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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ERZINCANPARK ALISVERIS MERKEZININ TRAFIK ETKI ANALIZi

Gamze Seyda MENGI

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Damigman: Dr.Ogr.Uyesi Halim Ferit BAYATA

Giliniimiiz modern kent yasaminda aligveris merkezleri kentsel kimligin bir pargasi
haline gelmistir. Erzincan’da 2015 yilinda kentin bat1 girisinde konumlandirilmis olan
Erzincanpark Aligveris Merkezi hizmete ac¢ilmis ve ¢ekim merkezi olmasindan dolay1
ek bir trafik yiikii olusturmustur. Bu tez ¢aligmasinin amaci, Erzincanpark Aligveris
Merkezinin agilmasina paralel olarak artan motorlu tasit trafigi ve hareketlilik ile kent
ici ulasimda yasanan sorunlarin ve yetersizliklerin tespit edilerek muhtemel ¢6ziim ve
oOneriler gelistirmektir.

Kavsaklar arasi koordinasyonun, trafik akis ve faz diizenlemelerinin Gneminin
incelenebilmesi amaciyla Erzincanpark Aligveris Merkezi c¢alisma bolgesi olarak
secilmis ve Halitpasa Caddesi tizerindeki kavsaklar incelenmistir. Bu tez calismasinda
trafik etki analizi yontemi kullanilarak, bu yontem kapsaminda kavsak noktalarindaki
trafik sayimlari, sinyal optimizasyonu, seyahat siiresi, kuyruk uzunlugu, gecikme, CO,
NOx, VOC emisyonlar ve yakit tiiketimi degerleri incelenmistir.

Calisma sonuglarindan, optimum durumun saglanmast i¢cin Yildiz Kavsagi ve Nedim
Muradoglu Kavsagi'nin modern donel kavsak olarak tasarlanmasi gerektigi
gorilmistiir. Bu kavsaklar i¢in ikinci en 1y1 durum, gobeksiz kavsak olma durumunda
elde edilmistir.Ergan Kavsagi’nin ise sinyalize, gobeksiz ve modern donel kavsak
olmak iizere 3 farkl sekilde tasarlanmasinda incelenen parametlerde degisiklik olmadig1
tespit edimistir.

2019, 122 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sinyalizasyon, Sinyalize, Trafik etki analizi, Vissim, Vistro



ABSTRACT
Master Thesis

ERZINCANPARK SHOPPING CENTER TRAFFIC IMPACT ANALYSIS

Gamze Seyda MENGI

Erzincan Binali Yildirim University,
Institute of Natural and Applined Sciences
Department of Civil Engineering

Advisor: Asst. Prof. Dr. Halim Ferit BAYATA

In today's modern urban life, shopping centers have become part of urban identity.
Erzincanpark Shopping Mall, which was located in Erzincan in the west entrance of the
city in 2015, was opened to service and created an additional traffic load as it is a center
of attraction. The aim of this thesis study is to determine the problems and inadequacies
in urban transportation by increasing motor vehicle traffic and mobility in parallel with
the opening of Erzincanpark Shopping Center and to develop possible solutions and
suggestions.

The intersections on Halitpaga Street were selected as Erzincanpark Shopping Center
working area in order to examine the importance of inter-coordination, traffic flow and
phase arrangements. In this thesis, traffic counts, signal optimization, travel time, queue
length, delay, CO, NOx, VOC emissions and fuel consumption values at the junctions
were investigated.

From the results of the study, it has been seen that Yildiz Junction and Nedim
Muradoglu Intersection should be designed as modern roundabouts to ensure optimum
condition. The second best case for these intersections was obtained in the case of a
nonbonded intersection. Ergan Intersection, signaling, corpus and modern roundabouts
in the design of the three different ways to determine the changes in the parameters
were determined.

2019, 122 pages

Keywords: Signalization, Signalized, Traffic impact analysis, Vissim, Vistro
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1.GIRIS

Erzincan Doguda Erzurum, Batida Sivas, Gilineyde Tunceli, Glineydoguda Bingol,
Gilineybatida Elazig, Malatya, Kuzeyde Giimiishane, Bayburt ve Kuzeybatida Giresun
illeri ile c¢evrilidir. Erzincan ilinin niifusu, 2016 Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
sonuclarina gore 226 032’dir.Erzincan’da merkez ilge dahil 9 ilge, 16 belediye ve 528
kdy bulunmaktadir. Erzincan’m ilgeleri; Cayirli, ilic, Kemah, Kemaliye, Otlukbeli,
Refahiye, Tercan ve Uziimlii’diir (TUIK, 2016).

Erzincan, E-80 Karayolu iizerinde kurulmustur. Toplam 843 km devlet ve il yolu vardir.
Cevre illerin hepsine karayolu baglantis1 bulunmaktadir. ilimizde trafige kayitli toplam
54 446 ara¢ vardir.Yilda o6liimlii,yarali ve maddi hasarli toplam 2986 kaza meydana

gelmistir (TUIK, 2015).

Demiryolu ile ulastm 11 Aralik 1938 yilinda gar binasinin hizmete girmesiyle
baslamistir. Tiirkiye’nin kuzey demiryolu hattin1 olusturan Haydarpasa-Kars baglantisi

Erzincan’dan gegmektedir. Toplam demir yolu uzunlugu 226 km’dir.

4 Eyliil 1988'de sivil hava trafigine de acilan Erzincan havaalanindan Istanbul, Ankara
ve Izmir'e tarifeli uguslar yapilmaktadir. Yilda ortalama 2030 i¢ hat sefer sayisi

gerceklesmektedir

Giliniimiiz modern kent yasaminda aligveris merkezleri kentsel kimligin bir pargasi
haline gelmistir. Erzincan’da 2015 yilinda kentin bati girisinde konumlandirilmis olan
Erzincanpark Aligveris Merkezi hizmete ac¢ilmis ve ¢ekim merkezi olmasindan dolay1

ek bir trafik yiikii olusturmustur.

Trafik sorunlar1 psikolojik, ekonomik ve ¢evresel zararlar vermektedirler. Trafik
sorunlarinin ¢oziimiinde kavsaklar arasi etkilesim kurulmasi 6onemli bir unsurdur. Bir
trafik sebekesinin performansi gecikme degeriyle anlasilir. Sinyalize kavsaklarda
meydana gelen tasit gecikmeleri tiim sistemi etkilemektedir. Tasitlarin gecikmesi hem

yakit kullanimini, hem de egzoz emisyonu degerlerini artirmaktadir (Sahin, 2015).

Kavsaklar arasi koordinasyonun, trafik akis ve faz diizenlemelerinin Oneminin

incelenebilmesi amaciyla Erzincanpark Aligveris Merkezi c¢alisma bdolgesi olarak



secilmis ve Halitpasa Caddesi lizerindeki kavsaklar incelenmistir. Bu calismada trafik
etki analizi yontemi kullanilarak, bu yontem kapsaminda kavsak noktalarindaki trafik
sayimmlari, hizmet seviyesi, sinyal optimizasyonu, seyahat siiresi, kuyruk uzunlugu,
gecikme gibi degerler incelenmistir. Bu tez ¢alismasinin amaci, Erzincanpark Alisveris
Merkezinin agilmasina paralel olarak artan motorlu tasit trafigi ve hareketlilik ile kent
ici ulasimda yasanan sorunlarin ve yetersizliklerin tespit edilerek muhtemel ¢6ziim ve

Oneriler gelistirmektir.
1.1 Sinyalize Kavsak Analiz Yontemleri
1.1.1 Kritik serit- zaman kisit1 yontemi

Kritik serit kavrami siirenin hangi yonlere tahsis edilecegini belirtmek i¢in kullanilir.
Ciinkii herhangi bir fazda kavsaga yaklasan kollarda birden fazla serit olup bunlardan
bir tanesi en yogun trafige sahiptir (Tung, 2003).

1.1.1.1 Trafik hacimlerinin diizeltilmesi

Sola ve ya saga donen trafik hacimlerinin trafik ve yaya kosullarina gore katsayilarla
saptanmayan trafik hacmi eslenigine diizeltilmesi durumudur. Hacimleri es deger
faktore ¢evirmenin nedenleri yapilan galismalara gore donils yapan veya agir tasitlarin
normal tasitlara ek yesil siireye ihtiyag duymasidir. Bu ylizden bazi katsayilarla
diizeltmeler yapilir (Roess vd., 2004; Tung, 2003).

1.1.1.2 Kritik serit yontemi ve yesil siirelerin tayini

Iki fazli bir sinyalizasyonda periyot iki kritik serit hacmi i¢in ayr1 ayr1 tahsis edilecektir.
Bunun ig¢in kritik serit hacminin kavsagi ge¢gmesi icin gerekli siire ile toplam kayip siire
toplamt her bir faz i¢in goz dniine alinacaktir. Dolayisiyla bir saat i¢indeki toplam kayip
stirenin digindaki siirenin doygun zaman araligina béliinmesi ile kritik seridin hacminin

toplami elde edilir (Tung, 2003 ).

Efektif yesil siire etkin olarak araclarin hareket ettigi, efektif kirmizi siire ise etkin
olarak araglarin hareket etmedigi siire olarak tanimlanir. Periyot siiresi bulunduktan

sonra fazlara ayri1 ayr1 efektif yesil siirelerin tayin edilmesi gerekir. (Roess vd., 2011).



1.1.2 Periyot Siiresi Formiilleri

Highway Capacity Manual (Karayollar1 Kapasite Kilavuzu) na gore hesaplamalar

yapilir.
1.1.3 Gecikme

Sinyalize kavsagin verimliligini 6lgmek i¢in 3 6nemli parametre vardir. Bunlar (Roess

vd., 2011) ;
-Gecikme
‘Kuyruk

‘Durma (dur- kalk)

Gecikme siiriicii, yolcu ya da yayanin kendi kontrolleri disinda kaybettikleri, zaman
olarak ifade edilir. Yol lizerindeki gecikmeler, trafik yogunlugunun yiiksek olmasi
sebebi ile araglarin hizlarinin ve birbirlerini gecebilme olanaklarinin azalmasindan ileri
gelebildigi gibi, glizergah lizerindeki herhangi bir engel de araglar1 yavaslatarak ve hatta
durmalarina neden olarak gecikmelerine sebep olabilir. Bir yol iizerindeki kavsaklar ve
yaya gegitleri ile duran ve/ ve ya park eden araglar da trafik i¢in birer engel olarak
goriiltirler (Cevik, 2011).

Trafik gecikmeleri ve olusan kuyruklar, serit uzunluklarinin yeterliliklerinin
degerlendirilmesinde, kavsagin hizmet diizeyinin ve yakit tiiketiminin belirlenmesinde
yani bir sinyalize kavsagin veriminin belirlenmesinde en onemli parametrelerdendir

(Cevik, 2011).

Sinyalize bir tesiste araglarin ugradigr sik¢a kullanilan gecikme tipleri asagidaki gibi

Ozetlenebilir (Roess vd., 2011) .

1. Durma-zaman gecikmesi (stopped- time): Sinyalize bir kavsakta, araglar varolan
kuyrukta kirmizi 1s1ikta durduktan sonra tekrar harekete ge¢meleri sirasinda meydana

gelen zaman kaybidir.



2. Yaklasma gecikmesi (approach delay) : Durma zaman gecikmesine ek olarak
araglarin kirmizi 1s1ikta duran araglara (kuyruk yaklasirken) ivmelerini diisiirmeleriyle

tekrar istedigi hiza ulagana kadar olan kayip zamandir.

3. Kuyruktaki zaman gecikmesi (time- in- quene): Kuyruk araglarin kavsagi

bosaltilmasiyla kavsaga yaklasan aracin hiz diisiirmesiyle yasadigi kayiptir.

4. Seyahat stiresi gecikmesi (travel time delay): Kavramsal bir tanimdir. Siiriiciilerin

hedefledigi tahmini seyahat siiresi ile ger¢ekte alinan siire arasindaki farktir.

5. Kontrol gecikmesi (control delay): ilk olarak HCM 1994 te tanimlanmistir. Araglarin
kontrol cihazi yani dur levhasi veya trafik igiklari tarafindan maruz kaldigi kayiptir.
Yaklasik olarak kuyruktaki zaman gecikmesi ile hizlanma-yavaglama gecikmelerinin

toplamina esittir.

Durma zaman gecikmesi sadece kirmizi sinyalde bekleme siiresini ifade ederken
yaklagma gecikmesi ise kirmizi sinyalde bekleme siiresine yavaslama ve hizlanma igin
kaybedilen siirelerin toplami ilave edilecektir. Yaklasim gecikmesi siire olarak gercek
yoriinge ile aracin kavsaga geldiginde sinyalin yesil yandigi kabul edilerek elde edilen
yoriinge arasindaki farka esittir, daima yaklagma gecikmesi>durma zaman gecikmesi
olacaktir. Ciinkii aracin hizlanma i¢in kaybettigi siire yavaslama i¢in kaybettigi siireden
daha fazladir. Ayrica aracin yesil sinyal yandiginda kalkista zaman kaybi olacaktir.
Seyahat siiresi gecikmesi, orjinden herhangi bir mesafede istenilen yoriinge ile gercek

yorilinge arasindaki fark olacaktir. Bu siiresi degiskendir.

