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OZET/ABSTRACT

Akim igindeki agir araglar, gerek diisiik hizlanma ve/veya yavaglama yetenekleri
sebebiyle, gerekse kapladiklar1 genis alan yiiziinden, trafik akiminin performansina olumsuz
etkilere sahiptirler. Bu etki 6zellikle kavsaklarda daha belirgindir. Sinyalize kavsaklarda bu
etki, sadece kavsaga giren yanyol akimi icin gegerliyken; sinyalize olmayan kavsaklarda
anayol akimi icindeki agir araglar, yanyoldan giris yapmak isteyen araglarin hareketlerini
engellemektedirler. Bu sebeple, anaakim icindeki agir ara¢ ylizdesi en az yanyoldaki agir arag¢
yiizdesi kadar, belki daha fazla, yanyol kapasitesi lizerinde etkilidir. Calismada, denetimsiz
kavsaklarin en 0zel tiplerinden olan yuvarlak ada kavsaklarda, anaakim igindeki agir arag
yiizdesinin, yanyol kapasitesi iizerindeki etkisi incelenmistir.

Heavy vehicles in the traffic flow may have negative effects on the performance of the
flow because of their poor acceleration and deceleration abilities and also because of the
wide area that they cover. Although this effect originates only from the entering vehicles from
the minor approach at signalized intersections; at unsignalized intersections the heavy
vehicles at major flow may block the entries of the vehicles at the minor flow. Because of this
reason it may be assumed that the percentage of heavy vehicles in the major flow has greater
effect on the minor approach capacity then the percentage of heavy vehicles in the minor
flow. In this study, the effect of percentage of heavy vehicles on minor flow capacity at
roundabouts is investigated.
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1. GIRIS

Agir araglar, biiyiikliiklerinden ve diisiik hizlanma ve/veya yavaglama kabiliyetlerinden
dolay1 ozellikle kavsaklarda trafik akim performansin1 olumsuz etkileyebilir. Esdeger birim
otomobil (PCE) degerleri, agir araglarin trafik operasyonlari tizerindeki bu olumsuz etkilerini
yansitabilmek amaciyla kullanilmaktadir. Agir araglar kavsaktan gecerken otomobillere
nazaran daha biiyilk zaman cinsinden mesafeye sahip olduklarindan takip eden araglarin
gecikmesine neden olur (Molina v.d., 1987).

Agir ara¢ oraninin hesaplanmasi amaciyla farkli ilkelerde farkli yontemler ve farkli
esdeger birim otomobil (PCE- passenger car equivalance) degerleri kullanilmaktadir. Sehirigi
ve sehirler arasi yolcu ve yiik tasimaciliginin biiylik oranda karayolu ile yapildig: tilkemizde
agir ara¢ etkisinin onemi ayni1 oranda artmaktadir. Ulkemizdeki siiriiciilerin davranislarinin,
diger iilkelerden farkli oldugu goz Oniine alindiginda; bu farkliligin, esdeger birim otomobil
(PCE) degerlerine yansiyacagi diisliniilmelidir. Bu nedenle iilkemiz sartlarina uygun PCE
degerleri bulunarak agir arag etkisi incelenecektir.

Farkli kavsak tiirlerinde, farkl: siiriicli davraniglarinin gézlenebilecegi agiktir. Bu nedenle,
her kavsak tiirli icin Onerilen ve kullanilan kapasite ve performans analiz yontemleri de
farklilik gostermektedir. Yukarida belirtilen her iki kavsak tiirii icin ayr1 ¢aligmalar yapilarak,
kavsak tiirlerine ait esdeger birim otomobil katsayilar elde edilmeye ¢aligilacaktir.

2. ARACLARIN BUYUKLUKLERININ KAVSAK KAPASITESINE ETKIiSi

Kavsaklarda trafik akimini etkileyen en onemli etkenlerden biri de arag tiplerinin
dagilimidir. Kavsaklarda agir araclar trafigi asagidaki iki kritik yolla etkiler:

a) Agir araclar, otomobillerden daha biiyiik olduklarindan otomobillere gére daha genis

bir yol kesimini kaplarlar.

b) Agir araglarin otomobillere oranla daha zayif operasyon yetenegine sahip olmalari
nedeniyle; oOzellikle hizlanma, yavaslama ve yokus yukar1 hizlarin1 koruma
kabiliyetleri zayiftir.

