
Meslek Lisesi Ve Kiz Q

Etitnesgut Rehberlik

Ve Araglinma Merkezi

o 9k

{lac Hiseyin
/e Teknik Lisesi

itopped Delay / Vehicle|
lintervals L=
olor _seconds
<8 o
8to15 Akbarnk
15027

3 e
Etimesgut Kaymakamha) %

@ IstasyonMahalles| {2y o, N
Muhtathgy ¥ % 25

Ulubath M. S T
dsay S

27t042
411062

>62 vapiKred 4’1 ] ' Q
Sekil 4.19. Son Durum Gecikme Grafigi

[ [n{afal]

Sekil 4.20. Sinyal Siireleri

Bolge icin yapilan farkli bir cok denemelerden basarili olanlar1 ¢alismaya eklenmistir. Son
durumda oldukca tatmin edici bir sonug elde edilmistir. Son durum i¢in olusuturulan raporlar

Ek-2’ de Sekil 4.21,4.22 ve 4.23 de gosterilmistir.
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Mevcut haliyle F olarak seviyelendirilmis Kavsak Servis Seviyesi ¢alisma yapildiktan sora
C olarak harflendirilmistir. Ayrica Kavsak Kapasite Kullanimi1 D seviyesinden C seviyesine

lyilesmistir.

Sonug olarak;

e Oncelikle ¢ok biiyiik sikisikliga sebep olan otobiis duragii kavsak sonrasi bir bolgeye
tasimak ¢ok biiylik rahatlama saglamaktadir.

e Diger yandan aslinda g¢evrenin cografi yapis1 3. bir serit i¢in uygun olsada duragin
konumu buna miisade etmemektedir. Duragin kaldirilmasiyla ve buna bagl olarak
cevrenin fiziki kosullarinin yeterli hale gelmesiyle katilim sonrasi kavsaga kadar 3. bir
seritin eklenmesi en sol seridin sola doniis icin ayrilmasi katilim Oncesi sikisikligin
tamamen diizelmesini saglamaktadir. Ayrica eklenen bu seridin katilimdan gelen
araglarin ana hat lizerinde bulunan aracglarla kesigsmesini engelleyerek olusan duraksama
ve durmalarin 6niine gegmektedir.

¢ Biitiin bu fiziksel miidahalelerin yaninda kavsak kontrol cihazina siire optimizasyonunu
uygulamak kavsakta gecikme ve beklemeleri ciddi oranda azaltmis ve ¢ok daha az bir

periyot siiresi uygulamaya ge¢cmis olmaktadir.

4.2. Uygulama Bolgesi 2

4.2.1. SYNCHRO ile problemi sanal ortamda gozlemleme

Ikinci alan galigmasi kapsaminda, Karayollar1 4. Bolge trafik sinyalizasyon biriminden
destek alarak gecikme yasanan diger bolge secilmistir. Yine bu kurumdan bolgeye ait en

giincel sayim bilgileri alinmstir.

Bolge Polatli’da Dumlupinar Bulvari ve Refik Cesur caddesi kesisimindeki kavsagi
kapsayan, Sekilde 4.21. deki Google Harita gorseli ile gosterilmistir. Gorsel Kuzey tistii

gosterecek sekilde eklenmistir.
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Sekil 4.21. Bolgenin Google Haritalar Ekran Gorilintiisii

Calisma kapsaminda Oncelikle bolgedeki pik saat ara¢ hacim bilgileri alinmistir. Ayrica
151kl sinyalize kavsakta kullanilan kavsak kontrol cihazi 6grenilerek ¢alisan sinyal planinin

kayitl dosyas1 alinmistir.

Calisma yapilan kavsakta Maestro model cihaz bulunmaktadir. Karayollarindan alinan
program kayit dosyasini ¢alistirabilmek i¢in Maestro Tool yazilimi bilgisayara kurulmustur.
Kayit dosyasi incelendiginde giincel olarak kavsak 4 fazli sinyal planmin calistigi

goriilmektedir.

Tiim bu toplanan gercek ve istatistiki bilgiler, yolun yapisi, bilgisayar ortamina simiilasyon

programui ilizerinden aktarilmistir.

Sekil 4.22 deki ekran goriintiisiinde hazirlanan sinyal plam1  goériilmektedir. Grup
numaralarina gore yonleri sdylemek gerekirse; 1 numarali grup Ankara istikametinden gelen
araglarin bekledigi sinyal gurubu, 2 numarali grup Eskisehir istikametinden gelen araglarin
bekledigi sinyal grubu, 3 numarali grup Polath istikametinden gelin araglarin bekledigi

sinyal grubu, 4 numarali grup Huzurevi yoniinden gelen araglarin bekledigi sinyal grubunu
ifade etmektedir.
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122s Ac Adm2:30s
Arkara Gelig

Eskigehir Gelig
Polath Gelig

Adm Adm Ac Adm6: 255

Adm Adm Ac Adm 10:20s Adm Adm Ac Adm 14155

Adm Adm

Huzurevi Gelig

Sekil 4.22. Sinyal Plan1 Ekran Goriintiisii

Bilgisayara aktarilan ortam mevcut problemi gézlemlemek iizere miidahaleye baglamadan
calistirilarak, gercekle sanalin Ortlistiigli gozlemlenmistir.

