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Ozet

Bu ¢alismada; makaleye konu olarak ele alinan Afganistan'in 6nemli bir sehri olan Mezar-1-sgerifte
bulunan iki kavsakdaki mevcut durum ve sinyalize sistemle revize edilerek elde edilen yeni yapi,
geometrik durumda yapilan degisiklikler de dikkate alinarak iki farkli VISSIM ve SIDRA yazilimlari
kullanilarak, gecikme siireleri ve kuyruklama uzunluklar ile ilgili parametreler gergevesinde analiz
edilmigtir. Bu anlamda, mevcut durum ve geometrik iyilestirme senaryolarina dahil edilen sinyal
koordinasyonu ile, simdiki ve gelecekteki gecikme siireleri ve kuyruk uzunluklarinin azaltilmasi
sayesinde trafik agisindan hizmet seviyesinin iyilestirilmesi icerikli analizler yapilmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore, geometrik tasarim iyilestirilmesinden 6nce incelenen birinci ve
ikinci kavsak arasinda koordinasyon saglanmasi durumunda, sistem i¢in toplam tasit gecikmelerinde
ylizde 3,36’a varan diisiisler goriilmiistiir. Geometrik tasarim iyilestirildikten sonra ise sistem i¢in toplam
tagit gecikmelerinde ylizde 8,85’a varan iyilestirmeler goriilmiigtiir. Mevcut durum ile iyilestirilmis
durum kiyaslandiginda, iyilestirilmis durumda koordinasyon Oncesi sistem (ag) icin toplam tasit
gecikmelerinde yiizde 51,78’a, koordinasyon sonrasi ise toplam tasit gecikmelerinde de yiizde 54,51°¢
ulasan diistisler goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: VISSIM, SIDRA, Sinyal Koordinasyonu, Isikl1 Kavsak, Gecikme, Kuyruk

Investingating the Effect of Signal Coordination on Delay Time:

Case Study Mazer-e-Sharif, Afghanistan

Summary

In this study; delay times and queue length parameters were analysed for the new structure obtained by
revising the current geometric situation and signalling system at two intersections in an important city
of Afghanistan, Mezar-i-Sheriff, using two different VISSIM and SIDRA softwares. In addition to
present and improved geometry scenarios, the traffic characteristics of the current and future cases to
improve the service level of the network by reducing delay time and queue lengths through signal
coordination were also investigated.

According to the analytical findings of the study, it was found that if the coordination is carried out
between the first and the second intersection of Marmul Street before the improved geometric design,
the total vehicle delays for the system decreased by up to 3.36 percent. After improving the geometric
design, total vehicle delays for the system decreased by up to 8.85 percent. When the current and the
improved situation are compared, it was seen that, in the improved case, the delays in the total vehicle
delays for the pre-coordination and after coordination system (network) decreased 51.78 and 54.51
percent, respectively.
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1. Giris

Ulasim sistemine ait temel performans parametreleri olarak genellikle hiz, seyahat siiresi ve
gecikme ile ilgili gostergeler kullanilmaktadir. Bu gostergelerin tiimii, aslinda siirticiiler tarafindan
dogrudan hissedilen ve yolculuk siiresi olarak bilinen temel bir faktorle ilgilidir. Striiciiler
yolculuklarini miimkiin olan en kisa siirede ve giivenlikle tamamlamak istedikleri igin, trafik sistem
performansi genellikle bu amaca ulagmanin kalitesi olarak tanmimlanmaktadir. Genel olarak,
gecikme, toplam seyahat siiresinin bir parcasidir. Seyahat siiresinin gecikmeye karsilik gelen kismi1
siiriiciiler tarafindan yiiksek etkinlikte hissedilir ve genel bir memnuniyetsizlige neden olur.
Ornegin, bir ana arter giizergahinda bulunan sinyalize sistem kavsaklari, hareket halindeki araglar:
engelleyip bu araglarin durma ve bekleme siirelerinin artmasina neden olabilir. Sinyalize
kavsaklardaki gecikme, kavsaktan gecerken bir aracin maruz kaldigi gergek seyahat siiresi ile bu
aracin sinyalize trafik kontrolii yoklugunda yasayacagi seyahat siiresi arasindaki fark olarak
tanimlanir [1, 2, 3]. Bir kavsakta olusacak gecikmeler; siiriiciilerin davranis sekilleri, kavsaga ait
0zel bolgesel kosullar, kavsagin geometrik Ozelliklerini belirleyen baglant1 caddeleri, kavsak
1s1iklarinin faz ve peryodlari ile kavsagi kullanmak isteyen trafik akim kollarina ait trafik hacimleri
gibi faktorlerin karsilikli etkilesimlerine baglidir [4]. Zaman bagimlilig1 ve kuyruk olusumunun
niteliginin karmasikligindan dolay1 kavsaklardaki gecikme stiresinin hesaplanmasi her zaman zor
olmustur [5].