“b” maddesinde anlatilmaya calisilan etki en kritik olamidir. Agir araclar genellikle
otomobillerden geri kalabildiginden kavsakta doniis manevralariyla doldurulmasi zor olan
genis araliklar teskil eder ve bu da kavsak alaninin kullaniminda verimsizlik yaratir.

“Sorensen (1998), ¢esitli arag tiplerini, uzunluklarina gore su sekilde siniflandirmastir:

Cizelge 1. Sorensen’nin (1998) uzunluklara gore ara¢ siniflandirmasi

Arac Cinsi Uzunluk
Otomobil 2,5-4,8m
Hafif Tasima Araci 4.8 -6,0m
Kamyonet 6,0-7,0m
Kamyon 7,0-12,0 m
Romorklu kamyon 12,0-22,0 m
Otobiis 22,0-14,0 m

Setti ve Demarchi (1996) ise arac tiplerini uzunluklarina goére siiflandirirken,
otomobillerin uzunlugunun en fazla “6,0 m” olabilecegini, otobiislerin uzunlugunun ise
“13,2m” olabilecegini one siirmiislerdir. Diger arag tipleri olarak, cesitli kamyon tiplerinin
uzunluklarim1 vermektedirler. Aslinda her iki c¢alismada da, sehirler arasi yollar ig¢in
yapilmustir ve sehir iginde bulunan araglarin uzunlugu ile ilgili yeni bir siniflandirma yapilma
zorunlulugu dogmaktadir. Bu amagla yapilan gozlem ve Ol¢limler sonucunda, Cizelge 2
olusturulmustur.
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Cizelge 2. Sehir icindeki araglarin uzunluklara gore siniflandirilmasi

Arag Cinsi Uzunluk Hesaplarda Kullamilan
Uzunluk
Otomobil 2,5-6,0m 6,0 m
Minibiis, Kiiciik Kamyon 6,5-8,0m 7,5m
Otobiis 10,0 - 12,0 m 12,0 m
Koriiklii Otobiis 16,0 - 18,0 m 17,0 m

Arag tiplerinin, uzunluklarina bagl olarak siniflandirilmasi, yol iizerinde kapladiklari
alan hakkinda bir fikir vermesi agisindan &nem tasimaktadir. Ozellikle trafik yogunlugunun
ylksek oldugu zaman araliklarinda, esdeger birim otomobil (PCE) degerlerinin belirlenmesi
acisindan Onem tasimaktadir. Buna gore bir korliklii otobiisiin, araglarin durma halinde
aralarinda “1 m” mesafe oldugu kabulii ile, ortalama olarak 3,6 birim otomobile esdeger alan
kapladig1 sdylenebilir. Ayni islem, diger araclar i¢in de yapildiginda, Cizelge 3’teki sonuglar
elde edilmektedir.

Cizelge 3. Araglarin Uzunluklara Esdeger Birim otomobil katsayilar

Arag Cinsi PCE
Minibiis,Kiicliik Kamyon 1,88
Otobiis 2,86
Koriiklii Otobiis 3,60

Yukaridaki hesaplamalara karsin bulunan degerler, bir aracin yol ve/veya kavsak
performansi lizerindeki etkisini gostermesi agisindan yetersizdir. Araglarin hizlari, birbirlerini
takip araliklari, manevra yetenekleri, hizlanma ve yavaslama ivmeleri gibi faktorler de
performans iizerinde 6nemli etkiler yaratir.

Calismanin bundan sonraki kisimlarinda, otomobilden daha biiyiik olan araclar, "agir
arag" olarak adlandirilacaktir.