Ik uygulamada oldugu gibi arka plana harita yerlestirilerek gercek dlgiilerde yollar ve

kavsak noktast hazirlanmistir. Sekil 4.23. te hazirlanmig hatlarin ekran goriintiisii
goriilmektedir.
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Sekil 4.23. 1:1 Olgeklendirmis Calisma Alan.
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Olusturulan hatlar sonrasi sinyalize kavsagin sinyal plant mevcut durumla ayni olacak
sekilde hazirlanmistir. Sekil 4.24 da goriilen degerler gruplarin yesil stireleridir. Toplam

periyot 122 saniyedir.
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Sekil 4.24. Kavsak Sinyal Siireleri

Karayollar1 4. Bolgeden alinan sayim bilgilerine gore uygulama yapilan yogun saatte
kavsaga Ankara yoniinden toplamda 1710 arag/saat gelmektedir. Biitiin bu alman bilgiler
Cizelge 4.4. de goriilmektedir.

Gozlemlere gore kavsakta saga doniisler i¢in ayrilan bir sinyal grubu olmadigi i¢in araglar
saga dontislerde kontrollii bir sekilde devam etmektedir. Bu durum simiilasyona da ayni

sekilde aktarilmstir.

Bu verilerin SYNCHRO iizerinde uygulanmis gorselleri Sekil 4.25. de hangi yonden kavsak

noktasina saatte kag¢ adet ara¢ geldigi bilgilileri goriillmektedir.
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Cizelge 4.4. Karayollar1 4. Bolgeden Temin Edilen Veriler

Hat Saatlik Sinyal Siiresi
Hacim (Saniye)
(Adet)
Ankara Gelis Yonii 1710 30
Eskisehir Gelis Yonii 1560 25
Polatli Gelis Yonii 755 20
Huzurevi Gelis Yoni 421 15

Sekil 4.25. Kavsak Hacim Verileri

Simiilasyon sonunda istatistik verilerin grafige dokiilmiis haline gore ara¢ durmalarinin

olusturdugu gecikmeleri Sekil 4.26. da goériilmektedir.
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Sekil 4.26. Durmaya Bagli Gecikmeler

Bu simiilasyonda ortalama hiz verileri Sekil 4.27. deki gibidir.
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Sekil 4.27. Ortalama Hiz

Yakit verimliligi ile ilgili grafik Sekil 4.28. daki gibidir.
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Sekil 4.28. Yakit Vermliligi

Biitiin bu veriler ile ¢alistirilan similasyon programinda olusuturulan yol, hacim ve zaman
ile ilgili raporlar Ek-3’de verilmistir. Secilen opsiyonlara gore 2 sayfalik bir rapor
olusmustur. Rapor yukarida grafikleri hat {izerinde gosterilen durumlarin sayisal verilerini

icermektedir.

Raporlara bakildiginda kavsak servis seviyesi F harfiyle derecelendirilmis. Cizelge 4.2 de
derecelendirmeler ile ilgili tabloya bakilabilir.

Ayrica (ICU) Kavsak Kapasite Kullanimi seviyesininde H harfiyle derecelendirildigi

gorilmektedir. Bununla ilgili Cizelge 4.3 de siniflandirmalar1 goriilmektedir.

4.2.2. Problemin irdelenmesi

Simiilasyon raporlart incelendiginde her yone ayr1 bir faz galistig1 i¢in verimli olmayan ve
gecikmeleri artiran devre siiresi, problemin esas kaynagi olarak goriinmektedir. Sola
doniisler igin akim tek basina bir faz olarak agilmaktadir ancak sola donen arag sayisi fazla
degildir. Kavsagin yaklasim kollarindaki akimlarda yesil siirelerin uygun bir sekilde
dagitilmadig goriilmektedir.



87

4.2.3. Problemin ¢oziimii

[k olarak faz dagiliminda degisiklik yapilmigtir. Yaklasim Kollarindaki diiz giden akimlar
bir faz olacak sekilde, sola doniisler i¢in ise ayr1 bir faz olacak sekilde ayrilalarak yine 4 fazli

ancak diiz giden akimlarin 6ncelikli oldugu bir yap1 olusturulmustur.

Bu degisiklik sonras1 gecikme grafigi Sekil 4.29 daki gibi olmustur.
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Sekil 4.29. Durmaya Bagli Gecikmeler

Kavsaktaki beklemeleri daha fazla azaltabilmek icin sinyal planinda yeniden bir

optimizasyon degisikligi yapilmstir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Siire Optimizasyonu Sonrasi Gecikme

Bolge icin yapilan farkli bir ¢ok denemeden basarili olanlar1 ¢calismaya eklenmistir. Son

durum i¢in olusuturulan raporlar Ek-4’ de Sekil 4.40 ve 4.41 de gosterilmistir.