Gecikme, Trafik Simiilasyon yazilimlarindan da elde edilebilir. Saha deneyleri ve aktivitelerinden
daha ucuz ve daha hizli olmalarindan dolay1 mikro 6lgekli simiilasyon modelleri, hem ulastirma
operasyonlarinda hem de yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu anlamda gergek saha
uygulamalarindan 6nce farkli zamanlama ve geometrik degisimleri degerlendirmeye imkan
saglayan mikro simiilasyon yazilimlari, farkli analizlerde kullanilabilmektedir. Bununla beraber
simiilasyon modellerinde kullanilan birgok parametrenin saha 6l¢limlerinin zor olmasinin model
performansi iizerinde énemli bir etkiye sahip oldugunu ifade etmek gerekmektedir. Onemli ve
bliyiik 6l¢ekli modellemelerde bu tip parametrelerin 6zenle elde edilmesi, beklenen sonuglarda
onemli bir etkiye sebep olabilecektir [6].

Bu ¢alismanin temel amaci, simiilasyon yazilimlari sayesinde kavsak tasariminin ana parametreleri
olan periyod siiresi, yesil zaman, fazlama, geometrik sekil vb. lizerinde farkli senaryolar
olusturarak alternatif performans sonuglarin iiretilmesi ve karsilastirilmasi ile hizmet diizeyi
konseptli analitik sonuglari elde etmektir. Makalede saha galismasi olarak ele alinan Afganistan'in
onemli bir sehri Mezar-1-gerifte bulunan kavsaklardaki mevcut durum ve sinyalize sistemle revize
edilerek elde edilen yeni yapi, geometrik durumda yapilan degisiklikler de dikkate alinarak iki
farkl1 VISSIM Ve SIDRA yazilimlar kullanilarak, gecikme siireleri ve kuyruklama uzunluklar ile
ilgili parametreler ¢ercevesinde analiz edilmistir. Bununla beraber, geometrik iyilestirilmelerin
mevcut durum ve trafik akim degerlerine olan etkileri de incelenmis ve elde edilen bulgular
degerlendirilmistir.
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2. Literatiir Arastirmasi
2.1. Koordineli Sinyal Calisma Prensipleri

Kavsak sistemlerinin koordinasyonlu c¢alistirilmalart  ¢esitli  sekillerde ele almabilir.
Koordinasyonun faydali olup olmayacagini belirlemek i¢in kullanilan ¢ok sayida faktor vardir.
Kavsaklar yakin ve koridor boyunca yliksek miktarda trafik oldugunda koordinasyonun uygulanma
karar1 ¢ok daha kolay alinabilecektir. Bir koridor boyunca aralarindaki mesafe en fazla 800 metre
(0,5 mil) olan kavsaklar, farkli devre siirelerinde calistirllmama prensibiyle koordine
edilebilmektedirler. Sinyal koordinasyonu bu yaklasim igeriginde, ofsetleri kullanarak ardisik
trafik kontrol sinyalleri arasinda iliskiler kurma yontemidir [7].

2.2.1. Zaman — Mesafe Diyagram ve ideal Ofset

Zaman mesafe diyagramlari; X-ekseni zamani ve y-ekseni baslangica gére mesafeyi ifade etmek
lizere hazirlanan diyagramlardir. iki kavsak arasinda gecerli olan zaman mesafe diyagrami Sekil
1.’de gosterilmektedir. Cogu grafik, sadece efektif yesil (==) ve efektif kirmizi (==) siireleri dikkate
alarak gosterilmektedir. Grafikte, araglarin zamana bagli bulunduklar1 gilizergdh noktalar1 da
belirtilmektedir. t=t; oldugunda ilk sinyalize kavsakta siiriiciiler i¢in yesil 151k yakilmaktadir.
Hizlanma siiregleri tamamlandiktan sonra araglar hareket etmeye ve giizergah boyunca ilerlemeye
baslarlar. Sekilden de goriilecegi lizere, t=t, aninda ikinci kavsakta yesil 151k yanmaya
baslayacaktir. Bu anda kavsaga erigen arag veya araglar sinyal durumuna bagli olarak duracak veya
seyahatlerine devam edeceklerdir. Dolayisi ile, yapilan tanim ¢ergevesinde to — t1 farki, ofset olarak
elde edilmis olacaktir. Elde edilen bu ofset degeri de, 0 ile C (periyot siiresi) arasinda pozitif bir
deger olarak hesaplamalarda kullanilmakatadir [1, 2, 8].

Ideal ofset: Bu deger, ilk arag grubu ilk kavsaktan hareket ettikten sonra ikinci kavsaga varir
varmaz kavsagin yesil 151k yanmasi durumundaki kavsaklar arasindaki ofset degeridir [1, 9]. Bu
tanima gore aralarinda L kadar mesafe bulunan iki ardisik kavsak arasinda V hizinda haraket eden
bir arag i¢in ihtiya¢ duyulacak ideal ofset degeri,

ticea = ideal ofset, sn
tideat = L/V

L = kavsaklar arast mesafe, m e
V = arag hizi, m/sn

[lk arac yoriingesi Son arac yoriingesi (1.2)

olacak sekilde,
ant genisligi

Mesafe, m

ar- Siire (Sn)

t t2
Sekil 1. Zaman-mesafe diyagrami
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Bant genisligi: Arac guruplarinin siirekli olarak yesil siireyi kullandiklar1 miktardir. Bant genisligi
ilk ve son aracin hi¢ durmadan tiim sistemden gegtigi zaman farki olup birimi saniyedir [1, 9].