Gecikmeyi analitik olarak hesaplayabilmek i¢in {i¢ farkli gecikme bileseni
bulunmaktadir. (Roess vd., 2011).

Standart gecikme(uniform delay): Stabil akim ve baslangigta kuyruk olmamasi
durumudur. Herhangi bir sinyal hatas1 yoktur (varig akimlarinin her fazda kapasiteden

diisiik olmasi).

Rastgele gecikme (random delay): Sinyal koordinasyonundan kaynaklanan uniform
gecikmeye ek gecikmelerdir.



Akimiistii gecikme (overflow delay): Faz ya da faz grubunun kapasitesi talep veya

kavsaga giren araglarin kapasitesinden az oldugunda meydana gelen gecikmelerdir.
1.1.3.1 Webster gecikme hesabi

Standart (uniform) gecikme:

Webster standart gecikme formiilii stabil akim ve standart arag varis fonksiyonu

varsayim yapilarak hesaplamalar yapilir (Roess vd., 2011).

Standart gecikme ara¢ variglarini degismeyen bir sekilde ve sinyal fazlarini hatasiz
olarak kabul eder (varig akimlarinin her fazda kapasiteden diisilk olmasi1 ). Rastgele
gecikmede araglarin varig zamanlar1 Poisson dagilimina goére dagilmistir (birim

zamandaki arag sayisinin ortalama varis orani ) (Roess vd., 2011).

Akim iistii gecikme: Kapasitenin astigi durumda standart gecikmeye ek olan

gecikmedir (Roess vd., 2011).
1.1.3.2 HCM 2000 gecikme modeli

Kontrol gecikmesi araclarin dur levhasi veya trafik isiklar1 trafik 1siklarn tarafindan
maruz kaldig1 kayiptir. Yaklagik olarak kuyruktaki zaman gecikmesi ile hizlanma-

yavaslama gecikmelerinin toplamina esittir (HCM, 2000).
1.1.3.3 IQA (HCM 2010) metodu

IQA, HCM 2010 da da kullanilan yeni bir gecikme hesaplama yontemidir. HCM 2000
yontemine gore hesaplanmasi daha karmasiktir (Keita ve Saito, 2011; Strong vd., 2005).

1.1.4 HCM yontemi ile sinyalize kavsak analizi

Sinyalize kavsaklarin analizi trafik hareketlerinin miktar1 ve dagilimi, trafik
kompozisyonu, geometrik durumunu ve kavsak sinyalizasyonunun detaylarim

igermektedir (Murat, 1996).



Amerikan yonteminde sunulan yontem, kavsak yaklasimlarinin kapasitesi ve hizmet
diizeyi ile kavsagin bir biitiin olarak hizmet diizeyinin belirlenmesi ile yapilacak
hesaplara dayanir (Murat, 1996; Roess, 2004).

Geometrik ozellikler: Trafik ozellikleri

Geometrik 6zelliklerde kavsak mevcut egimi, serit sayilari, serit genislikleri, saga ve
sola dontis serit varliklari, park seritleri gibi konular irdelenir.

Trafik ozellikleri:

Vans Tipi (AT): Araglarin kavsaga varis oranlariyla ilgili bir parametredir. Ozellikle
koordineli kavsaklarin Onemini vurgulamasit agisindan Onemlidir. Koti  bir
koordinasyonda gecikmeleri oldukga kotii bir sekilde etkileyecektir. Varis tipi (AT) en
yakin tam sayiya yuvarlanir (Roess vd., 2004).

Kavsakta duran otobiis sayisi: Kavsak varis noktalarinda duran otobiisleri

tamimlamaktadir (HCM, 2000).
Yaya hacimleri: Yaya ge¢isinde trafik ile ¢akismalar1 tanmimlanir (HCM, 2000).
1.1.4.1 Trafik hacmi ve doygun akim

Serit gruplari ve doygun akim

Serit guruplari:HCM her bir varis igin serit grubu tanimlar.

Serit gruplan icin doygun akimin belirlenmesi: Kavsaklar ic¢in ¢esitli kosullar
dikkate alinarak bazi diizeltme katsayilari ile temel doygun akim degeri diizeltilir ve

bdylece her bir trafik akimi i¢in doygun akim degeri elde edilir (HCM, 2000).

Kapasite ve v/c orami: Kapasite bir kavsaktan o devre siiresince gegebilecek
maksimum arag sayisidir. Kapasite bir akimin sahip oldugu yesil/ peryot siiresi ile dogru
orantilidir. Hacim kapasite orani ise gelen akimin hacminin kapasiteye boliinmesi ile

bulunur ( Roess vd., 2011; Algelik, 2010).
1.1.4.2 Hizmet diizeyi

HCM yonteminin uygulamasi sonucu, iki anahtar ¢ikt1 elde edilir. Bunlardan birisi, bir



biitiin olarak kavsak i¢inde tiim kritik akimlar ve her bir trafik akimi1 (serit gurubu) i¢in
hacim/kapasite (v/c) oramidir. Digeri ise, ‘hizmet diizeyi’ ile ilgili olarak bir biitiin
olarak kavsaklar, yaklagim kollar1 ve her bir trafik akimi i¢in ortalama kontrol

gecikmesidir (HCM, 2010; Akmaz, 2012).

Hizmet diizeyi; tiim kavsak, her bir kavsak yaklasimi ve her bir trafik akimi (serit
grubu) icin nitelendirilir. Hizmet diizeyi Cizelge 1.3 de gosterilmis ve asagida her bir

hizmet diizeyi aciklanmistir (Akmaz, 2012).

A Hizmet Diizeyi: Kontrol gecikmesinin ‘° 10 sn./ara¢’ veya daha kii¢liik oldugu

durumlardaki isletme kosullaridir (Akmaz, 2012).

B Hizmet Diizeyi: Kontrol gecikmesinin “° 10-20 sn./ara¢’’ arasinda oldugu

durumlardaki isletme kosullaridir (Akmaz, 2012).

C Hizmet Diizeyi: Kontrol gecikmesinin ¢ 20-35 sn./ara¢’” arasinda oldugu

durumlardaki isletme kosullaridir (Akmaz, 2012).

D Hizmet Diizeyi: Kontrol gecikmesinin “’ 35-55 sn./ara¢’® arasinda oldugu

durumlardaki isletme kosullaridir (Akmaz, 2012).

E Hizmet Diizeyi: Kontrol gecikmesinin ’° 55-80 sn./ara¢’” arasinda oldugu

durumlardaki isletme kosullaridir (Akmaz, 2012).
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F Hizmet Diizeyi: Kontrol gecikmesinin ° 80 sn./ara¢’” den biiylik oldugu ve

hacim/kapasite (v/c) oraninin da 1.0’den biiyiilk oldugu durumlardaki isletme

kosullaridir (Akmaz, 2012).

¢ 2

v/c’’ oraninin 1.0 veya daha fazla olmasi, kapasitenin tam olarak kullanildigim
gosterir ve bu durum, kapasite agisindan basarizishigi ifade eder. Gecikmenin * 80
sn./ara¢ degerini agmasi ise, gecikme agisindan basarisizligr ifade eder. Bir serit grubu
icin > v/c’’ oran1 1.0’1 astig1 halde, gecikme 80 sn./ara¢ °’ degerinden az olabilir. Bu
durum, genellikle devre siiresinin kisa ve araclarin ilerlemesinin olumlu oldugu

kosullarda meydana gelir (Akmaz, 2012).

1.2. Arastirma Asamalari; Bolgeleme-Arastirma-Ulasim A



Ulasim modelindeki esas amag; yapilan seyahatin baslangic ve bitis yerlerine gore,
miimkiin olan cesitli ulasim tiirleri ile ( genel gruplamada Kamu ve Ozel ulasim tiirii
gibi...) seyahat adetlerini tiretmek ve buralara gidilirken hangi yollarin
secilebileceginin, dogruya en yakin olarak bulunmasidir. Yol se¢ciminde; seyahat icin
Odenecek iicret veya seyahatte gecen siire esas faktor olmaktadir. Seyahat siiresi ise,

yolun kapasitesine gore degisen hiza bagimli kalmaktadir (Giilgeg, 1998).
1.2.1. Seyahat tiirleri

Seyahat hareketleri 4 ana grupta toplanabilir. Bunlar; 1. Calisma alanlar1 i¢inde kalan
zonlar arasindaki hareketler-seyahatler ( inter zone trips ), 2. I¢ zondan ¢alisma alan1
disindaki zona olan seyahatler ( internal - external trips ), 3. Dis zondan ¢alisma alani
icindeki zona olan seyahatler (external — external trips), 4. Dis zondan, calisma
alanindan gegerek yine baska bir dis zona yapilan seyahatler (external- external trips)
dir (Giilgeg, 1998).

1.2.2. Mevcut seyahatlere ait verilerin toplanmasi

Mevcut seyahatlerin dokiimiinde, seyahatlerin baslangic ve bitisindeki bilgiler
toplanacaktir. Bu verilerin toplanmasindaki usuller kiiglik dlcekteki calismalarda; arag
plaka numaralarinin kaydedilmesi, yol kenar1 anketi ve ya posta pulu yapistirilmis
sorulu posta kart1 metotlaridir. Kapsamli ve genis 6lgekli caligmalarda ise, daha ayrintili

bilgi toplanmasina elverisli olan ev anketi metodudur (Giilgeg, 1998).
1.2.3. Yol ag1

Ulagim sistemleri i¢in, yol agmin ayrintili bilgileri, kurulacak trafik modellerinde
kodlanip girdi olarak kullanilacaktir. Yol ag bilgisi olarak; yol kapasitesi, yoldaki
giinliik ve saatlik trafik hacmi, araglardaki ortalama yolcu sayisi, trafik akimindaki agir

ara¢ orani, hiz/akim iliskisiyle ilgili bilgiler bulunmaktadir (Gtilgeg, 1998).
1.2.4. Kamu ulasim

Kamu ulasim ag1 ¢cok karmasik olup cogu zaman diger seyahat degiskenlerinden veriye
ihtiya¢ duyulabilir. Bunlar {icret, kamu toplu tasima sisteminin istasyon ve duragina

kadar olan yiirlime mesafesi ve toplu tagim aracinin gelmesini durakta bekleme siiresi,



servisin siklig1, 0rnegin trenden otobiise veya tersi hareketteki tiir (mod) degistirmedeki

gibi bilgiler olabilir (Giilgeg, 1998).
1.2.5. Arazi kullanma sekli

Arazi kullanma ile seyahat istekleri arasindaki iliski nedeni ile, arazi kullanma
kararlarinin gosterildigi imar planin gerek vardir. Her zonun veya bdlgecigin, trafik
bilgileri, arazi kullanma tiirli, zondaki c¢alisanlar, niifus ve yogunluklar, gelir
seviyesi/ara¢ sahipliligi belirlenmelidir. Arazi kullanma tiirii ve degisim istekleri, sit

alan1 olanak ve kisitlamalar arastirilmalidir (Giilgeg, 1998).
1.3. Analiz ve Model Kurulmasi

Arastirma etabinda toplanan veriler; 6rnegin biiyiik ve kapsamli trafik yonetimi (traffic
management) veya kamu toplu tasim sistemini agi teskilinde uygulanacak trafik

miihendisligi calismalarinda da kullanilacaktir.

Model teknigi kullanilarak, seyahat karakteristigi ile kentsel ¢evre arasindaki iligki
ortaya konulup, seyahat davranisi agiklanabilir. Genel olarak model uygulamasinda

izlenecek yontemin baslica boliimleri asagidaki gibidir.

Ulasim modeli geleneksel olarak ii¢ etaba ayrilmistir:
i) Seyahate karar verilmesiyle seyahat olusumu veya seyahat liretimi (trip generation)
11) Varis yerinin se¢ilmesi veya seyahat dagilimi (trip distribution)
1i1) Giizergah se¢imi veya atama (assigment).