Yapilan bu iyilestirme c¢aligmalar1 sonras1 Kavsak Kapasite Kullanimi H seviyesinden E

seviyesine iyilesmistir. Kavsak Kapasite Kullanim1 Servis Seviyeleri tablosu Cizelge 4.3 de

verilmistir.
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Sekil 4.31. Sinyal Siireleri

Sonug olarak;

e Kavsagin mevcut faz ¢alisma yapisin, yapilacak siire optimizasyonuyla gecikmelerde
diizeltme saglayamayacak sekildedir.

e Kavsak fiziki miidahaleye miimkiin bir yapida degildir.

e Problemin sinyal yapisiyla diizeltilebilecegi gozlemlendikten sonra simiilasyon
ortaminda biitlin denemeler yapilarak en uygun calisma plan1 ortaya ¢ikarilmistir.

e Simiilasyon denemeleri neticesinde devre siiresi 122 saniyeden 150 saniyeye
yiikselmistir.

e Normalde her yon ayr1 bir faz diizeniyle 4 fazli calisan kavsak; ana akim bir faz, tali yol
akimi bir faz yapilip iki ana faz ve iki sola doniis fazi haline degistirilmistir. Toplam
devre siiresi artirilmis olmasina ragmen, bu yeni faz diizeninde diiz giden akimlarin etkin
yesil stiresi arttirildigindan, trafik hacmi yiiksek olan Ankara Eskisehir istikametinde diiz

giden akimlarda tasit bagina ortalama gecikmelerde biiylik oranda iyilesme saglanmstur.
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e Anayollarda olan ortalama tasit bagina 80 saniyeden fazla olan gecikmeler devre siiresi
artirtlmis olmasina ragmen ortalama 35 saniyeye inmistir. (Gecikmeler ile ilgili serit

bazli tiim ayrintilar EK-3 ve Ek-4 ‘de incelenebilir.)
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5. SONUCLAR

Uygulama maliyeti ¢cok yliksek olan ve insan kaynakli hatalar ile ¢ok daha biiyiik bir
maliyetin bosa gitmesine neden olabilecek fiziki uygulamalar, bilgisayar ortaminda
kullanilan ~ simiilasyon = programlari  sayesinde gercek zamanli  ancak risksiz
olarak yapilabilmektedir. Ger¢ek diinyadaki sistem ve siireglerin programlama ile
olusturulan yapay ortama tasinmasi olarak da tanimlanan simiilasyonlar, bilgisayar

yazilimlar1 sayesinde bire bir gerceklikte herhangi bir olayi taklit edebilmektedir.

Simulasyon programlari trafik ile ilgili sorunlarin ¢éziimiinde maliyet avantaji saglamak ve
zaman tasarrufu saglamak adina kullanigh giincel programlardir. Yerel yonetimler ve ilgili

uzman kisiler tarafindan siklikla kullanilmaktadir.

Simiilasyon programlarin gii¢lii algoritmalar1 sayesinde deneyimlenemiyecek kadar fazla
sayida Orneklemeyi arka planda yapabilmesi ciddi is ylikii azaltmakta ve bir¢cok farkli

durumu deneyimleme imkani sunmaktadir.

Simiilasyon modellerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, zamanin en temel elemanlarindan
biri olmasidir. Trafik problemlerinde ¢éziimlenecek olan sistemin zaman i¢indeki davranist
onem arz ediyorsa, analiz i¢in uygun bir analitik yontem olmasina ragmen simiilasyon daha
uygun ¢6ziim olabilir. Bununla birlikte analitik yontemlerin uygun oldugu problemlerde bile

simiilasyon teknikleri basari ile kullanilmaktadir.

Yapilan tez ¢aligmasinda fiziki miidahaleler gerektiren durumlarin simiilasyon ortaminda
rahatca modellenebildigi ve kisa siirede maliyet agisindan avantajli bir sekilde olumlu

sonuglar elde edildigi goriilmiistiir.

Hem mevcut durumu gérmek hem gelecek durumlari planlayabilmek hem de bir ¢ok farkli
senaryonun olas1 etkilerini gozlemleyebilmek icin bilgisayar ortaminda similiiasyon
yapabilen bir program olan SYNCHRO kullanilmistir. 2 farkli ¢alisma alaninda SYNCHRO
program kullanilarak, uygulanan farkli miidahaleler ile yasanan trafik problemleri
¢oziilmeye calisilmistir. ilk calismada hem fiziki kosullar hem kavsak sinyal siireleri duruma
etki edebilirken, ikinci ¢alismada sinyal faz akisinda yapilan degisiklik sonuca ulasilmasini

saglamistir.
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Tez galigmasinda elde edilen temel bulgular sunlardir;

Simiilasyon programlar1 dogru verilerle kullanildig: takdirde problemi ¢ozmede gercekci
sonuglara gotiirmektedir.