2.2.2. Koordineli Sinyal Sistemlerinin Tiirleri:

Bu tip uygulamalarda sistemde bulunan kavsaklardaki talep ve bosaltma oranlarinin birbirlerini
etkilemeleri s6z konusu olacaktir. Bir tiir sinyal sisteminin koordineli olarak isletilip isletilmemesi,
mevcut biitce kaynaklarina ve s6z konusu sistemin fiziksel uygulanabilirligine dayanmaktadir. En
yaygin kullanilan sinyal sistemleri Kentsel Trafik Kontrol Sistemleri (KTKS-UTCS), Kapali
Dongii Sistemleri, Zaman Tabanli Koordinasyon (ZTK-TBC) Sistemleri ve Trafik Adaptif Sinyal
Kontrol sistemleridir [10, 11].

2.2.3. Trafik Sinyal Koordinasyonunun Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Sinyal koordinasyonu, pek ¢ok uzman tarafindan dikkate alinan sebeke veya koridor sistemleri i¢in
avantajli bir uygulama olarak algilanmaktadir. Sinyal koordinasyon sistemlerinin yasam ve
hareketlilik kalitesini arttirmada basarili oldugu kanitlanmistir. Amerika Birlesik Devletleri’ndeki
pratik deneyimler, koordineli hale getirilip, merkezi bir ana kontrol sistemi ilizerinden optimize
edilmis zamanlama planlar ile isletilen sistemler sayesinde, seyahat siirelerinde yiizde 10’dan
yiizde 20’ye kadar bir azalmanin saglanabildigini gostermistir [12].

Sinyal koordinasyonu uygulamalarinin asagidaki gibi belirlenmis bazi1 avantajlari vardir [12];

Bolgelerdeki trafik kazalarini azaltir
Hareket etkinligini ve erisimi arttirir
Enerji ve yakit tiikketimini azaltir
Durus siirelerini azaltir
Azaltilmis ara¢ emisyonlar1 sayesinde ¢evresel faydalar saglar
e Giinliik trafik islemlerini izleyebilme imkéan1 sunar (KTKS ve Closed-Loop).
Sahip oldugu bu avantajlarin yaninda koordinasyonlu isletilen sinyalize sistemlerin dezavantajlari
da agagida sunulmustur [12].

e Seyahat hizlarindaki artis, bolgede yasayan veya ikamet eden toplumda olumsuz bir etkiye
neden olabilir

e Avantajli yonlerinden dolay1 sebeke i¢indeki degisik koridordan ilave trafik ¢ekebilir

e Bakim ve ekipman maliyetleri, kullanilan donanim ve yazilim tiiriine bagl olarak yiiksek
olabilir ve sistemin isletilmesi nitelikli personel gerektirir.

3. Materyal ve Metot
3.1. Materyal

Kavsaklarin analizi i¢in gerekli olan trafik verileri, her kavsakta zemin seviyesinden yaklasik 1,8
metre yiikseklikte kurulmus olan kameralarin kullanildig1 video kayit yontemi ile toplanmuistir.
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Kaydedilen videolar incelenerek kavsaklarin akim kollarina ait trafik hacim sayimlar1 yapilmistir.
Calisma alanindaki trafik hacimleri; aksam zirve saatleri olan 16:%°-17:% arasinda yapilan
analizlerle, Tablo 1’de verilen otomobil birim esdegerlerini kullanilarak belirlenmistir. Kavsaklari
olusturan caddelere ait serit sayilari, genislikler gibi mevcut geometrik tasarim 6zelliklerine ait
bilgiler de ilaveten elde edilmistir. Bu veriler 1s18inda Autocad yardimiyla tasarimi yapilan
kavsaklar Sekil 2.’de gosterilmektedir. Zirve saat 16:°°-17:% trafik hacimleri ve ¢alisma alani hava
fotografi da, Sekil 3.’de gosterilmektedir. Tablo 2 ve 3.’de kavsaklardaki akim kollarina ve

yonlerine ait toplam tasit miktarlari, arag tiirleri dikkate alinarak sunulmustur.

Tablo 1. Otomobil birim esdegerleri UK, Bangledesh [13]

Tagit kategorileri Webster (1958) MoC(2001)
Otomobil 1 1
Orta biiytikliikteki tagitlar (Minibis, vb) 1,75 -
Kamyon, Tir - 3
Otobiis 2,25 3
Motosiklet 0,3 0,75
Ug Tekerli motosiklet (Auto-Richshaw) - 0,75
Bisiklet 0,2 0,5

150m

Sekil 2. Marmul caddesindeki birinci ve ikinci kavsaklarin mevcut durum geometrik yapilari
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iIStitan Rama-Hnﬁ;h'échool &

170 m N 5%

Sekil 3. Caligma alan1 ve akim yonlii toplam trafik miktarlar

Tablo 2. Marmul caddesine ait birinci kavsagin akim yonlii trafik kompozisyonu

Akim Yonii Otomobil ~ Agir Tasit Otobiis  Toplam
Marmul Caddesi-1(Bati) 702 6 0 708
Sultan Raziya Caddesi-2(Giiney) 85 0 1 86
Marmul Caddesi-3(Dogu) 523 7 0 530
Abu.al-Birooni Caddesi-4 (Kuzey) 286 1 1 288
Toplam 1596 14 2 1612

Tablo 3. Marmul Caddesine ait ikinci kavsagin akim yonlii trafik kompozisyonu

Akim Yonii Otomobil  Agir Tasit Otobiis Toplam
Marmul Caddesi-5 (Bati) 549 8 0 557
Cetgeri Caddesi-6 (Giiney) 120 1 0 121
Marmul Caddesi-7 (Dogu) 464 4 0 468
Darilaman Caddesi-8 (Kuzey) 118 4 0 122
Toplam 1251 17 0 1268