Ulasim modelinde bagka dnemli bir konuda, seyahatin kamu toplu tagim sistemi veya

0zel arag ile yapilmasi gibi seyahat tiiriinii segcme oranidir (Giilgeg, 1998).
1.3.1. Seyahat iiretimi

Seyahat {iretimi etabinda, bagimsiz degiskenlere bagimli olan seyahat adetleri

bulunmaya calisilir. Bagimsiz degiskenler; aile geliri, ara¢ sahipliligi, niifus yogunlugu,



aile biiyiikligi, ailede ¢alisan adedi ve genellikle zayif bir iliski veren seyahat baslangig

yerinin kent merkezine olan uzakligi gibi verilerdir (Giilgeg, 1998).
1.3.2. Model uygulamasinda gelecek i¢in tahminler

Gelecekteki seyahat tahmini yapmak igin; dncelikle planlama yilindaki analiz ve model
kurulmasi etaplarinin, seyahat davraniglarini etkileyen tiim faktorlerin miimkiin oldugu
kadar ¢ok genis bicimde toplanmis olmasi gereklidir. En 6nemli planlama 6gelerinden
olan niifus tahmini i¢in; Bolge Planlama ile ilgili genel tahmin trendleri, her kentsel
alanda, planlamanin istedigi ayrint1 ve dogrultudaki degerleri vermeyebilir. Bu tiir niifus
tahminleri veya dogum-6liim ve gd¢ oranlari, ancak baz alinabilir. Gelecekteki seyahat
dagilimin etkileyen diger bir faktérde calisanlarin sektore dagilimini ve is alanlarinin
yeridir. Sanayi ve ticari alandaki degisimlerin tahmini ¢ok zor ve ayr bir ekonomik

calisma konusudur (Gtilgeg, 1998).
1.4. Seyahat Dagilimi

Seyahat olusumu veya tiretimi etab1 ve gelecekteki seyahatlerin tahmininden sonra, bu
seyahatlerin dagilimi, diger bir deyisle bolge veya bolgecikler arasindaki seyahatlerin
dagilimmin analizi yapilmasidir. Burada arasgtirmanin yapildigi yildaki biitiin zonlar

arasindaki seyahat, ulasim agi bilgileri baz olarak kullanilir (Giilgeg, 1998).
1.5. Giizergah Secimi- Trafik Atamasi

Bu etapta Sapma Egrileri, Hep veya Hig¢, Kapasite Direnci gibi teknikler
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Baslangi¢- Varis zonlar1 arasinda bulunan seyahatlerin
hangi gilizergah1 sececegi arastirilir. Genel olarak iki zon arasindaki yol aginda en az
siirede veya en az iicretle gidilebilen giizergahin tercih edilebilecegi 6n goriliir. Cok
zonlu biiyiik Olcekteki, ve kapsamli caligmalarda, bilgisayar programlari, minumum

seyahat siiresini saglayacak giizergahi saptamada kullanilmaktadir (Gtilgeg, 1998).
1.6. Kavsaklar

Kavsaklar, kenti¢i ve kentdis1 yollarda arag ve yaya trafiginin cakistigi bolgelerde
yapilan miihendislik yapilardir (Tung, 2013)
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1.6.1. Kavsaklarin genel 6zellikleri

Kavsaklar esasen arag¢ ve ile aracin ve/veya arag ile yayalarin iki, {i¢ veya daha fazla yol
ile kesistigi yerlerde trafik akiminin; siirekliginin (erisme kontrol) kesilmesi, emniyetin
azalmasi, hizin azalmasi, durma ve gecikmelerin artmasi, tasit isletme maliyetlerinin

artmasi, Kapasitenin azalmasi gibi olumsuzluklarin giderilmesi amaciyla

e Diisiik trafik hacmine sahip yollarda esdiizey kavsak
e Yiiksek trafik hacmine sahip yollarda farkl diizey kavsak

seklinde yapilmaktadir (Tung, 2013).

Kavsaklardaki yaklasim kollari, tanimdan da anlagilmak tizere ortak olarak kullanilmak
istendiginden cesitli problemler ile karsilasmamak i¢in ya da en azindan problem
sayisini minimum diizeye indirmek amaciyla en dogru sekilde planlanmalidir (Murat,

2012).
1.6.2. Kavsak planlamada genel prensipler

Hangi tipten olursa olsun bir kavsak planlanirken goz 6niinde tutulacak dort ana prensip

sunlar olmalidir: Kazalara kars1 giivenlik, yeterli kapasite, ekonomi, ¢cevreye uygunluk.

Kavsaklar ¢evre kosullar1 ile uyum gostermek iizere kaza ihtimali ile tesis ve bakim

masraflar1 az olacak, buna karsilik ytliksek kapasite gosterecek sekilde planlanmalidir.

Belirtilen bu esaslar ¢ergevesinde, kavsak planlamasina baslanirken nazara alinmasi

icap eden ana faktorler sunlar olmaktadir.

a) Kavsagm yol ag1 icindeki 6nemi

b) Mevcut trafik 6zellikleri

¢) Kavsagi olusturan yollarin geometrik 6zellikleri

d) Yakin kavsaklarda uygulanan ve uygulanacak denetim sekilleri
e) Siiriicii ve yaya davranislari

f) Topografik durum ve ¢evre kosullar1 (Yayla, 2008)

11



a) Kavsagin yol ag1 igindeki onemi, kavsaga birlesen yollarin smifi ile ilgili olup

kavsagin geometrik standartlari ile uygulanacak denetim seklinin se¢iminde etkili olur.
b) Planlama sirasinda bilinmesi zorunlu olan trafik 6zellikleri ise sunlardir :

- Kavsaga gelen trafik miktari

- Trafigin giin, hafta ve yil i¢inde degisim sekli

- Trafigin bilesimi yani otomobil, kamyon vb. tasit cinslerinin toplam trafikteki
yiizdeleri

- Anayoldaki proje hizi

- Her kavsak ayagindan gelen trafigin saga ve sola donenler ile diiz gegenlerinin
yiizdeleri (zirve saatlerdeki)

- Kentici kavsaklar icin kavsagin yakininda bulunan terminal, otopark, garaj vb.
yerlerin durumlari

- Yine kenti¢i kavsaklar i¢in kamu yolcu tasimasi yapan tasitlarin miktar1 ve
bunlara ait tesislerin kavsaga olan mesafeleri

- Kavsak yakinindaki yaya hareketleri

- Daha Once meydana gelen kazalarin sayisi, tlirii vb. hususlardaki istatistik

bilgiler

¢) Planlama sirasinda nazara alinacak geometrik 6zellikler kavsaga verilecek geometrik

sekil iizerinde etkili olup bunlar,

- Kavsaga birlesen yollarin sayist
- Kavsak ayaklar1 arasindaki a¢1
- Goris uzunluklar

- Bir 6nceki ve sonraki kavsaga olan mesafelerdir.

d) Bir yol boyunca birbirine yakin kavsaklarda farkli denetim sekillerinin uygulanmast
stirlicii davraniglarini kotii yonde etkileyen, dolayisiyla kapasiteyi azaltip kaza ihtimalini
artiran bir durumdur. Bu nedenle bir yol boyunca denetim sekilleri bakimindan ayni tip

kavsaklarin tesisine ¢aligilmalidir.

e) Siirlicli ve yayalarin trafik kurallarina uyma ve trafik isaretlerine riayet dereceleri;

kavsak tipi ve denetim seklinin se¢iminde etkili diger bir 6nemli husustur.
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f) Kavsak bolgesinin topografik durumu; kavsaktaki goriis uzunluklari, kavsagin insa
maliyeti, kavsaga birlesen yollarin egimleri ve bunlarin birlesme agilart bakimindan
onemlidir. Cevre kosullar ise, kavsagin yakinindaki varsa tarihi ve diger yapilar, ayrica
dogal giizellikler ile uyum saglamasi, kaza, giiriiltii vb. yonlerden yakin ¢evreye fazla

zarar verilmesinin 6dnlenmesi bakimindan bilinmesi gereken hususlardir.

Kavsak planlamalarinda yukarida siralanan ana faktorlerin yaninda mali olanaklarin da
onemli bir etkisi oldugu aciktir. Mali durum 1iyi ise, gelecek yillarda yogun bir trafige
maruz kalacagi beklenen bir kavsagin farkli diizeyli tipten planlanmasi kaza ve

gecikmelere kars1 koklii bir ¢oziim seklidir (Yayla, 2008).

Yol giivenliginin saglanmasi ve kapasitenin arttirilmasi i¢in yaklagim kolundan kavsaga
gelis i¢in goriisiin ¢ok iyi olmasi gerekir. Stirliciiniin goriisiinii kisitlayan her tiirlii engel

ortadan kaldirilmalhidir (Giildamlasi, 2007).

Kavsaklarda meydana gelen karigikliklarin sebeplerinin, sonuglarinin ve kavsaklarin
nasil giivenli hale getirilebileceginin bilinmesi iyi bir tasarim yapabilmek i¢in sarttir.
Karigikliklar genellikle kisitli bir hacme, asir1 talepten dolayr meydana gelmektedir.
Genel olarak kavsaklarda; kesisme, ayrilma ve yaklasma olarak ti¢ tirli karigiklik

noktasi s6z konusu olmaktadir (Anonim, 1985).

Bu karnsikliklar ¢éziimlendigi takdirde; ani frenleme, giivensiz serit kullanimi, uzun
gecikmelerin olusmasi vb. gibi istenmeyen durumlarla karsilagilmakta ve kavsagin

isletim diizeyi diigmektedir.

Karigikliklarin -~ ¢éziimlenmesi  i¢in  tasitlarin  hizina, ivmelerine, siiriiciilerin
reaksiyonlarina ve siireye dikkat edilmelidir. Ayrica kavsaktaki trafigin kontrol tiirii de
onemlidir. Dur-Yolver gibi trafik isaretleri v sinyalizasyon gibi kontrol araglari,
karigikliklara uygun hacim ve zaman saglayarak baz1 karigikliklara ¢oziim
getirmektedir. Fakat bununla beraber hiz degisimi ve frenleme gibi trafik kontroliiniin
sebebiyet verdigi karisikliklarda goriilmektedir. Tiim karisikliklarin ¢oziilmesi kavsak
geometrisinin koordinasyonu ve trafik kontrol tirii ile kanallama (yonlendirme)
islemlerine dayanmaktadir. Buna gore karigikliklart kullanici ve kavsagin isletim

ozellikleri olarak iki acidan degerlendirmek gerekir (Murat, 2012).
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Kavsak tasarimi sirasinda
1) Insan Faktorii

* Stiriicti aligkanlig

* Siiriicliniin karar verme kabiliyeti ve beklentileri
* Karar ve reaksiyon siiresi

* Hareket yoriingesine uyum

* Yaya aliskanliklar1 ve kavsagi kullanim siklig1
2)Trafik Faktori

» Mevcut ve tasarim kapasitesi

* Doniis trafiklerini de iceren trafik hacim degerleri (tasit siniflarina gore saatlik,
giinliik)

* Zirve saat trafik degerleri

* Tasit boyutlar1 ve nitelikleri

* Tasit hareketlerinin dagilimi (ayrilma, katilma, 6riilme kesisme)

* Tasit hizlar

* Trafik kazalarinin sayis1 ve analizi

* Yaya hareketleri
3)Fiziksel Faktorler

* Kavsak alaninin geometrik 6zellikleri

* Cevresel faktorler

* Miilkiyet ve imar durumu

* Giivenlik kriterleri

* Trafik isaretlemeleri ve aydinlatma ekipmanlari

* Yaya gegitleri
4)Ekonomik Faktorler

* Yapim maliyeti
» Imar ve kamulastirma kisitlamalar1 ve maliyetleri

* Bakim-igletme maliyeti
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5)Sosyal Faktorler

* Demografik yap1
* Kamuoyu

6)Fonksiyonel Kavsak Alani

Bir kavsak fiziksel ve fonksiyonel alanlariyla tanimlanir. Kesisen yollarin ¢akistigi
bolge fiziksel alani olusturur. Fonksiyonel alan ise, fiziksel alani1 da i¢ine alan, yol
platformunun kavsak nedeniyle degisim gosterdigi, kavsak giris ve ¢ikis1 arasinda kalan
tim bolgeyi (yardimci seritler, adalar, vs.) kapsamaktadir. Kavsak yaklasimindaki

fonksiyonel alan {i¢ ana boliimden olugur.

- Algilama-reaksiyon mesafesi
- Manevra mesafesi

- Depolama mesafesi (Karayollar1 Genel Miidiirliigii, 2005)
1.6.3. Kullanici 6zellikleri

Kullanic1 6zellikleri olarak insan faktorii, tasitlarin fiziksel ve isletim o6zellikleri
sayilabilir.