Simiilasyon programlarinin kullanimi sahip zaman tasarrufu saglamaktadir.

Simiilasyon programlarinin  kullanimi  maliyet agisindan olumlu avantajlar
saglamaktadir.

Sonuglarii 6nceden gézlemleme kabileyetinin olmamasi nedeniyele denemeye deger
goriilmeyen degisikliklerin simiilasyon ortaminda etkisini gormek miidahale karari
almakta etkili olmaktadir.

Fiziki miidahaleler gerektiren durumlarin aslinda simiilasyon ortaminda rahatca
uygulanabilecegi ve basarili bir program kullanarak giizel sonuglar alinabilecegi

goriilmektedir.
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EK-1. Problemli durum raporlari

Lanes, Volumes, Timings
1 3.12.2019

- _, +~— ¥ ( &

Lane Configurafions H g !

Volume: {vph) 0 550 1200 0 0 300
ideal Fiows {wphol) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane U, Factor 100 095 085 100 100 100
Pegd Bike Factor

Frt 0.855
Fli Protecied

Satd. Flow (prof) 0 2838 2888 0 0 789
Fit Permitied

Satd. Flow (perm) 0 2888 2888 0 0 788
Link Speed (k/h) 50 50 50

Link Distance (m) 2463 1159 50.0

Travel Time () 177 83 36

Cond. Peds. (8/hr)

Peak Hour Factor 092 082 0% 032 092 o082
Bus Blockages (&/hr) (] 0 0 0 0 100
Adi. Flowi {wph) 0 598 1304 0 0 326
Shared Lane Trafic (%)

Lane Group Flow (voh) 0 598 134 0 0 3%
Enter Blocked Infersecion No No No No No No
Lane Alignment lek  lek lek FRight Llek Right
Median VWids(m) 00 00 0.0

Link Offse${m) 00 00 0.0
Crosswialk Width{m) 48 48 48

Twio way Lekt Tum Lane Yes
Headway Facior 100 100 100 100 100 187
Turning Speed (k/h) p3 15 25 15
Sign Control Free  Free Free
MersecfonSye@ry 0000000000000
Area Type: Other

Control Type: Unsignaized

Intersecion Capacity Usiization 58.4% ICU Level of Service B

Analysis Period (min) 15
Sekil 4.32. Rapor Sayfa 1



EK-1. (devam) Problemli durum raporlart

Lanes, Volumes, Timings

3 312219
- Y v TN
Lane Configurations e Y M % i
Wolume (wph) 500 200 400 1100 150 50
ldeal Flows {wvphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Siorage Length (m) 0.0 100 0.0 0.
Slorage Lanes 0 0 1 1
Taper Lengh {m) 75 75
Lane Usl. Factor 095 095 100 0% 100 1.00
Ped Bike Facior 095 0.95 084 043
Frt 0.957 0.850
Fit Profected 0.950 0.950
Satd. Flow (prof) %33 0 1444  288E 1444 122
Fit Permitied 0.242 0.950
Said. Flow (perm) %33 0 - T A VI 1T
Right Tum on Red Yes Yes
Said. Flow (RTOR) 78 54
Link Speed (k) 50 50 50
Link Distance {m) my 253 45
Trawvel Time () 284 177 154
Confl. Peds. {&hr) 100 100 100 100
Peak Hour Facior 092 Q%2 0%2 0% 092 092
Ady. Flow {wph) 43 217 435 1% 163 4
Shared Lane Trafic (%)
Lane Group Flow {vph) 780 0 435 1% 183 54
[Enfer Blocked Inferseciion No No Mo Mo Mo No
Lane Algnment Left  Right Ledt Ledt Lek  Right
Median Widih{m]) 315 16 16
Link Ofizet{m]) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Width{m) 48 43 48
Two way Left Tum Lane
Headway Facior 100 1.00 100 100 100 100
Tuming Speed (kh) 15 25 25 15
Tum Type WA D.P+P MNA MNA  Perm
Profecied Phases 4 3 ] 2
Permiied Phases 4 2
Mmirmum Splt () 350 120 250 150 150
Total Spiit {g) 350 00 300 &0 190 190
Total Spit (%) 447% 0.0% 357% T16% 225% Z26%
Maximum Green (s) 20 20 50 130 130
Yelow Time () 30 30 30 30 3.0
All-Fed Time () 30 30 30 30 30
Lost Time Adjust (s) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Lost Time (=) 6.0 410 6.0 G.0 G.0 6.0
Lead/Lag Lag Lead
Lead-Lag Opimize? Yes Yes
Walk Time (s} 50 50 50 50
Flash Dont Walk (s} 1.0 110 110 1140
Pedestrian Calls [&hr) ] 0 0 ]
Act Efict Green (s) 20 530 500 130 130
Acuated g/C Ralio 035 063 070 015 015
wic Falo 079 0.8 05 073 035
Conirgl Delay 24 283 78 T 128
Queye Delay 0.0 0.0 0.0 00 0.0
Total Delay 254 283 78 =7 128
19.11.2019 Baszeline Synchro 8 Report
Page 2
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EK-1. (devam) Problemli durum raporlart