3. VERI TOPLAMA YONTEMI
3.1. Denetimsiz Kavsaklarda Yapilmis Olan Gozlemler

Calismada, Izmir'de secilmis olan dort kavsak iizerinde video kamera kayitlarindan veri
elde edilmesi yoluna gidilmistir. Bu amacla, Lozan Meydan1 Kavsagi, Montr6 Meydani
Kavsagi, Cumhuriyet Meydan1 Kavsagi ve Alsancak Gar1 Kavsagi’nda yapilmis ¢ekimler
kullanilmistir. Bu kavsaklarin se¢ilmesinde etkili olan faktorler su sekilde siralanabilir:

1. Kavsaklar, izmir'in dnemli arterleri iizerinde yer almaktadir.

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

4. Her dort kavsakta da gézlem yapildig: tarihlerde sinyalizasyon sistemi bulunmamaktadir.

Gozlemler, kavsak yakininda yiiksek bir noktadan ve video kamera kullanilarak, kavsakta
gbzlenmesi dnceden planlanmis olan bir veya iki yaklagim kolunda kayit yapilmak suretiyle
elde edilmistir. Bu yaklasim kollari, giren akim ile donen akim etkilesimlerinin en fazla
goriildiigli bolgeler olmalar1 sebebiyle secilmislerdir. Diger yaklasim kollarinda ise donme
veya yanyol akimlarinin hacimleri ¢ok diisiiktiir ve birbirleriyle olan etkilesimleri hakkinda
yeterli veri toplanamamustir.



Sayfa No: 22 S.TANYEL

Video ¢ekimleri, biiroda video veya bilgisayar yardimiyla gesitli defalar seyredilerek
dakikalik hacim sayimlar1 ve araclar aras1 zaman cinsinden aralik degerleri ile kabul aralig1
degerleri tespit edilmistir.

4. DENETIMSIiZ KAVSAKLARDAKI AGIR ARAC ETKIiSiNIN iNCELENMESI
ICIN KULLANILABILECEK YONTEMLER

Denetimsiz kavsaklarda, agir ara¢ etkisinin, kavsaktan gecen (anakim) ve kavsaga giren
akim (yanyol akimi) olmak {izere iki farkli kosul i¢in incelenmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir.
Bunun en 6nemli sebebi, anaakim igindeki araglarin hareket halinde olmalari; yanyol akimi
icindeki araglarin ise kavsaga girmek icin anaakim iginde uygun bir aralik beklemeleridir
(HCM, 1985).

Anaakim igerisindeki agir ara¢ etkisi, asagida belirtilen agilardan incelenmeye
calisilmustir:

1.  Agir aracglarla, 6nlerindeki araglar arasindaki zaman cinsinden aralik degerleri.

2. Agir araglarla, onlar1 takip eden araglar arasindaki zaman cinsinden aralik degerleri.

3. Agir araglarin 6n ve arka tamponlarinin bir noktadan gegis siireleri ile, otomobillerin 6n
ve arka tamponlariin ayni1 noktadan gegcis siirelerinin karsilastiriimasi.

4. Belirli bir mesafenin, agir ara¢ ve otomobil tarafindan gegilme siirelerinin
karsilagtirilmasi.

Kavsaga giren akim icerisinde ise, su kontrollerin yapilmasi gerekmektedir:

1.  Agir arag¢ ve otomobil kritik aralik siirelerinin karsilastirilmasi
2. Agir araglarla, otomobillerin takip araliklarinin karsilastirilmasi
3. Agir araclarla, otomobillerin kavsaga giris siirelerinin kargilagtirilmasi.

Ana akim icindeki agir arag yiizdesi, yan yol araclar1 i¢in otomobillere oranla daha uzun
bir blok siiresi olusturduklarindan daha biiyiik 5nem tasimaktadir. Ozellikle otobiislerin etkisi,
kavsak oOzelliklerine de bagli olarak farkliliklar gosterebilir. Anaakim igindeki agir arag
etkisinin incelenmesi i¢in iki farkli yontem kullanilmistir.