1.6.3.1. insan faktorii

Kavsak yaklagim kolundaki bir tasitta bulunan siiriiciiniin gérevi olduk¢a karmasiktir ve
bir¢ok faktorii igerir. Bu faktorler rota belirleme, manevra yapma, trafik karmasikliginin
veya kontroliiniin farkina varmak ve reaksiyon gostermektedir. Ayrica siiriiciilerin bazi

beklentileri s6z konusudur;

Yanlis seride girmemek i¢in seritleri ifade eden isaretlerin yeterli olmasi
Yaklasim kolundaki gériis mesafesinin saglanmasi
Kavsagin ve trafik kontroliiniin agikliginin siirdiiriilmesi

Doniis seritleri ve adalar gibi tasarim elemanlarinin devamliliginin saglanmasi

o B~ w0 DD

Trafik kontrol semalarinda igerigin devamlilifinin saglanmasi (isaret ve
sinyalizasyona aykir1 olmamalr)
6. Sasirtic1 diizenlemelerden kaginilmalidir

7. Serit bitislerinde daralma bantlari i¢in yeterli mesafenin saglanmasi
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8. Ozel déniis seritlerinde doniis i¢in yeterli alan birakilmasi

9. Trafik kontrolii ile orantil1 yeterli goriis mesafesinin saglanmasi

Kavsagin isletim kalitesini artirmak i¢in kavsak tasariminda siirticiilerin beklentileri g6z

ontine alinmalidir (Murat, 2012).
1.6.3.2. Tasit ozellikleri

Kavsak tasarimi ig¢in, fiziksel boyutlar ve tasitlarin isletim Ozellikleri kavsagi
etkilemektedir. Minimum ve istenen serit genislikleri, doniis yol genislikleri ve yedek
serit uzunluklar1 tasit ozelliklerinin fonksiyonudur. Isletim &6zellikleri (hizlanma,
yavaglama, minimum doniis yarigapi), tekil seritler, yavaglama ve hizlanma seritleri,

doniis yollart ve kose adalarin tasarimini etkilemektedir .
1.6.3.3. Cevre faktorii

Kavsak tasarimi i¢in diger bir faktor ise ¢evre faktoriidiir. Baslica ¢evresel faktorler, yol

ve alan tiirli, cevredeki kullanim alan1 ve yerel iklimdir.

Karayolu tiirli i¢in ana arterlerde daima ytiksek trafik hacmi goriilmektedir. Siirticiiler
sectikleri yoniin siirekliligini ve yliksek hizmet diizeyini arzu ederler. Kavsagin etkinligi
biiyiikk oranda alan tiiriine ve ¢evredeki alanin kullanimima baglidir. Bolgesel iklim
sartlar1 da tasarim amaciyla degerlendirilmelidir (siirekli yagis alan bolgelerde tasarim

farklilig1 gibi) (Murat, 2012).
1.6.4. Kavsaklarin isletim 6zellikleri

Kavsak isletim karakteristiklerinin 1iyi ¢Ozlimlemesi beraberinde kanallama
(yonlendirme) ilkeleri ve kavSak tasarimmnin daha uygun degerlendirilmesi
getirmektedir. Ozellikle giivenlik (frekans, tiir ve kaza siddeti) ve kapasite konulari

onem arz etmektedir.
Kavsak kazalarmin sebepleri ¢ok cesitlidir. Bu sebepleri soyle siralayabiliriz;

- Yaklagim kolunda kisa ve yetersiz goriis mesafesi

- Koselerde zayif goriis mesafesi
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- Kavsak yaklasiminda engeller

- Uygun olmayan trafik kontrolii

- Coklu yaklasimlar

- Kavsaktaki kurplarin varlig

- Yan yol ya da giris noktalarinin sayisi
- Uygun olmayan kurp yaricap1

- Dar seritler
Trafik kazalarinin sayisin1 azaltmak i¢in alinabilecek miihendislik kararlari ise soyledir;

- Tekil doniis seritlerinin eklenmesi

- Trafik kontrol seklinin gelistirilmesi
- (Goriis mesafesinin artirilmasi

- Sabit nesnelerin kaldirilmasi

- Kesisme agilarmin dik, ayrilma ve katilma agilarinin dar yapilmasi (Murat,2012)
1.6.5. Kavsak tipleri

Kavsaklar, kent i¢i veya kent dis1 karayollarinda arag ve yaya trafiginin g¢akistigi
bolgelerde yapilan miihendislik yapilaridir. Arag ile aracin veya arag ile yayalarin iki,
lic veya daha fazla kol ile kesistigi yerlerde uygulanmaktadir. Kavsak yapiminda hizin
azalmasi, durma ve gecikmelerin artmasi, tasit isletme maliyetlerinin artmasi ve
kapasitenin azalmasi gibi olumsuzluklarin ortadan kaldirilmasi amaci ile yapilmaktadir

(Tung, 2013).

Kavsaklar ¢esitli o6zelliklerine gore simiflandirilabilir. Temel olarak kesistikleri

diizlemlerin durumlarina gore iki grupta ele alinabilir.

a) Hemzemin (Esdiizey) Kavsaklar
b) Farkli Seviyeli (Kopriilii) Kavsaklar

1.6.5.1. Hemzemin (esdiizey) kavsaklar

Esdiizey (hemzemin) kavsaklar, iki veya daha fazla karayolunun ayni diizlemde

kesismesi sonucunda olusan kavsaklardir. Kavsaga giren ve c¢ikan kollardaki trafik
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hacmi, arazi sartlari, yaya ve tasit giivenligi kriterlerine gore oOncelikli olarak ele

almirlar (KGM, 2005).

Hemzenin kavsaklarda baslica kol sayisi, ana veya tali yoldaki trafik hacmi, sag/sol
doniis trafik hacmi ve tasarim hizi dikkate alinarak emniyet ve kapasitenin artmasi,
trafik akiminin kontrol altina alinmasi, durma ve gecikmelerin azaltilmasi, vb. hususlari

saglayacak sekilde tasarlanir. Hemzemin kavsaklarin tasariminda ayrica;

- Ekonomi

- Topografya

- Kavsaga giren/¢ikan tiim araglarin goriinebilmesi
- Estetik ve ¢evre uyumu

- En az manevra ile kavsaga terk edebilme dikkate alinmalidir

Esdiizey kavsak tipleri

Kavsak tipleri; faaliyet alani, sekil ve kanalize durumuna bagl olarak degiskenlik

gosterir.
Esdiizey kavsaklar, kol sayisina gore ii¢ ana tipte gruplandirilir.

e Ug kollu kavsaklar (T veya Y kavsaklar)
e Dort kollu kavsaklar
e ok kollu kavsaklar

Trafik kontrol sistemine gore ise;

e Sinyalize kavsaklar

e Sinyalize olmayan kavsaklar olarak gruplandirilir.

Es diizey kavsaklarda trafik hareketi

Bir es diizey kavsakta dort ¢esit olasi trafik hareketi bulunabilir. Bunlar:

e Ayrilma
e Katilma
o Kesisme
e Oriilme
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ve aynima

Dalgalanan trafik

Sekil 1.1. Kavsakta trafik hareketleri ve akiminin gosterilmesi (Giilgeg, 1998)

Ayrilma, anayol trafiginde ayn1 yondeki tasitlarin anayoldan tali yola gegisleridir.

sag sol catal coklu

Sekil 1.2. Kavsakta trafik hareketlerinde ayrilma

Katilma, tali yoldaki tagitlarin ayn1 yondeki anayol trafigine gegisleridir.

sag sol catal coklu

Sekil 1.3. Kavsakta trafik hareketlerinde katilma
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Ayrilma ve katilmalar saga, sola, catal veya ¢oklu sekilde olabilir.

Kesisme, farkli yondeki trafik akimlarinin bir noktada ¢akismasidir. Kesigsmeler dik.

/4 /4
== ===

dik. sag dik. sol wverew, kargt verev

Sekil 1.4. Kavsakta trafik hareketlerinde kesisme

Oriilme ise, ayn1 yondeki ayrilma ve katilma hareketlerinin kesismesi veya cakismast ile

olusur (KGM 2005).

\ basit cift amach
_.-.\‘\-\-\-..-

f’_,_.-#' ‘-H-.,_‘_H
-\\:
m

Sekil 1.5. Kavsakta trafik hareketlerinde oriilme

Es diizey kavsaklarda cakismalar

Cakismalar ayrilma, katilma ve kesen trafigin karsilastigi noktalardir. Esdiizey

kavsaklardaki ¢akismalar dort gesittir. Bunlar:

e Ayrilma

e Katilma
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e Dogrusal gecisler

e Doniisler
Kavsaklardaki ¢akismalarin sayisi;

e Kavsaga yaklasan tek yon veya iki yonlii yollarin sayisina
¢ Her bir yaklasimdaki tasit sayisina

e Sinyalizasyona

e Trafik hacmine

e Sol ve sag doniis trafik oranina baglidir (KGM, 2005).

Olasi ¢akismalar

O ayrilma
0O katilma
® dik kesisme
O dbniis kesismesi
¢akigma sayis1
Sinyalizasyonsuz
4-Kollu Kavgak

(Tek-Serithi Yaklagim)

§‘7 l (lasi ¢akigmalar

ayrilma
katilma

dik kesigme

o @ O o

N~ dtiniig kesigmesi
Sinyalizasyonsuz $E

3-Kollu Kavgak cakigma sayist
(Tek-Seritli yol) [f] (

Sekil 1.6. Es diizey sinyalizasyonsuz kavsaklarda ¢akigmalar
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Sinyalize
4-Kollu Kavsak
(Tek-Seritli Yol)

>

® [

(&

Olast cakismalar
ayrilma

katilma

dik kesisme
ddniis kesismesi

cakisma sayisi

Sekil 1.7. Es diizey sinyalizasyonlu kavsaklarda ¢akismalar
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Sekil 1.8. Cakisma tipleri

1.6.5.2. Yuvarlak ada kavsaklar

Ozdemir (2003)’e gore yuvarlak ada kavsaklarm isleyis ilkesi, bir merkezi ada
cevresinde tek yonlii olarak donen ve kavsaga acgilan akimlardan genel trafigin
genellikle pano isaretleri ile denetlenerek bu yola katildigi donel bir akim sistemi
olmasidir. Eger trafik hacimleri ¢ok yiiksek ise yapilan denetim yetersiz kalir. Bu

durumda sinyalizasyon uygulamasina gidilir (Giildamlasi, 2007).

Bu kavsaklarin en 6nemli 6zelligi, kavsaga giriste araclarin yavaglamaya ya da durmaya

mecbur edilmeleri ve kavsakta donii  hareketi yapan ana akim i¢inde bulduklar1 bir
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aralikta girig yapabilmeleridir. Bu amacla, kavsak girislerinde siiriiciilerin rahatga
gorebilecekleri yerlere “yol-ver” isaretlerinin konulmasi ve kaplama {izerine de bekleme

hattin1 belirten ¢izgilerin ¢izilmesi biiylik 6nem tagimaktadir (Caliskanelli, 2006).

/

W /|

Dairesel yol

-.' 7 Gobek adasi
. i
(]

genigligi . '
., Giris yanqulan
Ckis_ /4 b |
Ayrilim genigligi_/ :
| genigligi . .,
)
§]
‘.'
/ Yaklagim

genisligi Girig ¥ I
isliBi

genigligi \\ " l Cikis yarigaplan

Apron

AN

- Yolver gizgisi

Sekil 1.9. Dénel kavsak elemanlar1 (Ozge, 2010)

1.6.5.3. Farkh diizeyli (kopriilii) kavsaklar

Alt gecit ya da ist gecit yardimi ile kesigen trafik akimlarmin farkli diizeylere
aktarilldig1 kavsaklardir. Ekspres ya da otoyol insaatlarinda, trafik sikigikliklarinin
yogun oldugu boélgelerde, trafik kazalarinin yogun oldugu ve topografyanin baska
cOziimlere olanak saglamadigi durumlarda farkli diizeyli kavsaklar diizenlenmelidir

(Gtildamlasi, 2007).

Kopriili kavsak, yon degistirmelerin yer aldigi iki ana trafik akiminin dikey olarak
ayiran sistemlerde kullanilir. Bir baska deyisle modern kopriilii kavsak birbiri ile

baglantili rampalarin kavisli bir sekilde ayrilmasidir (Anonim, 2014).
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Bir kopriilii kavsakta trafik hareketleri miimkiin oldugunca basit olmali ve siiriiciiye

stirpriz teskil edecek olaylar en az oranda yer almalidir. Bu basarildiginda iyi bir tasarim

gergeklestirilmis demektir (Anonim, 2014).

Kopriilii kavsaklarin kapasitesine etkileyen baslica faktorler su sekilde siralanabilir

- Kavsak kollarmin geometrik yapisi

- Girig ve ¢ikis terminallerinin geometrik yapisi

- Ana yol lizerindeki trafigin yogunlugu (Anonim, 2014).

Farkh diizeyli kavsaklarin faydalar:

1
2
3.
4

o

Kapasitesi en yliksek kavsak seklidir.

En iist diizeyde emniyetli gecis saglar.

Konforludur, rahat goriis saglar ve buna bagl olarak isletme maliyeti diisiiktir.
Kavsak geometrisi ne olursa olsun her agidaki kesisme i¢in uygun ¢oziimler
bulunabilir.

Ingaat kademeli olarak yapilabilir.

Yiiksek kapasiteli yollarda kaginilmaz ¢6ziim sekilleri verir.

Farkh diizeyli kavsaklarda istenmeyen durumlar

1
2
3.
4

Maliyetleri ¢ok ytiksektir.

Karmasik ¢oziimler ortaya ¢ikar.

Bes ya da daha fazla kavsak ayagi i¢in uygun ¢éziimler elde edilmez.