Lanes, Volumes, Timings

3 3122019

- Y ¢ Y
lweGroup ~ EBT EBR WBL WBT NBL NeR 00000000

Queue Delay 00 0.0 0.0 0.0 0.0
Total Delay 21.7 1443.2 16722 518 130
LOS c F E D B
Approach Delay 21.7 18127 422
Approach LOS c E D

Slops (wph) a42 % 90 14 1
Fuel Used() 48 451 1462 12 2
CO Emissions (ghr) B34 853 2740 223 13
NOx Emissions (g/hr) 172 1661 5262 43 [
VOC Ermissions {g/fhr) 205 1979 6270 52 ]
Diemima Vehicles (5 1] 0 0 0 0
Cueye Lengh 50 (m) 62.2 ~{75.2 ~4843 3BT 0.0
Queye Lengh 950 (m) 523 #2413 #5788 605 114
Intemal Link Dist (m) 3707 2223 1905

Tumn Bay Lengh (m) 10.0

Base Capacity (vph) 1304 05 2% 289 M2
Starvalion Cap Reduch [i] /] 0 0 0
Spilback Cap Reduch ] 0 0 0 0
Siorage Cap Reducth o 0 0 0 0
Reduced vic Fato 058 414 487 08 022
Wersecfon Syneney 000000000000
Area Type: Oher

Cycle Lengh; 120

Acsuaed Cycle Lengh: 120

Offcet: 0 (0%), Refsrenced o phase 2NBL, Start of Green
Mawral Cycle: 150

Control Type: Presmed

Maximum wic Rago: 4.67

Intergection Signal Deday: 1018.4 Intersecsion LOS: F
Intersechion Capacity Uslizagion 81.2% ICU Level of Service D
Analysis Period {min) 15

~  Yolume exceeds capacity, quese is theore§ically infinite.
Cueue showm is maximum alier two cyches.

# 95h percenile wolume exceeds capacily, queus may be longer.
Cueye showm is maximum alier two cycles.

Sekil 4.34. Rapor Sayfa 3
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EK-2. Coziim uygulanmis raporlar

Lanes, Volumes, Timings

3122018

1:

- _, +— T C <
laneGoup  EBL EBT WBT WBR sw. swR
Lane Configuraions ~ if
Volume (wph) 0 550 1200 0 0 300
kieal Flow {(wphpl) 1900 1900 1900 1900 1900 1900
Lane Udl. Facior 100 09 095 100 100 100
Ped Bike Facior
Fri 0.885
Fii Profecied
Said. Flow (prof) 0 2888 2388 0 0 789
Fii Permisied
Said. Flow {perm) 0 2888 2388 0 0 789
Link Speed {k/h) 50 50 50
Limk Destance (mj) 53 1159 50.0
Trawel Time (s} 7.7 83 16
Cond. Peds. (Zhr)

Peak Hour Facior 092 0% 082 0% 0852 0492
Bus Blockages (Shr) 0 0 0 0 0 100
Adj. Flow {woh) 0 588 13 0 0 326
Shared Lane Trafiic (%)

Lane Group Flow {wph) 0 588 134 0 0 326
Enier Blocked Iniersecion Mo Mo Mo Mo Mo Mo
Lane Algnment Left Left Let  Right Let  Right
M=dian Widh{m) 0.0 0.0 0.0

Link Crfeed{m) 0.0 0.0 0.0
Crosswalk Widh{m) 48 48 48

Two way Left Tum Lane Yes
Headway Facior 100 100 100 100 100 187
Tuming Speed (k) 25 15 25 15
Sign Conirol Free  Free Free

Arca Type: Odher

Conirol Type: Unsignalized

Inierseciion Capacity Ullizafion 58.4% ICU Lewed of Service B
Analysiz Pericd {min) 15
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EK-2. (devam) Coziim uygulanmis raporlar