a) Araglarin bir noktadan 6n ve arka tamponlarinin gegis siirelerinin belirlenerek, oranlarin
alinmas.
b) Sorensen (1998) tarafindan otoyollarda yapilmis olan ¢aligmalarda kullanilan:

gvp +pv+gpv- gpp

PCE = (1)
Emw tp P
bagintisinin kullanilmasi. Burada :
Svp - Otomobillerin dndeki araglar takip araligi
Pp : Otomobillerin 6n ve arka tamponlarinin belirli bir noktadan gegis siireleri
arasindaki fark.
Zpp - Incelenen arag tipinin 6ndeki arac1 takip aralig1.
Qpv - Incelenen arag tipinin takip eden araclarla aralarindaki zaman cinsinden
aralik.
pv Incelenen arag tipinin 6n ve arka tamponlarinin bir noktadan gegis siireleri

arasindaki fark.
Yukarida da goriildiigii gibi, "a" yontemi, "b" yonteminin bir boliimiinii olusturmaktadir.
"b" yontemi yardimiyla bulunan PCE degerleri incelendiginde, minibiislerin otomobillere ¢ok
yakin ve hatta bazen daha kiigiik degerler verdikleri goriilmiistiir. Ayni sonuca, Gedizlioglu
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(1979b) tarafindan, kritik aralik kabulii degerleri incelenerek ulagilmigtir."a" yonteminde ise
minibiislerin 1,15 otomobile esdeger oldugu sdylenebilmektedir.

Calismada araglar, otomobil ve otobiis olarak iki ayr1 grupta incelenmistir. inceleme,
otobiis ylizdesinin fazla oldugu ve daha saglikli gézlem verilerinin elde edilebildigi Alsancak
Gar kavsagi, Montro ve Cumhuriyet meydani kavsaklarinda yapilmigtir. Yukarida agiklanan
yontemler sonucunda bulunan esdeger otomobil birimleri (PCE), Cizelge 4'te verilmistir.

Cizelge 4. “a” ve “b” Yontemlerinden Elde Edilen PCE Degerleri

Kavsak Kritik Aralik (s) "a" "b"

Gar (Liman Yaklagimi) 4.3 2,53 1,47
Gar (Alsancak Yaklasimi) 4.3 2,77 1,73
Montrd 32 2,66 1,9
Cumbhuriyet 2,8 1,84 1,38

Cizelge incelendiginde asagidaki sonuclar elde edilebilir:
Kritik aralik kabulii degerinin yiiksek oldugu Alsancak Gar kavsaginda, otobiislerin
etkisinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Montré kavsaginda, gecis siireleri dikkate alindiginda, otobiislerinin etkisinin ¢ok fazla
oldugu sdylenebilir. Ancak yanyol akiminin yiiksek olmasi ve yanyolda bulunan
stiriciilerin ¢ok kiigiik araliklar1 kabul ederek kavsaga girmelerinin anaakimda bazi
gecikmelere sebep oldugu goz oniinde bulunduruldugunda, bu degerin biiyiik ¢ikmasi
normal kabul edilebilir. Nitekim, (1) bagmtis1 kullanilarak elde edilen degerin ilk
degerden ¢ok daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Anaakim ig¢indeki araglarin seyir hizlarmin yiiksek oldugu Cumhuriyet Meydani

kavsaginda ise otobiisler i¢in hesaplanmis olan PCE degerlerinin, her iki yontem icin de

birbirine yakin oldugu ve diger yontemlere oranla ¢ok daha kiiciik degerler elde edildigi
goriilmektedir.

Yukarida da goriildiigi gibi, her iki yontemden elde edilen degerler birbirlerinden
oldukca farklidir. Yalniz, kavsaklarda yapilan c¢ekimlerden, anaakimdaki agir
araclarin,ozellikle zirve saatlerde, kavsak i¢indeki tikanmalardan dolay1 yanyol girisinde uzun
stire durduklar1 ve/veya yanyoldan girmek isteyen araglar icin, otomobil ve minibiis tipi
araclara oranla daha uzun bloklar olusturduklari; bunun sonucunda yanyol siiriiciilerinin
servis gecikmelerinin biiyiik oranda uzamasia yol agtiklar1 anlasilmistir. Bu bilgi 15181nda,
"a" yonteminden elde edilen degerlerin, kavsak performansinin belirlenmesinde daha biiyiik
Oonem tasidig1 diisiiniilmektedir.

Sonug olarak ¢alismada, otobiislerin 2,5 deger otomobil birimiyle c¢arpilarak hesaba
katilabilecekleri kabul edilmis; hesaplar bu kabul dogrultusunda yapilmistir. Ayrica
minibiisler i¢in de 1,15 PCE degerinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.