3.2. Metot

Bu aragtirma, sahadan elde edilen verilere dayanarak trafik simiilasyon yazilimi yardimi ile
yapilmis, tanimlayici-analitik bir arastirmadir. Bu anlamda mevcut durum irdelenmis, kavsaklara
ait trafik igletim sisteminin senkronizasyonlu sinyalize kavsak uygulamalar ile iyilestirilmesi,
geometrik tasarimlarin yeniden diizenlenmesi de dikkate alinarak yapilmistir. Bu g¢alismada,
SIDRA yazilimu ile kavsak sinyalizasyon ve devre siiresi analizleri, mikro 6lgekli trafik simiilasyon
yazilimi olan PTV - VISSIM ile de gecikme etiidlerinin yapildig1 iki asamali bir yontem
uygulanmistir. SIDRA yazilimimnin sonuglarini elde ettikten sonra, (PTV - VISSIM) yazilimi ile
simiilasyon modellemesi ve gecikme etiid analizi yapilmis ve degerlendirilmistir.
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4. Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Sinyalizasyonun gecikme siiresi tizerindeki etkisi, kavsak geometrilerinde yapilan degisiklikler ve
farkli trafik akim miktarlar1 kullanilarak, SIDRA ve VISSIM yazilimlar ile, kentlerdeki ulasim
problemlerinde 6nem derecesi yiiksek bir kavram olarak kabul edilen trafikte kaybedilen zaman ve
kuyruk uzunluk parametreleri agisindan irdelenmistir. Mevcut ve iyilestirilmis durum tizerinde Ki
sinyal koordinasyonunun etkilerini bulmak i¢in elde edilen veriler, koordinasyon 6ncesi kosullarla
karsilastilarak degerlendirilmistir. Arastirma ile ilgili olarak elde edilen bulgular asagida alt
basliklar halinde detayl bir sekilde gosterilmektedir.

4.1. Sinyal Koordinasyonundan Once ve Sonra Simiilasyon Modellemesi ve Analizleri

4.1.1. Mevcut Durum

Kavsaklarin mevcut geometrisi ve akim yonlii trafik hacim degerleri SIDRA programina girilerek
devre stireleri elde edilerek Tablo 4.’da gosterilmistir. Daha sonra elde edilen bu devre siireleri,
akim degerleri ile beraber VISSIM de modellenmis, boylece her iki kavsak basina, ortalama tasit
gecikmeleri, ortalama ve maksimum kuyruk uzunluklari sinyal koordinasyon oncesi ile
koordinasyon sonrasi senkronize edilmis sisteme ait tasit basina ortalama gecikme ve kuyruk
uzunluk degerleri elde edilmistir. Mevcut kosullardaki degisikliklerin sonuglarint karsilagtirmak
ve sinyal koordinasyon etkilerini degerlendirme igerikli temel amacg dogrultusunda elde edilen
sonugclar, asagida tablo ve grafikler halinde verilmektedir.

Sekil 4. Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsagimin mevcut durum simiilasyon modeli
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Tablo 4. Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsagin SIDRA dan elde edilen faz ve devre siireleri

Kavsak No Sinyal Durumu Bati  Giney Dogu  Kuzey Devre
(faz2)  (fazl) (faz3) (faz4) stiresi(sn)
Birinci kavsak Koordinasyondan once 43 6 33 18 120
Koordinasyondan sonra 44 6 33 12 115
Ikinci kavsak Koordinasyondan 6nce 26 6 22 6 80
Koordinasyondan sonra 34 10 41 10 115

Sari Siire: 2 saniye Ortak Kirmizi Siire: 3 saniye, (Her faz gegisinde) yukarida belirtilen fazlara ait yesil siirelere
dahildir.

Tablo 5. Marmul caddesine mevcut duruma ait birinci ve ikinci kavsagin sinyal koordinasyonundan 6nce ve sonraki
simiilasyon uygulamalarinin sonuglari

Kavsak No Birinci Kavsak Tkinci Kavsak
p Koordinasyond Koordinasyondan Koordinasyondan Koordinasyondan
arametreler . N
an once sonra once sonra
Ortalama tasit gecikmesi (sn) 52,78 53,85 34,35 21,7
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 52,55 53,88 34,27 27,54
Agir tagit ortalama gecikmesi (sn) 66,75 37,68 41,21 42,44
Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 104,26 116,82 - -
Ortalama kuyruk uzunlugu (m) 43,56 43,73 19,57 15,53
Maksimum kuyruk uzunlugu (m) 168,67 194,55 152,47 128,47

Tablo 5. incelendiginde, birinci kavsakta mevcut akim degerlerine gore sinyal koordinasyonundan
sonra VISSIM simiilasyon sonucu elde edilen toplam tasit ortalama gecikmesi, otomobil ortalama
gecikmesi, otoblis ortalama gecikmesi, ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk degerlerinin arttig1
goriilecektir. Bununla beraber agir tasit ortalama gecikmesi ise azalmistir. Artislarin sebebi Tablo
4.’den de goriildiigii izere kuzey yOniiniin faz siiresinin 18 saniyeden 12 saniye ye diisiisiiniin sahip
oldugu etkiye bagl olarak ifade edilebilir.