Lanes, Volumes, Timings

3 3122019
- Y ¥ TN/
Lane Configurations M Y M % i
Volume (vph) 500 200 400 1100 150 50
kieal Flows {wphpl) 1900 1800 1900 1900 1900 1900
Storage Lengh (m) 00 100 o0 ]
Siorage Lanes 4] 4] 1 1
Taper Lengh (m) 75 75
Lane Ud. Factor 09 09 100 0% 100 100
Ped Bike Faclor 0.95 0.9%5 084 0483
Fri 0.957 0.850
Fit Profected 0.950 0.950
Said. Flow (prof) 2533 0 1444 ZEER 1444 {292
Fi Permiied 0.242 0.950
Said. Flow (perm) %33 0 3 288 127 07T
Right Tum on Red Yes Yes
Said. Flow (RTOR) 78 54
Link Speed (kh) 50 0 50
Link Cistance {im) 3847 245.3 2145
Trawel Time (s} 284 177 154
Conid. Peds. {#hr) 100 100 100 100
Peak Hour Factor 0%2 0% 092 092 092 0%
Ad). Flow {wph) Mi 27 435 1158 163 s
Shanzd Lane Trafic (%)
Lane Group Flow {vph) T80 0 435 11 163 H
Enter Blocked Inierseciion No Mo No No Mo No
Lane Algnment Left  Right Led Lek Lek  Right
Mexdian \Widih{m) 36 38 k1
Link Offset{m) 0.0 0.0 0.0
Crozswalk Widh{m) 48 48 48
Twio way Left Tum Lane
Headway Facior 100 1.00 1.00 100 1.00 1.00
Tuming Speed (k) 15 25 25 15
Tum Type NA DP+P NA NA  Perm
Protecied Phases 4 3 8 2
Permiied Phases 4 2
Minimum Splt (5} 35.0 120 250 150 150
Toial Sphi (s) 350 00 WO 610 190 19.0
Toial Spiit (%) AMT7% 0.0% 3I5T% T26% Z26% 226%
Maximum Green (g) 2.0 20 50 130 130
Yedow Time (s} 30 0 30 30 30
AlLRed Time (=) 30 0 30 30 30
Lost Time Adpst (=) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Toial Lost Time () 8.0 a0 8.0 8.0 6.0 8.0
Lead/Lag Lag Lead
Lead-lag COpémize? Yes Yes
Walk Time {s) 5.0 5.0 50 5.0
Flash Dont Walk (=) 11.0 110 10 10
Pedesiian Calls (Shr) 0 4] i) 0
Act Efict Green (s) 230 530 580 130 13.0
Actuaisd g/C Ralio 0.35 083 070 015 015
wic Raio 079 0.81 058 073 03
Conirol Delay 294 283 e w7 128
CQueue Delay 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Toial Delay 284 283 78 ST 128
19.11.2019 Bassiine Synchro § Report
Page 2
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EK-2. (devam) Co6ziim uygulanmus raporlar

Lanes, Volumes, Timings

3 3122018

— Yy o TN
loeGrwp  EBT EBR WBL WBT NBL NBR

LOS C C A D B
Approach Delay ezl 133 443
Approach LOS C B D

Siops (wph) 552 2 510 113 14
Fuel Used) 5 s 44 12 2
O Emizsions (g'hr) 1008 430 810 8 3
MO Emissions (g'hr) 195 8 158 44 7
VO Emissions (g'hr) 233 100 188 53 8
Dilemma Vehicles (#) 0 1] 0 0 1]
Cueye Lengh 50& (m) b 420 454 HB5 0.0
Cueue Lengdh 955 (m) w5 3% 613 #%3 102
inizmal Limk Dist (m) T 2523 1905

Tum Bay Lenggh (m) 10.0

Baze Capacity [woh) 950 535 28 3 212
Starvalion Cap Reducin 0 1] 1] 1] 1]
Spillback Cap Reducin 0 /] 1] 1] 1]
Siorage Cap Reducin 0 1] 1] 1] 1]
Reduced wic Ralo 079 081 05 073 025
L e
Area Type: Ofher

Cycle Lengh: 84

Actuaied Cycle Lengh: 84

(Ofizet: 0 (0%), Referenced to phase 2:NBL, Start of Green
Matural Cycle: 80

Conirol Type: Prefimed

Maximum w'c Rado: 081

Iniersecion Signal Delay: 20.6 Iniersecion LOS: C
Interseciion Capacity Utizaion 72.4% ICU Lewed of Service &
Analysis Penod (min) 15

# 95h percendle volume excesds capacily, queus may be longer.
Cueue showm s maximum afier o cycles.

Splits and Phases: 3

N o ¥ o o4
[ ]
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EK-3. Problemli durum raporlari

Lanes, Volumes, Timings

3 B.01 2020
A ey v AN AN S

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR MNBL NBT MBR SBL S8BT SBR

Lane Configurations I 441 4% 4%

Volume (vih) 110 1400 50 o 1300 320 T 240 110 480 230 45

ldzal Flow (vphpd) 1900 1200 1200 1900 1900 1900 1200 1900 1900 1800 1900 1900

Lane Util. Factor 089 08 08 0 08 0% 085 09 085 085 085 0%

Frt 0.995 0972 0281 0.991

Fit Profectsd 0996 0.9g7 0932 0369

Satd. Flow {prof) 0 4112 0 0 4021 0 0 2753 0 0 23 0

Fit Permitizd 0236 0682 0932 0620

Satd. Flow {perm) 0 4112 0 0 2751 0 0 2753 0 0 174 0

Fight Turn on Red Yes Yes Yes Yes

Satd. Flow (RTOR) 4 41 1 5

Link Speed (kh) 50 50 S0 50

Link Distance {m}) 453.3 5582 116.1 75.3

Travel Time {5) 334 409 a4 t4

Peak Hour Factor 0% 082 0% 0% 095 0% 082 09 0892 082 082 0%

Adlj. Flow {wpsh) 120 1522 5 a8 1413 s 77 21 120 522 250 43

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 0 16396 0 0 1858 0 0 458 0 0 81 0