Gedizlioglu'nun (1979b) c¢alismasinda, tasitlar otomobil, minibiis ve agir ara¢c olmak
lizere ili¢ grupta toplanmis ve ana akim i¢inde kabul ettikleri araliklarin biiyiikliiklerine gore
etkileri hakkinda bir fikir edinilmeye ¢alisilmistir. Yapilan gozlemler sonucunda, minibiislerin
kabul ettikleri araliklarin, otomobil siiriiciileri tarafindan kabul edilen araliklara ¢ok yakin ve
baz1 durumlarda daha kisa oldugu anlasilmis, bu sebeple tasit gruplar1 otomobil ve agir arag
olmak tizere iki ana grupta toplanmustir.

Gedizlioglu'nun (1979b) sonuglart incelendiginde, agir ara¢ katsayilarmin en diisiik
"1,17", en yiiksek "1,74" bulundugu goriilmiistiir. Genelde ise degerin "1,20" ile "1,30"
arasinda degistigi sOylenebilir. Buradan da yanyoldaki agir araglarin denetimsiz kavsaklarin
kapasitesinde biiylik bir etkisinin olmadig1 sdylenebilir.
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Calismada yanyoldaki agir ara¢ oraninin yiiksek oldugu tek yaklasim olan Montrd
Meydani kavsagi, Cumhuriyet Meydani yaklasiminda, yanyoldan giren agir araglarin kritik
aralik kabuliine gore katsayilarinin belirlenmesine ¢alisilmistir. Sonugta bu yaklasim igin agir
ara¢ katsayisi, "1,32" olarak hesaplanmistir ki bu deger, Gedizlioglu'nun buldugu sonuglara
yakindir.

Yukaridaki bilgiler 1s18inda, anaakim iginde bulunan agir ara¢ oraninin, kavsak
kapasitesinin lizerindeki etkisinin fazla oldugu diisiiniilebilir.

5. ANAAKIMDAKI AGIR ARAC ORANININ YANYOL KAPASITESI UZERINDEKIi
ETKISi

5.1 Yuvarlak Ada Kavsaklarda Yanyol Kapasite Hesap Yontemi

Giliniimiizde, ¢esitli arastirmacilar tarafindan onerilmis olan birden fazla kapasite hesap
yontemi bulunmaktadir. Cok fazla sayida kapasite hesap yontemi olmasina ragmen, yuvarlak
ada kavsaklarin kapasitesi iki ana yonteme dayanmaktadir:

1. Geometrik yontem.

2. Davranigsal yontem.

Geometrik yontem, zirve saatlerde donel kavsaga giren ve kavsakta doniis hareketini
yapan araclar arasindaki etkilesimi incelemektedir. Yontemin uygulamasinda, regresyon
parametre degerlerinin, bagli geometrik parametrelerle iligkilendirilmesine ¢alisilmaktadir. Bu
geometrik parametrelere ornek olarak serit sayisi, yuvarlak ada capi, donel kavsaga baglanan
kol sayisi, yaklasimin giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki mesafe, v.b. gosterilebilir(Janssens,
1994).

Davranigsal yontemde ise kavsagin, gecis hakkina sahip dairesel bir tek yonlii yola
baglanan T seklinde kavsaklardan olustugu kabul edilmektedir. Bu, siirlicii davranigina ve
kritik aralik kabul teorilerine dayanan klasik kavsak teorisinin uygulanmasini miimkiin
kilmaktadir (Janssens, 1994). Yukarida aciklanan teorilere bagli olarak Avrupa’nin cesitli
ilkelerinde ve Avustralya’da birtakim hesap yoOntemleri gelistirilmis ve uygulamaya
konulmustur.

Geometrik yonteme bagli olarak anlamli bir kapasite hesab1 yapilabilmesi i¢in incelenen
kolda en azindan yarim saat boyunca siirekli kuyruk olmasi gerekmektedir. Bu durum disinda
yapilan regresyon analizleri, anlamli sonuglar vermemektedir. Bu nedenle, davranigsal
yontemlerin kullanilmasi1 yoluna gidilmektedir.