Tablo 6. Kavsaklarda mevcut durumuna ait koordinasyondan 6nce ve sonra ag i¢in VISSIM simiilasyon sonuglar

Parametreler Koordinasyondan Once Koordinasyondan Sonra
Toplam tasit gecikme (saat) 37,05 35,80
Otalama tasit gecikme (sn) 71,63 69,22
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 71,42 69,21
Agir tagit ortalama gecikmesi (sn) 86,67 62,82
Otobiis ortalama gecikmesi(sn) 104,43 116,98
Toplam tasit ortalama hiz1 (km/sa) 16,18 16,48
Otomobil ortalama hizi (km/sa) 16,21 16,49
Agir tagit ortalama hizi (km/sa) 14,16 17,18
Otobiis ortalama hiz1 (km/sa) 10,25 9,34

Tablo 5.’de agir tasit ortalama gecikme degerindeki azalma ise, bu tasit tiirii hareketliliginin daha
yogun olarak dogu-batt akim yoniinde olmasi ve bu yoOndeki faz siiresindeki artistan
kaynaklanmaktadir. ikinci kavsakta; ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ve
ortalama kuyruk uzunluklart degerlerinde azalma gozlemlenmis olmakla beraber, agir tasit
ortalama gecikmesi ve maksimum kuyruk uzunluk degerlerinde artis s6z konusu olmustur.
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4.1.2. lyilestirilmis Durum

Mevcut duruma ait geometrik tasarimda iyilestirilmeler yapilmis ve mevcut trafik akim degerleri
kullanilarak, geometrisi iyilestirilmis durum VISSIM simiilasyonu ile analiz edilmistir. Tablo 7.’de

yapilan geometrik iyilistirme verileri gosterilmektedir.

Tablo 7. Birinci ve ikinci kavsaklara ait iyilestirilme 6ncesi ve sonras1 geometrik parametreler

Mevcut durum

Iyilestirilmis durum

Ka;\xlfsak Caddeler Serit Serit Serit Serit .

0 . . Drenaj
sayisl _genigligi (m) sayist _genisligi (m)

Marmul Caddesi 1 2 5,3m acik 4 3m kapali

1 Sultan Raziya Caddesi 2 2 4,75m acik 2 4,5m kapali

Marmul Caddesi 3 2 5,3m acik 4 3m kapali

Abu.Alberoni Caddesi 4 2 6.25m acik 4 3m kapali

Marmul Caddesi 5 2 5,3m acik 4 3m kapal1

2 Cetgeri Caddesi 6 2 3,2m acik 2 3,2m kapali

Marmul Caddesi 7 2 5,1m acik 4 3m kapal1

Darilaman Caddesi 8 2 6,25m acik 4 3m kapali

Marmul Caddesine ait birinci ve ikinci kavsaklara ait caddelerin geometrik tasarimai iyilestirildikten
sonra ilgili degerler ve mevcut trafik akim degerleri SIDRA yazilimina aktarilmis; elde edilen
devre siireleri Tablo 8.’de gosterilmistir. Daha sonra, geometrisi iyilestirilmis kavsaklara ait
mevcut trafik akim degerleri ile SIDRA dan elde edilen devre ve faz siireleri VISSIM e
aktarilmistir. Boylece, kavsaklar icin sinyal koordinasyonundan dnce ve sonrasi senaryolara ait
VISSIM simiilasyonu yapilmistir. Analiz sonuglar1 asagida tablo ve grafik seklinde verilmektedir.

Sekil 5. Marmul caddesine ait geometrik tasarimi iyilestirilmis birinci ve ikinci kavsagin VISSIM simiilasyon modeli
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Tablo 8. Marmul Caddesine ait geomerik iyilestirilmesi yapilan birinci ve ikinci kavsagin koordinasyon 6ncesi ve
sonrasindaki akim kollarimin faz ve devre siireleri

Kavsak No . Bati Giine Dogu Kuzey .
Sinyal Durum (faz2) (fazl%l (fazgS) (fazd) Devre siiresi(sn)
Birinci kavsak Koordinasyondan 6nce 15 6 11 8 60
Koordinasyondan sonra 13 6 10 6 55
Ikinci kavsak Koordinasyondan énce 13 6 10 6 55
Koordinasyondan sonra 15 6 8 6 55

Sar1 Siire: 2 Sn Ortak Kirmizi Siire: 3 Sn, (Her faz gegisinde) yukarida belirtilen fazlara ait yesil siirelere dahildir.

Tablo 9. Marmul caddesine ait geometrik iyilestirilmesi yapilmus birinci ve ikinci kavsagin sinyal koordinasyondan 6nce ve sonra
kavsak bagina simiilasyon uygulamasinin sonuclari

Kavsak Sayisi Birinci Kavsak Ikinci Kavsak
Koordinasyondan Koordinasyondan Koordinasyondan Koordinasyondan
Parametreler . .

once Sonra once Sonra

Ortalama tasit gecikme (sn) 22,72 22,2 19,49 15,9
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 22,69 22,19 19,46 15,8
Agir tagit ortalama gecikmesi (sn) 23,68 31,25 20,91 21,56

Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 30,29 30,29 - -

Ortalama kuyruk uzunlugu (m) 9,46 8,95 6,27 511

Maksimum kuyruk uzunlugu (m) 75,89 62,61 48,94 54,49

Tablo 10. Kavsaklarda geometrik iyilestirilmesi yapilmis duruma ait sinyal koordinasyonundan 6nce ve sonra tiim ag i¢in
simiilasyon uygulamasinin sonuglari

Parametreler Koordinasyondan Once Koordinasyondan Sonra

Toplam tasit gecikmesi (Saat) 17,87 16,29
Ortalama tagit gecikmesi (sn) 34,29 31,25
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 34,24 31,17
Agr tasit ortalama gecikmesi (sn) 37,49 36,64
Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 30,75 31,68
Toplam tasit ortalama hizi (km/sa) 25,34 26,54
Otomobil ortalama hizi (km/sa) 25,36 26,57
Agr tasit ortalama hizi (km/sa) 24,51 2481
Otobiis ortalama hizi (km/sa) 23,71 23,3

Tablo 9. analiz edildiginde, geometrik iyilestirme ve sinyal koordinasyon sonrasinda VISSIM ile
yapilan degerlendirme sonuglarina gore birinci kavsaktaki tiim akim kollar1 i¢in mevcut trafik akim
degerleri gergevesinde toplamdaki ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi ve
otobiis ortalama gecikmesi ile ortalama ve maksimum kuyruk uzunluk degerlerinin azaldigi
goriilmektedir. Ote yandan agir tasit ortalama gecikmesi ise artmistir. Bu artisin nedeni, gerek bati
gerekse de dogu akim yonlerinde agir tasit trafik miktarinin ¢okluguna ragmen her iki akim
kollarna ait devre siirelerinin diismesi ile ilgilidir. Iyilestirme sonrast VISSIM uygulamasi
sonuclarina bakildiginda ikinci kavsak i¢in ara¢ basina ortalama toplam gecikmenin azalmasinin
temel nedeni, Tablo 8.’den goriilebilecegi tizere ikinci kavsaga ait ana akim kolu olan Dogu-Bati
aksina ait bat1 akim yOniiniin sinaylizasyon faz siiresinin koordinasyon sonras1 13 saniyeden 15
saniyeye c¢ikmasidir. Koordinasyon sonrasi benzer azalmalar, ortalama ve maksimum kuyruk
uzunluklarinda da gézlemlenmistir. Yapilan koordinasyon ile bazi akim kollarina ait faz siireleri
artarken, bazilarinda ise azalma s6z konusu olmustur. Bu duruma bagl olarak bazi kavsaklardaki
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ara¢ basma gergeklesen ortalama gecikme ve kuyruklanma degerleri artarken, bazilarinda ise
azalma gergeklesmistir.

4.1.3. Arastirma sonuglarinin degerlendirilmesi

Bu boliimde, VISSIM’de gozlemlenen ortalama tasit gecikmesi, otomobil ortalama gecikmesi,
toplam tasit gecikmesi, ortalama tasit hizi ile ortlama ve maksimum kuyruk uzunluk degerlerinin
tizerinde ki sinyal koordinasyonunun etkilerini belirlemek igin elde edilen veriler, koordinasyon
oncesi kosullarla karsilastilarak degerlendirilmistir.

4.1.3.1. Mevcut Durum

Tablo 11.’de kavsaklarin mevcut geometrisi ile akim yonlii trafik hacim degerlerine gore, tekil
olarak birinci ve ikinci kavsak i¢in VISSIM simiilasyon sonuglarina dayali sinyal koordinasyonun
etkileri sunulmaktadir.

Tablo 11. Mevcut durum trafik degerleri agisindan birinci ve ikinci kavsak igin VISSIM simiilasyon sonuglarina
dayali sinyal koordinasyonun etkileri (%)

Kavsak No Birinci Kavsak ikinci Kavsak
Ortalama tasit gecikmesi (sn) 2,03-Artis 19,36-Diislis
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 2,53-Artis 19,64-Diisiis
Agr tagit ortalama gecikmesi (sn) 43,55-Diisiis -2,98-Artig
Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 12,05-Artis -
Ortalama kuyruk uzunlugu (m) 0,39-Artis 20,64-Diisiis
Maksimum kuyruk uzunlugu (m) 15,34-Artis 15,74-Diislis

Tablo 11.’de goriildiigii tizere, sinyal koordinasyonu birinci kavsak i¢in etkin olmamig fakat ikinci
kavsak i¢in ilgili zamansal ve kuyruklanma parametrelerinde onemli diislisler saglamistir.
Tablo12.’de tiim sistem (ag) i¢in sinyal koordinasyonun etkileri gosterilmektedir.