Topografik o6zelliklere bagli olarak diiz arazilerde istenmeyen rampalar olusur

(Giildamlasi, 2007).
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W

c- Yarim yonca

g- Rotari

Sekil 1.10. Farkl: seviyeli kavsaklarin genel uygulamalari (Tung 2013)

Farkli seviyeli kavsaklar kol sayilarina gore iic veya dort kollu olarak ikiye ayrilir.
Diger bir gruplandirma seklide seviye ayrimina gore; iki, ic veya c¢ok kath kavsak
olarak gruplandirilmaktadir. Ayrica uygulanan yapi sayisina gore tek, c¢ift veya cok

yapili olarak da gruplandirmak miimkiindiir (Kog, 2010).
1.6.5.4. Ug kollu kath kavsaklar

Trompet kavsaklar: Bu tip kopriili kavsaklar oncelikle birbirini kesen anayol ve

ekspres yolu baglamak icin kullanilir (Kog 2010). Ilgili donanimlari, yiiksek hizda yar
direkt hareketlerle agir doniisler i¢in yeterli trafik hacmindedir. Tek yap:
gerektirmektedir. Oriilme yoktur (Oriilme: Dar acili kesismelere verilen addir.). Tiim
hareketlerin serbest¢ce akimini saglayan yliksek kapasitededir. Kavsak ayagi ve kollarda

egim arttik¢a kavsak kapasitesi azalir (Anonim, 2014).
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Yarim yonca kavsak: Her iki yonde sol doniis hareketinin luplarla (dongi

rampalartyla) saglandigi kavsak tipidir (Kog, 2010).

Yonsel ve var1 yonsel kavsak: Bir ya da daha fazla sola doniisii saglayan, tek/¢ift

yonlii, bir veya daha ¢ok farkli seviyeli rampalardan olusan kavsak tipidir. Kath
kavsaklar icinde en yiiksek kapasiteye, isletme hizina, konfora, giivenlige ve maliyete

sahip kavsak tipidir (Kog, 2010).
1.6.5.5. Dort kollu kath kavsaklar

Diamond kavsak: Genellikle anayolda paralel dort rampadan olusan, tim doniis

hareketlerinin saglandig: farkli seviyeli bir kavsak tipidir.

-Yapinin ilerisindeki tek girigler yiiksek standarthdir.

- Yapinin 6tesindeki tek ¢ikislar yiiksek standartlidir.

- Kullanilan miilk (alan) ve yapisal maliyet ekonomiktir.

- Siirekli yolda tek girigler isaretlemeyi basitlestirici 6zelliktedir.

- Yapinin (kavsagin) altinda veya tstlinde serit degistirmek i¢in siirate ihtiya¢ yoktur.
- Siirekli yolda oriilmeler yoktur.

- Yan yollarda sol doniis hareketleri kapasitenin altindadir.

- Yan yoldan ana yola gegislerde ve bilhassa yan yolun rampa terminallerinde goriis
saglamak zorlagsmaktadir.

- Yan yol lizerinde kaza olabilecek bir ¢ok noktada sinyalizasyon yapilmadikga proje
potansiyeli artirilamaz.

- Yolda yanlis hareketler muhtemeldir (Anonim, 2014).

Yonca kavsak: Sol doniislerde cakismalarin tamamiyla ortadan kaldirildigi dért kollu

koprilii kavsak tipidir. Lup rampalar sol doniis hareketleri, dis rampalar ise sag doniis

hareketleri i¢in olusturulmustur (Kog, 2010).

- Tek yapisal projelendirme, sol doniislerde miicadeleyi elemine etmistir.
- Trafik sinyalizasyonu zorunlu degildir.

- Eger zorunluysa, kademeli insa edilebilirler.

- Biiyiik alan isterler.

- Siirekli yol ve yan yoldaki her iki 6riilme kritik limit kapasitesindedir.
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- Siirekli yolda duble giris isaretlemeleri komplikedir.

- llave 6riilme seritleri iist ve alt yapt maliyetlerini arttirmaktadir.

- I¢ dongiilerdeki yavaslamalarda kifayetsiz uzunluklar, siirekli yolun hizin1 ve
kontrol hizin1 diistirmektedir.

- Emniyet 6zellikleri diisiiktiir.(Anonim, 2014).

Tek luplu (dongiilii) kavsak: Bu tip katli kavsaklar diistik trafikli yollarin kesisiminde
uygulanir (Kog, 2010).

-Ilgili donanimlari, sehir disindaki kavsaklar ile dort veya daha fazla yaklasimli hiz
ve hacmi yliksek olmayan yerler i¢in basit bir ¢dziimdiir.

- Biiyiik miilk (alan) gerektirmektedir.

- Oriilme kesitlerinin hiz ve kapasiteleri sinirlidir.

- Yonlendirici isaretleme gerekmedikge gevre capi, oriilme kesitlerinde, donanimlara

uygun boyu biiyiiltmektedir (Anonim, 2014).

Yarim _vonca (simetrik ve asimetrik) kavsak: Trafik hacminin diisiik olmasi,

yapilasma, vb. nedenlerden dolay1r kavsagin belirli ¢eyreklerine dongli rampalar

konulamadigi durumlarda yarim yonca kavsaklar tasarlanabilir (Kog, 2010).

Tam Yonsel ve Yar1 Yonsel Kavsak: Yonsel farkli seviyeli kavsaklar her bir yon i¢in

en uygun baglantinin diyagonal yapildigi, hiz, kapasite ve giivenligin artirildigi,
oriilmelerin ortadan kaldirildigi, yiiksek kapasiteli ve nitelikli bir kavsak tipidir. Ancak
birden fazla yap1 gerektirdiginden dolayr maliyeti yiliksektir. Tiim yonlere dogrudan
erisim saglanmigsa yonsel, bazi yonlerde dongiiler vasitasiyla son buluyorsa yar1 yonsel
olarak adlandirilir. Tam yonsel kavsaklar maliyetleri nedeniyle genellikle otoyollarda
tasarlanir (Kog, 2010).

Tek nokta kavsak: Kamulastirma, topografik kisitlamalar vb. nedenlerden dolay1

gelistirilmis farkli seviyeli bir kavsak tipidir. Bu tip kavsaklar, dar kamulagtirma alan
gerektirmesi, kopriilerden kaynaklanan yiiksek insaat maliyeti ve bilinen diamond

kavsaktan fazla kapasite saglamasi ile taninir (Kog, 2010).
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1.6.5.6. Modern donel kavsaklar

Modern donel kavsaklar trafigin merkezi bir ada etrafinda ve yalnizca saat yoniiniin
tersi yoniinde hareket ettigi yonlendirilmis kavsaklar olup; kavsak yaklasimina giren
biitlin tasitlarin donel ada ¢evresinde seyreden tasitlara yol vermesi prensibine gore

calisan bir kavsak tipidir (Yiiksel, 2007).

Kavsaga giris-cikis ¢cap1 ve doniis uzunluklariin azalmasi, tasit isletme hizinin diismesi,
kavsak i¢indeki tasitlarin durma ve park etmesinin kisitlanmasi ve yaya hareketlerinin

kontrollii hale getirilmesi giivenligi artirmaktadir (Yiksel, 2007).
Bu kavsaklarin isletme ve tasarimi iki temel prensibe dayanr;

1) Kavsak yaklasimina giren biitiin tagitlarin donel ada ¢evresinde seyreden tasitlara yol
verme prensibi vardir. Bu uygulamada serbest trafik akimini saglamak ve trafik
kapasitesini artirmak icin giriste “Yol ver “isareti kullanilir. Bu tip kavsaklarin
tasariminda, Oriilme hareketleri tasarim veya kapasite kriterleri olarak dikkate alinmaz.

2) Transit trafigin kavsak bolgesini dogrusal veya buna yakin bir hat ile gegmesine izin
verilmeyip, giristeki yonlendirme adalar1 ve merkezi donel ada vasitasiyla uygun

dairesel yoriingeler ile trafigin saga saptirilmasi prensibi uygulanir (Yiiksel, 2007).

__ Ayrnihim 2
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Sekil 1.11. Modern donel kavsak elemanlar: (Yiiksel, 2007).
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1.7. Kavsaklarda Sinyalizasyon

Sinyalizasyon kaza oranlarin aza indirilmesi, kavsaklarin kapasitesinin artirilmasi ve
giivenlik tedbiri amaciyla yapilir. Trafik sinyalizasyonu, trafigin yogun oldugu
kavsaklarda etkili trafik kontrol sistemidir. Trafik akimlarinin olusturdugu trafik
hareketlerini; ayrilma, katilma, kesigsme sayisi sinyalizasyon ile azaltilabilmektedir. Bu
sistem gereklilik kriterlere gore uygun yerlere yapilmalidir aksi takdirde kuyruk
uzunlugunun artmasi, gecikmelerin ¢ogalmasi ve kaza ihtimallerinin olusmasina neden

olabilir.

Kavsak kontroliinde; sabit zamanli kontrol ve trafik uyarimli kontrol teknigi olmak
tizere iki sistem mevcuttur. Trafik uyarimli kontrol teknigi daha fazla performansa

sahiptir.
Sinyalizasyon kurulmasinin amaci,

- Kavsagin geometrik seklinden dolay1r olusabilecek tikaniklari, sikigmalar
onlemek

- Tagitlarin ve yayalarin kesistikleri yerde gilivenligi saglamak

- Gegis hakki Onceligine dayanarak yaya ve tasitlarda zaman dagilimini
dengelemek

- Tali yol ile anayol arasinda trafik dengesini saglayarak gecis hakkini saglamak

Trafik giivenligini saglamak i¢in trafik ¢izgileri ve levhalar1 basit ve anlasilir olmali,
stirlicii ve yayalarin dikkatini ¢cekmeli, siiriiciilere intikal reaksiyon siiresi i¢in uygun

projelendirme yapilmalidir.

Sinyalizasyon, sehir i¢i ve sehirleraras1 yollarda 6nem arz etmektedir. Trafik

giivenligini saglamak, hiz ve zaman kaybini azaltmak amaciyla kullanilmaktadir.
1.7.1. Sinyalizasyon ile ilgili kavramlar
Sinyalizasyon: Trafigin 1g1kl1 kontrol cihazlar1 ile yonetilmesi

Tasit Kompozisyonu: Belli bir noktadan ge¢mekte olan arag tiirlerinin (otomobil,

minibiis, otobiis, kamyon vs.) toplam trafik hacmi i¢indeki orani.
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Trafik Hacmi: Bir yolun belli bir kesitinden birim zamanda gegen arag sayisi

Trafik Yogunlugu: Herhangi bir anda yolun birim uzunlugu iizerindeki arag sayisi

(arag/km)

Doygun Akim: Sinyalize bir kavsakta siirekli bir kuyruk bulunmasi halinde ve

kesintisiz gegis hakki kosullar1 altinda sabit hizla bosalan akim (Giildamlasi, 2007)

Doygun Akim Hacmi: Doygun akim kosullar altinda bir saatlik yesil 151k siiresi i¢inde
gecebilecek toplam otomobil birim sayisi (Giildamlasi, 2007)

Periyod: Sinyal 1siklarinin tam tur doniigii, saniye cinsinden gecen siire de periyod

stiresi (C) dir.

Faz: bir periyod siiresinin belirli kisimlarin1 (veya bir veya birka¢ araligin1 kapsayan)
belirli trafik akimlarina (arag, yaya, doniis, vb.) tahsis edilen boliimii olup tiim fazlarin

toplami periyod sliresine esittir.

Yesil Dalga: Tasitlarin belli bir hizla trafik 1siklarinda kirmiziya yakalanmay1 6nleyen

bir sistemdir.
1.7.2. Sinyalizasyonun avantaj ve dezavantajlari

Sinyalize kavsaklarin amaci sadece ara¢ ve yayalarin giivenligini saglamak degil ayni
zamanda tam kapasite hizmet vermesini saglamaktir. Var olan kavsaklarin geometrik
olarak tyilestirilmesinden sonra kullanilan sistemdir. Sinyalizasyon sisteminin art1 ve

eksileri bulunmaktadir.
Sinyalizasyon sisteminin faydalari

1) Tasitlarin diger tasitlarla veya yaya akimlart ile kesistikleri noktalarda trafigin
giivenli ve diizenli akigini saglar.

2) Sinyalizasyonun yeri, konumu ve devre siireleri trafik kosullarina gére uygun
sekilde belirlenirse kavsagin kapasitesi artar.

3) Tasitlarin 90 derece ile ¢arpismalarini 6nler ve kaza ihtimalini azaltir.
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4) Kavsaklar aras1 mesafelerin 700 m yi gecmesi ve trafigin ¢ok yogun olmamasi
sartiyla, birbirini takip eden kavsaklar arasindaki koordineli akim yeterli bir hiz
altinda olusturulur (Hiz V=50 km/saat).

5) Zayif trafikli bir yolun yogun trafikli bir yolu kesmesi ve emniyetli bir sekilde
ana akimin i¢ine girmesi miimkiin olur.