Davranigsal yontemlerin en dnemlisi, kritik aralik kabulii yontemidir. Yanyoldan kavsaga
gelen bir siiriicli, kavsak bos fakat anayoldan kavsaga yaklasan tasit varsa Onegiris araligi
(lag) ile, kavsak dolu ve kavsaga yaklagsmakta olan tasit var ise, bu anayol tasitlar1 arasindaki
arayagirig aralig1 (gap) ile karsilasacaktir (Gedizlioglu 1979a) Diger bir tanimla yan yoldan
gelen bir siiriicii ana akim i¢ine ancak ana akimda kendisi igin gilivenli gordiigii T gibi bir
zaman cinsinden kritik aralik degerine esit veya daha biiylik bir aralik buldugunda
katilabilecektir (Hagring, 1996) Bu durum, Sekil 1’de goriilmektedir. Kritik araligin
bliyiikliigli, miimkiin olan en az gecikme i¢in se¢ilen en giivenli minimum zaman cinsinden
aralik degeri olarak da ifade edilebilir.
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Sekil 1. Kritik Aralik Kabuliiniin Sematik Gosterimi (Hagring, 1996)

Yapilan calismalar, Troutbeck (1991) ve Hagring (1998) tarafindan 6nerilen asagidaki
bagintinin, {ilkemiz sartlar1 i¢in de iyi sonuglar verdigini gostermistir (Tanyel, 2001):

-1 (T-D)

q. = % (2)
Burada:
Qe = yanyol kapasitesi (arac/s)
qe = anayol akimi (arag/s)
a = anaakim igindeki serbest ara¢ orani
T = kritik aralik kabul degeri (s)
To= yanyol araclarinin takip araligi (s)
D= anayol akimindaki arag¢lar arasindaki minimum zaman cinsinden aralik

degeri (s)

| = bir kiigiiltme katsayisi

Anaakim igindeki serbest ara¢c orani, Tanyel (2001) tarafindan Onerilen asagidaki
bagintidan hesaplanabilmektedir:

a=125-113>D>q, D>q. >0,22 durumunda 3)

a=10 Diger hallerde

Anaakim i¢indeki serbest ara¢ oraninin (a) hesaplanabilmesi i¢in kullanilan en 6nemli
parametre, anaakim i¢indeki minimum zaman cinsinden aralik degeri (D) goriilmektedir. “D”
degeri, genellikle bir serit i¢in 1,5 saniye ile 2,0 saniye arasinda degerler almaktadir.

Bagint1 (1) de yer alan “| ” katsayisi ise asagidaki bagintidan hesaplanabilir (Troutbeck,
1991, Hagring, 1996, Akgelik v.d., 1994).
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__a°q,
I I gD 4)

Kapasite ilizerinde etkili olan diger parametreler ise kiritik aralik kabul degeri (T) ve
yanyol akimindaki araglarin birbirlerini takip ettikleri en kii¢iik aralik degeridir (Ty). Kritik
aralik kabulii degeri genellikle2.2 saniye ile 8.0 saniye arasinda degismektedir (Akgelik,
1998). Genelde kullanilan degerler ise 3,5 saniye ile 4,5 saniye arasindadir.

Gedizlioglu (1979a), Tirk siiriiciileri i¢in bu degerin 3,0 ila 3,5 saniye arasinda
degistigini belirtmistir. Tanyel (2001) yuvarlak ada kavsaklarda iilkemizde bu degerin 2,1
saniyeye kadar diistiigiinii gostermistir. Ulkemiz i¢in bu degerin 2,5 saniye ile 3,5 saniye
arasinda alinmas1 uygun kabul edilebilir.

Takip aralig1 degeri (Ty) ise 1,2 saniye ile 4,0 saniye arasinda degisiklik gostermektedir
(Akgelik, 1998). Bu deger genelde 1,2 saniye ile 2,0 saniye arasinda alinmaktadir. Calismalar,
bu araligin iilkemiz siirliciilerinin davranislarinin  tanimlanmasinda uygun oldugunu
gostermektedir (Tanyel, 2001).