Tablo 12. Mevcut duruma ait sistem (ag) i¢in sinyal koordinasyonun total etkileri (%)

Paremetreler Sistem (Ag)
Toplam tasit gecikmesi (saat) 3,36 -Diisiis
Ortalama tagit gecikmesi (Sn) 3,36 -Diisiis
Otomobil ortalama gecikmesi (sh) 3,09 -Diistis
Agir tasit ortalama gecikmesi (sn) 27,52-Diisiis
Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 12,02-Artig
Ortalama tasit hiz (km/sa) 1,85-Artis
Otomobil ortalama hiz1 (km/sa) 1,73-Artis
Agir tagit ortalama hizi (km/sa) 21,33-Artis
Otobiis ortalama hiz1 (km/sa) 8,88 -Diisiis

Mevcut trafik miktarlarinin gegerli oldugu durum igin tim ag (sistem) iizerinde sinyal
koordinasyonun etkili oldugu Tablo 12.’de ki veriler incelendiginde goriilmektedir. Bununla
beraber, birinci kavsakta kuzey-goney yaklasim kollarinda otobiis miktar1 fazla oldugu i¢in bu tagit
cinsi ile ilgili olarak gecikme miktarinda artig gézlemlenmistir.
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4.1.3.2. Tyilestirilmis Durum

Bu boéliimde, daha once belirtilen iyilestirilmis geometrik diizenlemeler ¢ercevesinde kavsak igin
gelistirilen yeni tasarima ait trafik miktarlar1 degistirilmeden uygulanan senaryolara gére VISSIM
simiilasyonu ile yapilan analizler agiklanmistir. Tablo 13.’de iyilestirilmis duruma ait birinci ve
ikinci kavsak igin VISSIM simiilasyon sonuglarina dayali sinyal koordinasyonun etkileri
gosterilmektedir.

Tablo 13. lyilestirilmis duruma ait birinci ve ikinci kavsak icin VISSIM simiilasyon sonuglarina dayali sinyal
koordinasyonun etkileri (%)

Kavsak No Birinci Kavsak Ikinci Kavsak
Ortalama tagit gecikmesi (sn) 2,29-Diisiis 0,70-Diisiis
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 2,20-Diisiis 0,71-Diisiis
Agir tagit ortalama gecikmesi (sn) 31,97-Artis 0,14-Artig
Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 0,00 -
Ortalama kuyruk uzunlugu (m) 5,39-Diisiis 0,07-Diisiis
Maksimum kuyruk uzunlugu (m) 17,50-Distis 2,72-Artig

Kavsaklarin 1iyilestirilmis durumunda sinyal koordinasyonu uygulamasmin tekil kavsaklar
lizerinde diisiik diizeyde etkili oldugu Tablo 13.’den goriilmektedir. Ote yandan agir tasit ortalama
gecikmesinde Ozellikle birinci kavsak 6zelinde 6nemli bir artis goriilmiistiir. Bu artisin nedeni,
dogu akim yoniinde agir tasit trafik miktarinin ¢okluguna ragmen dogu (dogu bant genisligi) akim
yoniinde sinyal koordinasyonun saglanamamasi ile ilgilidir. Tablo 14.’de sinyal koordinasyonun
tiim sisteme (ag) ait parametreler acisindan total etkileri gosterilmektedir.

Tablo 14’ dikkatle irdelendiginde, iyilestirilmis durumda sinyal koordinasyonu uygulamasinin
system (ag) icin etkin sonuglar iirettigi goriilmektedir. Bununla beraber, otobiis miktari birinci
kavsakta kuzey-giliney yaklasim kollarinda fazla oldugu icin otobiis ortalama gecikmesinde artis
goriilmektedir.

Tablo 14. Tyilestirilmis duruma ait sistem (ag) icin sinyal koordinasyonun etkileri (%)

Paremetreler Sistem(ag)
Toplam tagit gecikmesi (saat) 8,85-Diislis
Ortalama tagit gecikmesi (sn) 8,87-Diislis
Otomobil ortalama gecikmesi (sn) 8,97-Diisiis
Agir tasit ortalama gecikmesi (sn) 2,27-Diisiis
Otobiis ortalama gecikmesi (sn) 3,02-Artig
Ortalama tasit hiz (km/sa) 4,74-Artis
Otomobil ortalama hiz1 (km/sa) 4,77-Artis
Agir tasit ortalama hizi (km/sa) 1,22-Artig
Otobiis ortalama hizi (km/sa) 1,73-Diisiis
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4.1.3.3. Kavsaklarin Geometrik lyilestirmesi ve Performansa Etkisi

Geometrisi iyilestirilmis tiim sistem (ag) i¢in mevcut durum ve trafik akim degerlerine gore
VISSIM den elde edilen analiz sonuglarima dayali sinyal koordinasyon Oncesi ve sonrasi
performans degerleri incelendiginde, sistem (ag) i¢in yapilan geometrik iyilestirmenin sinyal
koordinasyonu oncesi mevcut duruma gore; toplam tasit gecikmesini %51,78, ortalama tasit
gecikmesini % 52,13, otomobil ortalama gecikmesini %52,06, agir tasit ortalama gecikmesini
%56,74, otobiis ortalama gecikmesini %70,55 oraninda diigiirdiigii gortilmistiir. Bununla beraber
ortalama tasit hizin1 % 56,61, otomobil ortalama hizin1 %56,45, agir tasit ortalama hizim1 % 73,09,
otobiis ortalama hizin1 da % 131,32 oraninda arttirmistir. Geometrik iyilestirme ve sinyal
koordinasyonu kombinasyonu sonrasi ise toplam tasit gecikmesi %54,51, ortalama tasit gecikmesi
%54,85, otomobil ortalama gecikmesi % 54,96, agir tasit ortalama gecikmesi % 41,67, otobiis
ortalama gecikmesi % 72,92 oraninda azalmistir. Ayrica, ortalama tasit hiz1 % 61,04, otomobil
ortalama hiz1 % 61,13, agir tasit ortalama hiz1 % 44,41, otobiis ortalama hizi da % 149,46 oraninda
artmistir. Dolayist ile kavsaklarin geometrik tasariminin iyilestirilmesinin hizmet diizeyinin
artmasindaki olumlu etkisi agikca goriilmektedir.