6) Yapilacak katli kavsaktan daha ekonomiktir (Kog, 2010).

Sinyalizasyon sistemlerinin yanlis kullanilmasi ise ¢esitli problemlere sebep olabilir.
Sadece yanlis planlamasi1 degil trafik akimlarina ve hacimlerine uymayan

sinyalizasyonlar da bu problemleri dogurur. Bunlar genel olarak;

1) Yiikli olmayan trafik saatlerinde gereksiz bekleme siireleri olur ve akaryakit
tilkketimi artar.

2) Arkadan garpma gibi kazalar artabilir.

3) Gereksiz ve hatali yapilan sinyalizasyonlar siiriiciilerin sinyallere uyum
saglamasini giiclestirir. Siirtictilerde sabirsizlik ve ihlaller meydana gelir.

4) Sinyal siireleri uygun ayarlanmamigsa durma sayilari ve gecikme siireleri artar.

Bazi trafik sinyal sitemlerinde, maliyeti diisiik olan basit ayarlamalarla trafik akisinda
onemli diizenlemeler saglanabilir. Bu sayede, sadece sinyal siirelerinin ayarlanmas ile
trafik gecikmeleri, hava kirliligi ve yakit tiikketiminde onemli azalmalar saglanabilir
(Kog, 2010).
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2. KAYNAKLAR OZETi

Sinyalize kavsaklar, giiniimiiz kentlerinde yaygin olarak kullanilan kavsaklardir. Bu
kavsaklarda, ¢esitli yonlerden gelen trafik akimlari ve yayalar sirayla ge¢is hakki
almaktadir. Niifus artislar1 ve ekonomik gelismelerden dolayi, sehirlerde ara¢ sayilari
artmaktadir. Bu durum, kavsag: kullanan trafik akimlarmin yonetilmesi ve kavsaktaki
sinyalizasyonun diizenlenmesi konularini1 6n plana ¢ikarmistir. Bu gibi konular géz ardi
edildigi takdirde, sinyalize kavsaklarda gecikmeler artacaktir. Dolayisiyla artan
gecikmeler, isgiicii hacmindeki kayiplara, araclarin beklemesinden dolay1 yakit ve
isletme maliyetlerindeki artiglara, ara¢ sahipleri tizerinde olumsuz etkilere sebep
olacaktir. Konya sehir i¢i trafigi agisindan 6nem arz eden bazi kavsaklar incelenmistir.
Bu kavsaklar; Kule, Nalcaci-Sille ve Kabatas sinyalize kavsaklaridir. incelenen bu
kavsaklarda; gecikmeleri minimize edecek, kapasite ve hizmet diizeylerini artiracak

yeni devre siirelerinin dnerilmesi hedeflenmistir (Akmaz, 2012).

Ulagtirma miihendisligi acisindan temel bir 6l¢ii olan ‘yolculuk siiresi’ kavramu;
kullanicilar, yoneticiler ve ulastirma miihendisleri gibi genis bir kitle tarafindan en
kolay anlasilan ve belirlenebilen bir Olciittiir. Hem basarim Olgiitii olarak hem de
kullanicilarin gilizergadh se¢im karar verme asamasinda 6nemli bir yeri olan yolculuk
siiresi, akilli ulastirma sistemleri uygulamalarinda kullanicilara g¢evirim i¢i bilgi
saglamak amaciyla da kullanilmaktadir. Aksoy yaptig1 caligma ile yolculuk siiresi
tiiretme yontemlerinin en dogru sekilde kullanilmasiyla, kullanicilara sunulan yolculuk

stiresi kestirimindeki dogruluk payin1 arttirmak hedeflenmistir (Aksoy, 2012).

Sehir i¢i trafiklerinde c¢oziimlenmesi gereken en kilit noktalar farkli yonden gelen
akimlarin kesistigi kavsak alanlaridir. Kavsak alanlarinin ¢oziimlenmesinde iilkemizde
genellikle sinyalizasyon sistemlerinden yararlanilmaktadir. Fakat yanlis projelendirilmis
kavsak yapilar1 ve sinyalizasyon sistemleri yarardan c¢ok zarar vermekte, kavsak
kapasitesini diigiirmekte, gecikmelere sebep olmakta daha onemlisi kazalara sebebiyet
verip can ve mal giivenligini tehlikeye atmaktadir. Ulkemizde trafik sagdan ilerledigi
icin sinyalize kavsaklarin kapasitesinin belirlenmesinde sola doniis faktorii 6nemli bir
rol oynamaktadir. Sola donen araclar kavsak icerisinde gecikmelere sebebiyet
verebilmektedir. Bu nedenle sinyalize kavsaklarda sola doniis yapan araglarin kavsak

kapasitesine olan etkileri arastirilmistir (Cevik, 2010).
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Gliniimiizde hizli niifus artisi ile paralel olarak artan seyahat talebi sebebiyle trafikte
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle sehir iginde trafik yogunlugu fazla oldugundan
kavsaklarda tikanmalar goriilmekte ve ¢oziimlenmesi gerekmektedir. Bir¢cok ¢oziim
yontemi mevcut olmakla birlikte en etkin ve ekonomik yoOntemi sinyalizasyon
sistemleridir. Bu calismada Denizli’nin trafik yogunlugu bakimindan en onemli
sinyalize kavsaklarindan biri olan Topraklik Kavsagi incelenmis ve kavsakta olusan ile
kuyrugun sebepleri arastirilarak kavsagin mevcut durumu etiid edilmis ve yeni devre
siireleri Onerilmistir. Ayrica trafigin daha etkin akisinin saglanabilmesi i¢in geometriye

bagli ¢ozliim Onerileri getirilmistir (Murat, 1996)

Trafik yonetiminde ele alinan iki ana amag¢ sinyalize olmayan kavsaklardaki trafik
giivenligi ve yolculuk verimliligidir. Mikroskopik simiilasyonlar ulasim projelerinde ve
yonetiminde yaygin bir sekilde kullanilmaktadirlar ¢iinkii simiilasyon giivenlidir daha
ekonomiktir ve arazi uygulama ve denemelerinden daha hizlidir. Bu ¢alismada Atatiirk
Universitesi Kampiisiindeki en yogun trafik hacmine sahip ve yillik ortalama 15 kazanin
oldugu Teknokent Kavsagi incelenmistir. Araziden elde edilen Olgiimler VISSIM
programi ile simiile edilmistir. Farkli sinyal programlar1 ve geometrik diizenlemeler
onerilmis ve uygulanmistir. Uygulamalardan sonra 1lgili kavsakta 1,5 yildir herhangi bir
kaza olmamustir. Onerilen ve uygulanan saga doniis adalari kollardaki gecikmeleri

minimize etmistir (Bayata vd., 2016).

Bu calismada karayollarindaki trafik akisini modelleyerek bu modelin bilgisayar
ortaminda simiilasyonunu gerceklestiren bir yazilimin iiretilmesi hedeflenmistir. Trafik
sistemlerindeki ara¢ akislarini iyilestirmek amaci ile degisik trafik miithendisligi ¢6ziim
teknikleri gelistirilmistir. Gelistirilen tekniklerin trafik simiilasyon yazilimlari aracilig
ile test edilebilmesi sayesinde zaman, maliyet ve is giicli kayb1 olmaksizin simiilasyon
yaziliminca uygulanabilirligi kabul edilmis ¢oziimler mevcut trafik sebekeleri iizerine
uygulanabilmektedir. Gelistirdigimiz yazilimda simiilasyonlar i¢in kullanilan ¢6zim
iretim yontemlerinden mikroskobik ya da diger adiyla ayrik-siirekli yaklasim esas
alinmistir. Mikroskobik yaklagimda, bilgisayar performanslarinin artmasiyla araglar tek
baslarma yol simiilasyonlarina dahil etmek miimkiin olmustur. Her bir aracin
hareketinin diger araglardan bagimsiz olarak hesaplanmasi, simiilasyonun gercege daha

yakin sonuglar iiretmesine sebep olmaktadir (Yilmaz, 2016).
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Iki nokta arasindaki en uygun giizergahin otomatik olarak kabul edilebilir siireler iginde
bulunabilmesi, bir¢ok alanda karar siirecini hizlandirip maliyetleri diisiirmek agisindan
cOziilmesi gereken ¢ok Onemli bir problemdir. Birbiriyle ¢elisen birden fazla amacin es
zamanli optimizasyonundan olusan bu problemin ¢oziimiinde, her bir hedefin saglandigi
tek bir ¢oziimiin bulunmasi her zaman miimkiin degildir. Bu nedenle alternatif ¢éziim
kiimesindeki diger ¢ozliimler tarafindan bastirilmamis, hedeflerin her biri i¢in kabul
edilebilir diizeyde Pareto- Optimal Coziim {retilmelidir. Tim Ol¢iitlerin bir arada
degerlendirilerek olas1 tiim segeneklerin karsilastirilmasi ve uygun olani bulunmasi
insan giicii ile ¢oziilebilecek bir problem degildir. Kullanic1 deneyimleri ve elindeki
araglar ile tiretebilecegi en uygun ¢ozliimi iiretebilir ancak bu ¢éziimiin en uygun ¢dziim
oldugunun garantisi yoktur. Yiizde 1 ‘lik bir iyilestirme dahi zaman, giivenlik ve
maliyet olarak biiylik kazanimlar anlamina gelmektedir. Bu bildiri, problemin, verilen
kisit ve Olglitlere gore otomatik olarak 2 ve 3 boyutlu ¢oziimii, alternatif ¢ozliimler
arasinda karsilastirma yapilmasi ve ¢oziilebilen 6rnek problemleri icermektedir (Gazel

ve Ak.)

Hizl niifus artis1, kirsal kesimlerden kentlere gog, altyap: yetersizligi, ¢arpik kentlesme
gibi nedenlerden dolay1 sehirlerde yasamak bir sorun haline gelmistir. Arag
sayilarindaki artig da,biitiin kentlerimizde ulagim sorununu dogurmustur. Kisinin giinliik
faaliyetlerinden olan calisma ve dinlenme zamanlar1 sirasinda tasitlarint emniyetli ve
uygun yerlere birakma arzulari, tasitlarin park etme siirelerinin hareket halindeki
stirelerden fazla olmas1 ve plansiz kentlesme trafik sorununun bir pargasi olan otopark
sorununu da giindeme getirmistir. Ozellikle ticaret ve isyerleri kent merkezlerinde
yogunlastigindan ve iyi planlama yapilmadigindan, otopark ihtiyact kendiliginden
ortaya ¢ikmustir. Trafik hareketinin genel 6zellikleri ile otopark talebi siirekli birbiriyle
iliski i¢indedir. Bu calismada ticaret ve is merkezlerinin yogun bir sekilde bulundugu
kent merkezlerindeki otopark sorunu incelenmeye c¢alisilmistir. Erzurum’da bir
arastirma yapilmis. Sonug¢ olarak kent ic¢indeki trafik ve otopark sorunu birlikte

degerlendirilip park sorununu azaltmak i¢in ¢oziimler onerilmistir (Gokdag ve Yarbasi,
2002).

Bu makale, Istanbul kent ici karayolu trafiginin dinamik kontrolii i¢in s6z konusu &neri

cercevesinde yapilmakta olan c¢alismalardan bir 6rnegi ilgili bilimsel ve teknolojik
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cevrelerin dikkatine sunmak ve {ilkemizde karayolu trafiginin dinamik kontroli
calismalarina bu yolla katkida bulunmak diisiincesi ile kaleme alinmistir. Bu gercevede,
once kent i¢i karayolu trafiginin kontrolii ya da kent i¢i karayolu trafiginin
optimizasyonu kavramlarinin ne anlama geldigi kisaca izah edildikten sonra, ulagim
sorunlarinin neden oldugu sosyal ve ekonomik problemlerin ¢6ziimiinde bu yolla elde
edilebilecek fayda bir matematiksel modelden yararlanarak izah edilmeye caligilmigtir

(Akbas ve Akdogan, 2001).

Sehirlerde 6zel oto ile yapilan yolculuklarin ¢ogunlugu, aligveris ve is merkezlerinin
bulundugu bolgelere olmaktadir. Dolayisiyla bu bolgelerdeki yolculuklarin bitis
noktalarinda tasitlarin mevcut trafik akigini bozmadan uygun bir yerde beklemesi
gereksinimi ortaya ¢ikmaktadir. Bu amacla otoparklara ihtiya¢ duyulmakta, aksi halde
yol i¢i veya yol disinda siirliciiler tarafindan belirlenen yerlerde nizami olmayan
sekillerde parklar yapilmaktadir. Otopark alanlar1 disina yapilan parklar; trafik akimini
zorlastirmakta boylece yolun kapasitesinin azalmasina sebep olmaktadir. Bu ¢aligmada
otopark konusu kisaca incelendikten sonra, Denizli kent merkezine ait yol dis1 otopark
etlidiiniin sonuglar1 verilmektedir. Calisma kapsaminda Denizli kent merkezindeki
mevcut yol dist otoparklar arastirilmis, kapasiteleri ve doluluk oranlar1 belirlenmistir.
Ayrica otopark ihtiyact ile ilgili gelecege yoOnelik tahminler yapilarak Oneriler

getirilmistir (Haldenbilen vd., 1999).