5.2. Tiirkiye’de Agir Arac Etkisinin Kavsak Kapasitesi Uzerindeki Etkisi Uzerine
Bir Ornek

Agir arag etkisinin belirlenebilmesi i¢in, 6zellikleri dnceden belirlenmis bir kavsak 6rnegi
tizerinde hesaplamalarin yapilmasi uygun goriilmistiir. Bu kavsaga ait ozellikler asagida
siralanmistir:

1. Yanyolda siirekli olarak kavsaga girmek icin bekleyen araclar bulunmaktadir.

2. Yanyoldaki siirticiilere ait kritik aralik kabulii degeri, 7'= 3.5 saniyedir.
3. Yanyodaki siiriiciilerin birbirlerini takip araliklar1 7, = 2.0 saniyedir.
4. Anayoldaki araglar arasindaki minimum zaman cinsinden aralik degeri, D= 1.8 saniyedir.
5. Kavsakta bir doniis seridi bulunmakta olup kavsagin diger geometrik 6zellikleri asagida
verilmistir:
Distan disa ¢ap1 = 40 m
Giris serit genisligi = 4.0m
Yaklagim serit genisligi = 3.6 m
Serit genisleme uzunlugu = 20m
Giris yarigap1 = 50m
Giris agist = 30°

Hesaplamalarda agir ara¢ olarak sadece otobiis ve minibiis dikkate alinmistir. Yapilan
gozlemler 15181inda otobiislerin 2,5 birim otomobil, minibiislerin ise 1,15 birim otomobil
degerlerine sahip olduklar1 diisiiniilmiistiir. Anaakim i¢inde sadece otobiis bulunmasi
durumunda elde edilen sonuglar Sekil2’de verilmistir.
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Sekil 2. Otobiisler i¢in Cesitli Agir Arag Yiizdelerinin Denetimsiz Kavsaklarda Yanyol Kapasitesi
Uzerine Etkisi

Sekil incelendiginde, anaakim ig¢indeki agir arag orami arttikga, kapasitenin Onemli
derecede diistligli goriilmektedir. Bu beklenen bir sonugtur. Anaakim degerinin 1200 arag¢/saat
olmast durumunda, akim i¢inde hi¢ agir ara¢c olmamasi durumunda yanyol kapasitesi 496
arag/saat iken; agir ara¢ oraninin %50 olmas1 durumunda yanyoldan giren arag sayisinin sifira
distigii goriilmektedir. Gergekte bu deger lilkemiz kosullarinda sifir olmayabilir. Bunun
sebebi siiriiciilerin, anaakimin yaninda kavsaga girmeye ¢alismalar1 veya c¢ok kiiciik araliklart
kabul etmeleridir.

Anaakim i¢indeki agir araglarin minibiislerden olustugu durum ise Sekil 3’te verilmektedir.
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Sekil 3. Minibiisler i¢in Cesitli Agir Arag Yiizdelerinin Denetimsiz Kavsaklarda Yanyol Kapasitesi
Uzerine Etkisi
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Sekil incelendiginde degisik yiizdelerde bile yanyol kapasitesinde ¢ok kiigiik farkliliklar
goriilmektedir. Bu hesaplarda minibiislerin kavsak icerisinde, 6zellikle yanyol girisine yakin
kesimlerde yolcu indirme-bindirme hareketinde bulunmadiklari kabul edilmistir. Ancak,
Ozellikle birden fazla doniis seridi bulunmasi durumunda, minibiislerin yolcu indirme-
bindirmesi yaptiklar1 gozlenmektedir. Bu, kavsak kapasitesi lizerinde kapasiteyi azaltici bir
etki yapacaktir.

Literatiirde, akim i¢inde agir ara¢ oraninin %5 ve daha kiigiik olmasi durumunda, bu
araclarin ayrica bir katsayi ile carpilmasina gerek olmadigini belirtmektedir. Bu kabul Tiirkiye
icinde aynen kabul edilebilir. Ancak bu deger, 6zellikle trafik yogunlugunun fazla oldugu
sehir merkezlerinde, yolcu otobiisleri sebebiyle sik rastlanan bir durum degildir. Akim
icindeki agir arag oraninin genelde %30 civarinda oldugu goézlenmistir. Baz1 seritlerde bu
oran %53'e kadar ¢ikmustir.