4. Sonuclar ve Oneriler
4.1. Sonuclar

Bu arastirmanin analizler boliimii mevcut durum ve iyilestirilmis durumdan olustugu i¢in her bir
kisstm ayri ayri ele alinmis ve incelenmisitr. Arastirmanin birinci kistminda, mevcut
geometrisivetrafik miktarlar1 agisindan kavsaklarin tekil ve sistemsel (ag) analizleri yapilmistir. Bu
kisimda, sinyal koordinasyonu dncesi ve sonrasi ortalama tasit gecikmesi, ortalama ve maksimum
kuyruk uzunluk degerleri gozlemlenmistir. Bu amacgla SIDRA yazilimi ile elde edilen
sinyalizasyon faz ve devre siireleri ve mevcut trafik akim degerleri, VISSIM de yapilan simiilasyon
uygulamasinda girdi olarak kullanilmistir. Caligmalar sonucunda, kavsak geometrisi iyilestirilmesi
olmaksizin, kavsaklar arasi sinyal koordinasyonu olusturulmasi durumunda, sistem i¢in toplam
tasit gecikmelerinde ylizde 3,36’a varan diistlisler goriilmiistiir. Ayrica, birinci ve ikinci kavsaga ait
ana akim kolu olan bati-dogu akim yoniinde sinyal koordinasyonun etkin oldugu goriilmiistiir.

Arastirmanin ikinci kisiminda, geometrik iyilestirilmeler dikkate alinarak, sinyal koordinasyonu
Oncesi ve sonrast her bir kavsak i¢in ayr1 ayri elde edilen analiz sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica
her iki kavsagin birlikte olusturdugu sisteme (aga) ait analiz sonuglar1 ¢er¢evesinde, mevcut durum
ile iyilestirilmis durum kiyaslanmistir. Karsilastirmalar sonucunda elde edilen sonuglar su sekilde
degerlendirilmektedir

e Geometrik iyilestirmeden Once birinci kavsagin devre siiresi 120, ikinci kavsagin devre
stiresi ise 80 saniye olarak elde edilirken, sinyal koordinasyonu sonrasi kavsaklarin devre
stiresi 115 saniye olarak elde edilmistir. Geometrik tasarim iyilestirilmesinden sonra birinci
kavsagin devre siiresi 60 saniye’ye diiserken ikinci kavsagin devre siiresi de 55 saniye
olarak elde edilmistir. Bununla beraber, sinyal koordinasyonu sonrasi kavsaklarin devre
stiresi ise 55 saniye olarak elde edilmistir.
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e Geometrik tasarim iyilestirildikten sonra Marmul caddesine ait birinci ve ikinci kavsak
arasinda koordinasyon saglanmasi durumunda sistem icin toplam tasit gecikmelerinde
ylizde 8,85 e varan diisiisler goriilmistiir.

e VISSIM den elde edilen analiz sonuglarina gére mevcut duruma ait birinci kavsagin hizmet
diizeyi D, ikinci kavsagin hizmet diizeyi C olarak goriilmiistiir. Iyilestirilmis duruma ait
birinci kavsagin hizmet diizeyi C, ikinci kavsagin hizmet diizeyi de B olarak elde edilmistir.

e Mevcut durum ile iyilestirilmis durum kiyaslandiginda, iyilestirilmis durumda
koordinasyon Oncesi sistem (ag) i¢in toplam tasit gecikmelerinde yilizde 51,78 a,
koordinasyon sonrasi ise toplam tasit gecikmelerin de yilizde 54,51°e ulasan disiisler
gorilmiistir.

4.2. Oneriler

Bu calismada, gecikme tahminleri VISSIM Simiilasyon yazilimi ile yapilmistir. VISSIM
yaziliminin ihtiya¢ duydugu sinyal devre ve faz siireleri icinde SIDRA programi kullanilmistir.
Calisma konusuna ait inceleme hacminin oldukg¢a kapsamli olmasi nedeniyle, yaya hareketlilikleri
ve parklanma etkisi g6z 6nunde bulundurulmamustir.

Gelecekte yapilmasi planlanan ¢alismada, giizergah boyunca park halindeki tasitlarin ve
yayalarin etkisinin arastirilmasi da diistintilmektedir.

Sinyalize kavsaklara oncelikli sistemlerin de dahil edilmesi ile gecikme, hiz ve
kuyruklanma optimizasyonunu saglayan devre ve faz siirelerinin elde edilmesi iizerine
Afganistan 6zelinde arastirmalar yapilacaktir.

Farkli simiilasyon yazilimlar ile, Afganistan’da trafik sorunlarinin ¢6ziimii i¢in mevcut
geometrik ve iyilestirilmis senaryolar c¢ergevesinde etkin uygulama stratejilerinin,
belirlenmesinin Afganistan ekonomisine olacak katkilarinin tespit edilmesi de bir diger
oneri olarak sunulmaktadir.

Son olarak, Afganistan’da siirlicii davranislar1 ve trafik 6zellikleri i¢in 6zgiin bir yazilimin

gelistirilmesi ve Afganistan'daki trafik ¢aligmalarinda kullanilmak {izere giivenilir bir veri
tabaninin olusturulmasi onerilmektedir.
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