Enter Blocksd Intersection No Mz Mo Mo Mo No Mz Mo Mo Mo Mo Mo

Lane Alignment Left Leit Right Left Left Right Leit Left Right Left  Let Right

Median Width{m) 0.0 0.0 00 0.0

Lirk Offzet{m) 0.0 0.0 00 0.0

Crozewalk Width{m) 43 45 45 43

Two way Left Tum Lane

Headway Factor 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.00

Tuming Speed (kh) 25 15 Pl 15 5 15 25 15

Tum Type Split MNA Perm MA Split MA, Perm NA

Protected Phases 4 4 B 2 2 B

Permitted Phases ] &

Mimimum Split () 240 M0 240 20 20 20 240 M0

Total Split (s} 3o 330 00 380 380 00 230 230 00 280 280 0.0

Total Split (%) ZT0% 270 00% MA% 3M1% 00% 18%% 189% O00% 230% 230% 00%

Maximum Green () 250 250 300 300 150 150 200 200

Yellow Time (g) 3n 30 30 k1] 30 30 30 30

All-Red Tirme: () 50 50 50 50 50 50 50 50

Lost Time Adust (=) 00 0.0 00 00 0.0 0.0 0.0 00 0o 00 0.0 0.0

Total Lost Time () &0 8.0 40 a0 &0 40 8.0 a0 40 &0 5.0 4.0

LeadLag

Lead-Lag OpGmize?

Walk Time (s) 50 5.0 50 50 5.0 50 50 50

Flash Dot Walk (2) 110 110 110 110 1.0 10D 0 110

Pedestrian Calls (Ehr) 0 0 0 0 0 0 0 0

Act Efict Green (5) 25.0 30,0 15.0 200

Actuated g/C Ratio 0.20 025 012 0.16

wic Rafio 200 283 125 4 14dl

Conirol Deday 4833 FETi 1732 B2

Cueue Delay 0.0 0.0 00 0.0

Total Delay 4533 T 1732 B3z

LOS F F F F

Approach Delay 4833 TS 1732 B3z

Approach LOS F F F F

Stops (vph) 1020 1074 2 433

Fuel Used(l) 672 1113 | 518
18.11.2019 Baseline Synchro 8 Report
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EK-3. (devam) Problemli durum raporlart

Lanes, Yolumes, Timings

3 B.01.2020
A ey ¢ AN AN Y

0 Emiggions (g'hr) 12428 20600 1488 &%iT

MOx Emissions (ghr) 2418 4009 291 1864

VOC Emizsions (ghr) 2882 4777 7 2N

Ddemma Viehicles (#) 0 0 0 0

Cueue Length S0th (m) ~247 1 ~2085 ~720 ~1B7.8

CQueue Length 35th (m) FTBT Ti23 #1074 #2293

Internal Link Dist (m) 4383 42 921 513

Tum Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 346 Tor 387 295

Starvation Cap Redudn 0 0 0 0

Spillback Cap Reductn 0 0 0 1]

Storage Cap Reductn 0 0 0 0

Reduced wc Ratio 200 263 125 278

Intercection Swoe@#ry 0000000000000

Area Type: Crther

Cycle Length: 122

Matural Cycle: 145
Control Type: Pretimed
Maximum wc Ratio: 2.78
Intersection Signal Delay: 618.7 Intersection LOS: F
Intersection Capacity Uilization 130.0% ICU Level of Service H
Aralysiz Period (min) 15
=~ \olume excesds capacity, quewe is theoretically infirte.
Cueue shown is maximum after two cycles.
# 95th percentie volurme exceeds capacity, queus may be longer.
Cueue shown ie maximum after two cycles.
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a left lane.

Splits and Phases: 3

o? ‘1' [l A ad ol
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EK-4. Coziim uygulanmis raporlar

Lanes, Volumes, Timings

3 B.01 2020
ey v AN AN S

Lane Group EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL MBT NBR SBL SBT  SBR