Yanyoldan giren akimin i¢inde bulunan agir ara¢ oraninin kapasite iizerinde etkisi ise,
araclarin kritik aralik kabullerine gore belirlenebilir. Calismada, yanyol akimindaki agir arag¢
oraninin etkisi, Montré Meydan1 kavsagi Cumhuriyet Meydani1 yaklasiminda yapilmis olan
gbzlemler kullanilarak incelenmistir. Yanyoldan giren akim i¢indeki agir arag oran1 %27 dir.
Yanyol akimmin tamamimin otomobil veya agir ara¢ olmasi durumunda kapasiteler
hesaplanmis ve mevcut durumla karsilastirilmistir.

Yanyol akimi i¢indeki agir ara¢ oraninin, kavsak performansi iizerindeki etkisinin en iyi
gbzlemlenebilecegi parametre, yanyoldaki araclarin ortalama gecikmeleridir. Bu amagcla
Akgelik ve Troutbeck (1991) tarafindan 6nerilmis asagidaki gecikme bagintist kullanilmistir:

d:dm+900xZ><g(r-1)+\/(r-1)2+8xer3 (5)
é 0, %

Burada

d = arac basina ortalama gecikme (saniye)

dy = yanyol akimindaki araclarin maruz kaldigr minimum gecikme (saniye)

Z = gbzlem siiresi (saat)

r = doygunluk derecesi (akim/kapasite)

k = gecikme parametresi

0. = yanyol giris kapasitesi (arac/saat)

Minimum gecikme asagidaki bagintidan elde edilebilir (Troutbeck, 1991):

| XT- D) _
i =° Cp. 1,10 -2D+2:D8 ©)
axg, I 24 xD+a)
“k” parametresi ise asagidaki sekilde hesaplanabilir (Troutbeck, 1991):
k = dm /Qe (7)
3600

Yanyoldaki agir ara¢ etkisini daha iyi belirleyebilmek i¢in anaakim degerinin 500
arag/saat oldugu kabul edilmistir. Buna gore, yanyol kapasitesinin 1140 arag/saat oldugu
kabulii yapilabilir. Yanyoldaki agir ara¢ oranmnin %0 ile %50 arasinda degistigi ve PCE
degerinin 1,32 oldugu kabulleri yapilmistir. Buna gore elde edilen sonuclar, Sekil 4’te

goriilmektedir.
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Sekil 4. Agir ara¢ oranlarina bagh gecikme degerleri

Sekil incelendiginde, yanyol akiminin doygunluk derecesinin 0,80 oldugu noktaya kadar
gecikmeler arasinda 6nemli bir farklilik goriilmemektedir. Ancak bu degerden sonra agir arag
yiizdesindeki artigin, yanyol gecikmesi tizerindeki etkisi belirgin hale gelmektedir.

6. SONUC VE ONERILER

Calismada, Izmir sehrinde secilmis olan dort yuvarlakada kavsakta yapilan gozlemlerden
yararlanilarak; anaakim i¢indeki agir ara¢ oraninin yanyol giris kapasitesi lizerindeki etkileri
incelenmistir.

(Calisma sonucunda anaakim icindeki agir ara¢ oraninin artmasiyla, yanyoldan giris
kapasitesinin 6nemli oranda azaldig1 goriilmiistiir. Yanyoldaki agir arag orant ile ilgili yapilan
gbzlemlerde ise, yanyol giris kapasitesinin 6nemli oranda degismedigi anlagilmistir.

Sonu¢ olarak, denetimsiz kavsaklarda agir araglarin kabul araliklar1 ile agir arag
stirticiileri tarafindan verilen tepkilerin yaklagik ayni oldugu sdylenebilir. Bu tip kavsaklarin
kapasitesi lizerinde araclarin boyutlart ve bir noktadan gegis siireleri daha biiyiilk 6nem
tasimaktadir. Yine de bu konuda ayrintili bir ¢alisma yapilmasi ve ¢alisma sonuglarina gore
bazi katsayilarin 6nerilmesi daha uygun olacaktir.
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