Sinyalize donel kavsaklar son yillarda yaygin olarak kullanilmasina ragmen tasarim
kriterleri heniiz netlesmemistir. Yaklasim kollar1 ve ada etrafindaki akimlar igin
optimum sinyal siiresi ve faz plani tasarimi i¢in onerilen herhangi bir yontem mevcut
degildir. S6z konusu kavsaklarin performansinin yalnizca bazi simiilasyon programlari
ile ol¢iilebilmesi nedeni ile konu hald bir ¢ok arastirmacinin ve tasarimcinin ilgisini
cekmektedir. Bu ¢alismada, sinyalize donel kavsaklar ele alinmais, sinyal devre siiresi ve
faz plani icin bir hesap yaklasimi Onerilmistir. Tasarimin etkinligi, farkl tip kavsaklar
ve farkli faz planlarn1 g6z Oniinde bulundurularak degerlendirilmis ve gecikme
performans kriteri dikkate alinarak olgtilmiistiir. Analizler sonucunda, sola doniis orani
arttikca, faz sayis1 artisina da bagli olarak, sinyalize donel kavsaklar yerine, farkli

alternatiflerin tercih edilebilecegi bulgusuna ulasilmistir (Cakict ve Murat, 2016).
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Istanbul kent i¢i trafiginin optimizasyonunda kullanilabilecek bir kontrol sisteminin
donanim ve yazilim sartlarina iliskin daha 6nce gelistirilen bir 6neriye gore, kontrol
islevi minimum koordinasyon birimi olarak adlandirilan alt alanlara ve alt alanlarin
trafik yapisini belirlemede en etkili role sahip olan kritik kavsaklara odaklanarak
gerceklestiriliyordu. Bu calismay: takip eden iki ayri caligmada ise, alt alan ¢evrim
stiresinin ve yesil 151k siirelerinin gercek zamanli olarak hesaplanmasini saglayacak
kontrol algoritmalar1 gelistirilmisti. Esnek bir kontrol i¢in bir kritik kavsaktaki trafik
akimi parametrelerinin degerlendirilmesinde kullanilan algoritmalarin doygun olmayan
akim ve asin doygun akim sartlarinda ayr1 ayr1 belirlenmesi gerekir. Ozellikle, normal
akim sartlarinda hesaplanan yesil 151k siirelerinin agir1 doygun akim sartlarinda yeniden
degerlendirilmesi sarttir. Bu amacla yeni bir hesaplama algoritmasinin gelistirilmesine
ihtiya¢ vardir. Bu g¢alismada s6z konusu amaca uygun olarak, asin doygun akim
sartlarinda yesil 151k siirelerinin hesaplanmasi i¢in gegerli olabilecek yeni bir kontrol
algoritmasi gelistirilmistir. Boylece doygun olmayan akim sartlarindan asin doygun
akim sartlarina kadar, sinyalize kavsaklarin her ¢esit trafik yapisinda gegerli olabilecek
gercek zamanli kontrol stratejisinin gelistirilmesinde yeni bir adim daha atilmistir

(Akbas ve Ilecal, 1999).

Seyahat siiresi tahmininde tek veri kaynaginin eksiklikleri g6z oOniine alindiginda,
seyahat siiresinin hassasiyetini artirmak i¢in ¢oklu kaynak verileri kullanilir. Degisen
ara¢ ve sabit dedektor, trafik veri toplama islemlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir
ve veri tiirlerinde ve dogruluk bakimindan bazi tamamlayici 6zelliklere sahiptir. Bu
nedenle, bu iki dedektoriin gergek zamanli trafik verileri, tahmin modelinin girdi
parametreleri olarak kullanilirken, Kalman filtreleme teorisi, kentsel yol sebekesinin
stirlis zaman tahmin modeli olusturmak i¢in kullanilir. Son olarak, model Vissim 4.3
tarafindan simiile edildi ve simiilasyon sonuglari, ¢coklu kaynak verilerine dayali seyahat
siiresinin ortalama mutlak goreli hatasinin% 5.18 oldugunu ve sabit dedektor verilerine

kiyasla% 13.4 ve 7.2 ile arttigin1 gosteriyor (Jiang vd., 2014)

Son zamanlarda c¢ok amagli ulasim ag1 optimizasyonu ilgi goérmiistiir arastirma
literatiiriinde. Cok amacli ulasim ag1 optimizasyonunun kullanilmasi, tek bir hedefin
degerlendirildigi senaryolara kiyasla daha dogru ve gercekei bir ¢oziim oOnerir. Bu

calismanin amaci, en ¢ok umut vadeden ¢ok amagli optimizasyon teknigini
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tanimlamaktir. Cok objektif optimizasyonu devlet gbzden gecirerek baslandi ve hedef
sentezi, sliperpozisyon, artimli ¢ézme ve kesif adlandirilir. Dort stratejileri belirlemek
ve bunlar1 uygulamak ve bu dort stratejinin tesbiti, gol sentezi, siiperpozisyon, artan
¢ozme ve kesif daha sonra uygulamasidir. Bu yontem diger stratejilere kiyasla kaliteli
cozlimler tretmistir. Bu durum o6zellikle anlamli gol sentezinde geride siiperpozisyon

yonteminde fark edilir (Veluscek vd., 2014).

Sinyalsiz kavsaklarin seyahat verimliligi ve trafik glivenligi, trafik yonetiminde ve
kontroliinde dikkate alman iki temel hedeftir. Isaretsiz kavsaklarin tim ydn arag
akislarina dogru yol gdstermesi i¢in dur isareti ve verim isareti en yaygin trafik
isaretleridir. Cin'deki bir¢cok sehirde, trafik akis hacmi seviyesini dikkate almadan
sinyallesmis kontrol her zaman tiim kesismeler i¢in benimsenir. Bu yazida, dur isareti
kesisim noktasi ile verim isareti kesisim noktasi arasindaki gecikme analizi yoniinden
arasindaki fark incelenmektedir. Birincisi, kesisimler VISSIM yaziliminda tasarlanmis
ve trafik akis performanst VISSIM araciligiyla dogrulanmistir. Ardindan farkli trafik
hacimleri altindaki ortalama ara¢ gecikmesi sirasiyla durma isareti ve verim isareti
altinda analiz edilir. En diisiik gecikmeyi en uygun hedef olarak algilarken, kritik trafik
hacmi durma isaretini veya verim isaretini ayarlamak i¢in Onerilir. Sonuglar, trafik
isaretlerinin tesis edilmesine rehberlik etmek igin pratikte kullanilabilir (Yun ve Ji,

2013).

Bu makale, bir mikrosimiilasyon trafik modelinin bilgisayar kalibrasyonu siirecinde
sinir aglarinin uygulanabilirligi lizerine yapilan aragtirmalarin sonuglarmi sunmaktadir.
Bir sehir bolgesindeki kavsaklarda yapilan kalibrasyon i¢in VISSIM mikro simiilasyon
modeli kullanilir. Kalibrasyon yontemi, bir trafik gdstergesi i¢in, yani 6l¢iim noktalari
arasindaki seyahat siiresi i¢in bir sinir agmin tahmini lizerine kurulmustur. Seyahat
sliresinin yani sira, kalibrasyon iglemi, kesisim girisinde modellenmis ve dl¢iilen kuyruk
parametreleri arasinda bir karsilastirmay1 da icerir. Onaylama stlireci hem modellenmis
hem de yeni bir dolambagli yoldan toplanan yeni veri setleri {izerinde seyahat siiresi ve
kuyruk parametrelerinin bir analizini icerir. Sahada o6l¢iilen trafik gostergelerinin ve
kalibre edilmis ve kalibre edilmemis mikro-simiilasyon trafigi modeli ile simiile edilen
trafik gostergelerinin karsilastirilmasi, kalibrasyon prosediiriiniin performans: hakkinda

bir fikir vermektedir (Otkovic vd., 2013)
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Bu yaym, yerel planlayicinin trafik etki analizi teknik yonleriyle ilgili tartismalari
anlamasi ve katilabilmesi i¢in temel teknikleri ve arka plani igermektedir. Bu tiir bir
analizin yalnizca birincil trafik etkilerini degerlendirebilecegi unutulmamalidir. Bu
bulgular, mali ve ¢evresel etkilerin degerlendirilmesine de yol agabilir. Trafik etkilerini
anlamak giderek daha biliylik 6nem kazanmaktadir; ¢iinkii biliyiik 6l¢ekli gelisme
gittikge yayginlagmakta ve kamu tesisi ve altyapi iyilestirmeleri i¢in biitgeler giderek
geriliyor. Ayrica, biliyiik Olgekli kalkinmanin bdlgesel etkilerinin, bazi iilkelerin
kalkinma gozden gecirme slirecinin bir parcasi olarak etki analizleri yapilmasini

istendigi durum s6z konusudur (Greenberg ve Hecimovich,1984).

Onerilen bir gelisme icin bir trafik etkisi arastirmasi talep etme, hazirlama ve gdzden
gecirme prosediirii  gelistirmek amaciyla "Devlet Karayollart Yoluyla Yapilan
Gelismelerin Trafik Etkilerini Analizine Yénelik Kilavuz Ilkeler" baslikli bir ¢alisma
yiirtitilmistiir. Indiana Ulasim Departmani'nin ihtiyaglarina uyacak sekilde 6zel olarak
uyarlanmis trafik etki analizi (TIA) metodolojisini gelistirmeden Once, diger devlet
nakliye departmanlarinda varolan politikalar ve standartlar iizerine bir anket yapilmistir.
Kirk iki eyalet ve Columbia Bolgesi hakkindaki anket sonuglarinin sonuglart bu
makalede sunulmaktadir. Calisma yamitlari, devletlerin TiA'lar1  gerektirmeyen
durumlara, TTA'lar1 yerine getiren ancak etki licreti 6demeyenlere veya gelistiricinin
lyilestirme yapmasini gerektirmeyen durumlara kategorize etmesine yardimer oldu; Ve
TIA'lar uygulayan ve gelistiricinin darbe ticretleri Odemesine veya gelismeler

saglamasina ihtiya¢ duyan kisiler. Bu ve diger bulgular tartisildi (Dey ve Fricker,1995).

Tek sayisal parametre kullanarak belirli degisiklikleri tespit etmek oldukg¢a zor oldugu
Gibi soyut, (UPT) tesis yeni kentsel toplu tasima islemi bir politika ile ya da elde
gelistirmeler hala ulasim planlama agisindan karar siirecinde bir sorun var. Boyle bir
hizmet kalitesi, kapasite kullanim orani, hizmet kilometre, yolcu kilometre veya
kilometre seat gibi bazi gostergeler planlamacilar1 ve politika yapicilar tarafindan
kullanilmasina ragmen, bu gostergelerin her zaman belirli bir yarar saglayan bir tesis
erismek icin gezi makinesi toplam kazang: yansitmayabilir. Bu c¢aligmada UPT
planlama siirecinde performans gostergeleri erisilebilirlik Onlemleri degerlendirmek
amaclamaktadir. Tarife Yonetmeligi, otobiis hizli transit merkezi is bolgesinde kisitlama

ve entegrasyon olusan iic senaryo VISUMT™ Seyahat talebi modelleme yazilimi
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kullanarak elde edilen geleneksel gostergelere ek olarak erisilebilirlik bakis agisiyla
incelenmistir. Ik senaryo erisilebilirlik acisindan daha etkili UPT sistemi neden
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle, daha belirgin bir 6l¢ii UPT planlama, karar

asamasi icin elde edilir (Giilhan vd., 2013).

Pekin cbd alani projesi, karayolu aginin degerlendirilmesini icermektedir. Bu projenin
onemi ve cografi konumu nedeniyle gelecek yillarda trafik yogunlugunun analiz
edilmesi gerekmektedir. VISSIM, trafik kosullarin1 degerlendiren yaygin bir sekilde
kullanilan trafik mikroskopik simiilasyon yazilimidir. Uygulamadan once en 1iyi
alternatif ve optimizasyon onlemlerini segmek icin farkli trafik yonetimi senaryolarini
degerlendirmek yararlidir. Bu makale VISSIM'de bir yol agi modeli olusturmaktadir.
Dort farklh trafik organizasyonu plani karsilastirilmistir. Pekin'deki siiriis davraniglari
ABD veya Avrupa'dan onemli Slgiide farkli oldugu i¢in, daha dogru sonuclar elde
etmek i¢in model olusturulmadan Once parametreleri kalibre etmek i¢in davranissal
calismalar yiiriitiilmektedir. Bu yazida, seyahat siiresini, seyahat hizini, sira uzunlugunu
ve gecikmeyi, karsilastirmayr yapmak icin degerlendirme gdstergeleri olarak
kullanmaktadir. Sonuglar, CBD bdélgesindeki tek yonlii cadde organizasyon planinin en

1yi performansi sergiledigini gostermektedir (Lin vd., 2013).