Lane Configurations 11 5 4% 4%

Volume (vph) 110 1400 i a0 1300 320 m 240 110 4B0 230 45

ldeal Flow (vphpd) 1900 1200 1900 1900 1900 1900 1200 1200 1900 1900 1800 1900

Lane Lil. Factor 100 0895 092 100 08 09 095 0% 08 085 08 085

Frt 0.933 0.964 0348 0.985

Fit Protected 0.950 0.850 0287 0.873

Satd. Flow [prot) 1444 2888 0 1444 JTR4 0 0 27 0 0 2763 0

Fit Permitted 10.084 0162 0587 0.654

Satd. Flow {perm) 128 2858 0 Mg 27B4 0 0 1807 0 0 1880 0

Figiht Turm on Red Yes Yes Yes Yez

Satd. Flow [RTOR) 5 43 45 7

Link Speed (ki) 50 50 50 50

Link Distance (m}) 4633 5682 116.1 75.3

Trawel Time (s) 334 409 a4 b4

Peak Hour Factor 092 082 092 022 082 082 082 0% 052 082 082 092

Adj. Flow (wph) 120 1087 B 98 0BT 348 T 1089 a5 72 163 43

Shared Lane Traffic (%)

Lane Group Flow (vph) 120 114 0 98 435 0 0 284 0 0 434 0

Enter Blocked Intersection Mo Mz M Mo Mo Mo Mz Mo Mo Mo M No

Lane Alignment Left  Left Right Left Left Right Left Left Right Left Leit Right

Median Width{m) 38 3B 0.0 0.0

Link Cffzet{m) 0.0 il 0.0 0.0

Crozowalk Width{m) 43 45 48 43

Two way Lefi Tum Lane

Headway Factor io0 100 100 400 {00 100 100 100 {00 {00 100 100

Turning Spead (k) 25 15 2 15 25 15 25 15

Tum Type pr+pt M& pimpt WA Prat MA Prot MA

Protected Phases 1 4 1 4 10 3 10 3

Permitted Phases 4 4

Minimum Sphit {s) 80 240 80 240 B0 D B0 210

Total Split ) 180 B7O 00 190 870 0.0 B0 360 0o B0 360 0.0

Total Split (%) 127% 530% O00% 127% 560% 00% 53% 240% O00% 53% 240% 00%

Maximum Green [z) 150 T80 180 790 40 280 40 280

Yellow Time (g) 35 30 35 30 s 30 35 30

All-Red Time (=) 05 5.0 05 50 0s 50 05 5.0

Lost Time: Adpust (z) 0o 0.0 0.0 00 oo 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0o 0.0

Total Lost Time () 40 B0 40 40 gD 40 40 80 40 40 B0 40

Lead/Lag Lead Lead Lag Lag

Lead-Lag Opmize? Yes Yes Yes Yes

Walk Time (g) 5.0 50 50 50

Flash Dont Walk (=) 1.0 110 110 11.0

Pedestrian Calls [#hr) 0 0 ] 0

Act Efict Green (5) S0  Te0 880 Ta0 00 28.0

Actuated o/ Ratio 085 053 0B 053 0.0 019

wic Rafio 05 075 035 087 617 38 854

Conirol Delay 22 N3 118 436 23822 124726

Cueue Delay 00 0.0 00 oo 0.0 0.0

Total Delay 282 N3 118 49§ 23822 124726

LOS C G B D F F

Approach Delay 34 472 23822 124728

Approach LOS C D F F

Stops (wph) 4 a2 30 1140 186 1679

Fuel Used(l) B 30 [ 147 454 4323
18.11.2019 Bascline Synchiro 3 Report

Page 1
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EK-4. (devam) Coziim uygulanmis raporlar

Lanes, Volumes, Timings
3 B.01 2020

A ey v ANt AN Y

0 Emissions (g/hr) 14 1862 "7 274 9133 79963
MOx Emizsions (ghr) 1 R vic] 23 530 17 15561
VOC: Emigsions (ghr) ¥ 35 & B3 2118 18544
Diemma Viehicles [#) 0 0 0 0 0 0
Cueue Length 50th (m) 122 1435 98 2178 ~813 ~1619
Queue Length 85th (m) M5 17r3a 168 Z2T7 6 #1134 #200.3
Internal Link Dist (m) 4393 42 921 83
Tumn Bay Length (m)

Base Capacity (vph) 215 1513 261 1487 45 17
Starvation Cap Reductn 0 0 0 0 0 0
Spillback Cap Reduch 0 0 0 0 0 0
Storage Cap Reducin 0 0 0 0 0 0
Reduced wi Ratio 05 075 035 057 61T 2847
tereeconSwowary 0000000000000
Area Type: Cther

Cycle Length: 150

Actuated Cycle Length: 150
Ciffeet 0 (0%), Referenced fo phase 1-EBWEL, Start of Green
Matural Cyde: 130
Control Type: Pretimed
Maximurn wic Ratio: 28.47
Intersection Signal Delay: 19181 Intersection LOS: F
Interesction Capacity Liiization 66.9% ICU Level of Service E
Analysiz Peniod (min) 15
~  \olume excesds capacity, quewe i theoretically infinite.
Cueue shown iz maximum after two cycles.
# OGth pescentie volume excesds capadity, queus may be longer.
Cueue shown iz maxamum after two cycles.
dl Defacto Left Lane. Recode with 1 though lane as a lefi lane.

Splits and Phases: 3

0 o = ” w3 4\!"
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