Yeni bir trafik ingaatinda, yapinin ¢evresindeki yol aginin etkisi dikkate almalidir.
Binanin biiyiikliigiine gore yol agi lizerindeki etkisi de planlanmalidir. Degerlendirme,
gelisimin binanin ¢evresindeki erisim yollarini (saha etkisi) etkileyip etkilemedigini,
erisim yollarini1 ve kavsak noktalarini bir yonde etkileyip etkilemeyecegini (trafik etkisi)
g0z Oniine alarak m1 yoksa trafik etkisi yaratacak sekilde mi degistirecegini incelemek

suretiyle yapilir.

Trafik ve Karayolu Tagimaciligi ile ilgili 22 Yillik Kanun'un yayimlanmasindan bu yana
Endonezya'daki trafigin etkisi analiz edilmek bir sorumluluk haline geldi, ancak
uygulamadaki yonetmeliklerle olusturulmamis yasaya gore, uygulamada bir¢cok engel
var. Bu kilavuzlarin varligi, bolgedeki (il / ilge / sehir) trafik etki analizi uygulamasinin
uyumlastiriimasi i¢in 6nemlidir. Trafik Etki Analizi'nin faydalar1 oldukga biiyiik ancak
gelismekte olan iilkelerde uygulandiginda hala olduk¢a karmasik sorunlarla karsi
karstyadir. Limapornwanitch (2020), Giineydogu Asya Kentlerinde Trafik Etki

Degerlendirmesi Uygulamasini inceledi: Thailang ve Filipinler'in Vaka Calismalar1 ve
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Glineydogu Asya'daki trafigin etkisinin analizinin uygulanmasinin kurumun sikinti
verdigi biiyilk sorunlarla karst karsiya oldugunu belirtti. Kontrolsiiz birakildiginda
mevcut prosediir, bilinmeyen standartlar, bilgi eksikligi ve biit¢e eksikligi daha biiyiik
bir problemle birlesebilir; kontrolsliz arazi kullanimi1 budur. Limapornwanitch (2020).
Endonezya sart1 i¢in bugiin karsilasilan en biiylik sorun, trafik etkilerinin analizinde

uygulanacak standart bir modelin belirlenememesidir (Pradono vd., 2015).

Bu ¢alisma onerilen monoray sistemi bulundugu zaman trafik tikaniklifinda Colombo
sehrine giden banliydlerin ¢evreye olan etkisini ve seyahat siiresinin degerini tahmin
etmektedir. Model, mono-merkezli bir sehre, simetrik olarak dagilmis radyal
karayollarinin merkez is alanina (CBD) dogru yakinsak, esnek olmayan bir banliyo
talebi ile girilmesini goéz Oniine aliyor. Etkili bir sonug iiretmek i¢in gerekli bir kosul
olarak tcretlendirme getirilerek CO2 emisyon miktarinin yani sira farkli monoray
senaryolardan toplu seyahat zamani tasarruflarini karsilastiririz. Sonuglar, 40 km / s'lik
bir ortalama hizda calisan bir monoray i¢in CBD'den 26.8 km uzunlugunda bir yatirim
yapacagint ve 105 milyon Rs'lik seyahat zamani tasarrufuna katkida bulunacaginm
gosteriyor. Sri Lanka ekonomisine yilda 189 milyon ABD Dolar1 6deyerek CO2
emisyonunun% 42 diisiirilmesine neden oldu. Monoray hizinin, banliyé gelirinin ve
niifus artisinin  etkilerini  degerlendirmek i¢in bir duyarhilik analizi yapilmistir

(Manoratna vd.,2017).

Trafik Etki Analizi (TIA), herhangi bir projenin ulagim ve trafik sistemi lizerindeki olas1
etkilerini belirlemek i¢in miihendisler ve planlayicilar i¢in giiclii bir aractir. Genellikle
dogrudan etkilenen alana uygulanir ve potansiyel olumsuz etkilerin gelisimine yonelik
Onlemler alinabilir. TIA, mevcut veya gelecekteki ulastirma altyapisinin, onerilen bir
kalkinma, yeniden gelistirme veya arazilerin yeniden toplanmasiyla olusturulan ek
gezileri karsilamak i¢in yeterliligini degerlendirmek i¢in yapilir. Bu ¢alismalar, gelisim
tiirline, boyutuna ve yerine gore detay ve karmasiklifina gore degisir. Yerel yonetimler
icin, Ozellikle trafigi yonetmek ve kendi ulasim sistemlerini planlamak icin arazi
kullanim planlama kararlarin1 vermede kamu kurumlarina yardimci olmak i¢in 6nemli
araglardir. Chennai, 426 kilometrekarelik bir alan1 kaplayan ve 2011 yilinda 46.81
lakh'lik bir niifusa sahip olan Hindistan'in dordiincii en biiylik metropol sehri. 1189
kilometre karelik bir alam1 kaplayan Chennai Metropolitan Alani, 2011 yilinda 86.96
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lakh'lik niifusu kaydetti ve yogunluk sq.km icin 11.000'dir. 1639'da Chennai niifusu
40.000, bugiin sehir 7.5 milyonluk bir niifusa sahip oldugu tahmin edilmektedir ve bu
niifus yogunlugu yaklasik sq.km'de yaklasik 6482'dir. Bu hizli niifus artisi, trafik
tikaniklifina ve ulasim olanaklarinin arz ve talep dengesizligine yol agmaktadir. Bu
nedenle, gelismelerin Chennai sehrindeki ulasim kolayliklar1 tizerindeki olumsuz
etkilerini analiz etmek ve hem mevcut hem de gelecekteki durum i¢in seyahat talebinin
saglamlig1 konusunda erken bir uyar1 saglamak igin bir TIA ger¢eklestirmek zorunludur

(Ponnurangam ve Umadevi, 2016).

SimTraffic ve VISSIM, sinyal yollar1 ve kavsaklarla arteriyel yol modellemesi
yapabilen iki mikroskopik trafik simiilasyon aracidir. Bu ¢alisma, trafik hacmi, sol
doniis hareketi orani ve trafik akisindaki kamyon orani gibi farkli senaryolarda ikili serit
ve ¢ seritli kavsak modellemesinde iki simiilasyon aracinin performansini
karsilastirmaktadir. Iki simiilasyon araci genel olarak istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik  gostermedi. Ancak; Yiksek trafik hacmi durumunda, VISSIM,
SimTraffic'inkilere gore daha diisiik ortalama trafik yogunluguna sahipken, neredeyse
ayni sonuglarla kargilagtirildiginda ortalama gecikmeler gostermistir (Shaaban ve Kim,

2015).

Bu yazida, analitik ve niimerik perspektiften gecis gecisi olmayan tek girigli bir trafik
koridorunda kademeli kaydirmalarin kullanici denge (UE) durumu iizerindeki etkilerini
inceliyoruz. LWR (Lighthill- Whitham- Richards) modeli ve Greenshields hiz yogunluk
fonksiyonu, trafik akisinin dinamik 6zelliklerini tanimlamak i¢in kullanilir. UE' deki
akis modellerinin 6zellikleri i¢in 6nermeler ve UE' de ii¢ olast durum igin yar1 analitik
cOziimler ¢ikarilir. Trafik akisinin ii¢ boyutlu evrim semasinin UE' de sok ve nadirlesme
dalgasinin var oldugunu ve uzay-zaman ¢izelgesinde UE c¢oziimlerinin trafik akisinin
yayilim ozelliklerini karsiladigini gosteren analitik sonuglari test etmek icin sayisal
testler yapilir. Buna ek olarak, maliyet egrileri UE ¢6ziimlerinin UE agma-zamanlama

kosulunu sagladigin1 gostermektedir (Huang vd., 2017).
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3.MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢aligmada 3100 m uzunlugunda bulunan koridordaki {i¢ kavsak incelenmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Trafik simiilasyon

Simiilasyon ulasim alaninda yapilacak tasarimlari gorebilmek ve uygulandiginda
olusabilecek trafik yogunlugu, trafik hacmi, kaza oranlari, sinyalizasyonun etkisi en iyi
gorebilecegimiz programlardan biridir. Simiilasyon olusturulan tasarimin avantaj ve

dezavantajlarini gostererek gercek sonuca ulagsmayi amaglar.

Simiilasyonda oncelikle problem tanimlanir ve ¢alismanin amaci belirlenir. Elde edilen
bulgular sayesinde model belirlenir. Gegerlilik testine tabi tutulur, sayet uygunsa devam
edilir, eger gecerlilik testinden olumlu sonu¢ alinamazsa ayni islem bastan yapilir.
Gegerlilik testine uygunsa bilgisayar programi belirlenir ve dogrulama yapilir. Tasarim
deneyleri yapilan tasarimlarin tekrarlari, onaylama, verilerin ¢oziimlenmesi, sonuglarin
dogrulanmasi ve uygulanmasi ile simiilasyon agsamalari tamamlanir. Bu ¢alismada PTV

Vissim ve Vistro programlari kullanilmistir.

Simiilasyon araclari:Vissim ve Vistro

Simiilasyon; bir sisteme ait mevcut durumun bir bilgisayar modeline yansitilmasuyla,
hem mevcut durumu saha haricinde gozlemleyebilen hem de degisik kosullar altinda
sistemin nasil davraniglar sergiledigini izlenmesini saglayan bir modelleme teknigidir.
Simiilasyonun en oOnemli gayesi tasitlarin trafik sistemi icerisindeki hareket ve
davraniglarin1 kararlastirmak ve ayni zamanda bu hareketleri gorsel olarak simiilasyon
ekranma yansitmaktir. Bir¢ok simiilasyon modeli bu problemi ¢6zmek ig¢in

gelistirilmistir. Bu calismada Vissim ve Vistro simiilasyon modeli kullanilmistir.

VISSIM (Verkehr in Stadten-Simulation: traffic in towns-simulation), kent i¢i ulasim
sistemlerinde trafifin ve transit ulasim sistemlerinin (hafif rayli sistem gibi)
modellenmesi ve degerlendirilmesi i¢in gelistirilmis; davranig tabanli bir mikroskobik

simiilasyon programidir. Bir yazilim ve ulasim danigsmanlik kurulusu olan PTV GmbH
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tarafindan gelistirilen bu programin kalibrasyonu Karlsruhe Teknik Universitesince
(Almanya) gerceklestirilmistir. Bu program vasitasiyla, kent i¢i karayolu trafigi ve
transit ulagim sistemleri gesitli yol konfigiirasyonlari, trafik 1siklar1 ve transit duraklari

gibi parametrelere bagli olarak analiz edilebilir.

Simiilasyon sonuglari, trafik kompozisyonu, sinyalizasyon, yol ve kavsak geometrisi,
trafik hacmi v.d goriintiilerin bilgisayar ortaminda canlandirilmasi; ger¢ek zamanli
olmadan da ulasim siiresi ya da gecikmeler gibi bir takim analiz verilerinin veri
dosyalarina aktarilmasi suretiyle elde edilir. VISSIM, yayalar, bisikletliler, motosiklet,
otomobil, kamyon, otobiis, tramvay, hafif rayl1 sistem ve metro ve demiryolunun multi-
modal trafik akiglarini, teknik 6zellikleri ile simiile etmek tizere 6zellestirme secenekleri
de sunmaktadir. Simiilasyon teknikleri, ayrintili model olusturmanin yani sira; sahada
yapilmasi gereken denemelerin daha emniyetli, daha ucuz ve daha hizli bir sekilde
yapilmasina imkan saglamaktadir. Kavsak hizmet diizeyini belirleme, sinyal siire
optimizasyonu, trafik etki analizi, ¢oklu senaryolari yonetme ve kapsamli raporlar

olusturma kabiliyetlerine sahip yazilimdir.

Trafik Etki Analizi

Trafik etki analizi, miihendisler ve planlamacilar i¢in herhangi bir projenin olasi
etkilerini belirlemek icin giiclii bir aractir. Ozellikle biiyiik sehirlerin en biiyiik sorunu
haline gelen trafik bilmecesi, ¢esitli ¢6ziim modelleri ile kontrol ve analiz edilmeye
caligilmaktadir. Onemli gayrimenkul projeleri dncesinde potansiyel ulasim sorunlarinin
belirlenmesinde, Onemli turizm aligveris ve konut projelerinin ulasim aglart ile
biitlinlestirilmesinde trafik etki analizi ¢alismalar1 6nemli katkilar saglar. Trafik etki
analizleri, uluslararasi trafik miithendisligi yontemleri kullanilarak yapilmaktadir. Trafik
etki analizi kapsaminda; yol kesimi ve kavsak noktalarinda trafik sayimi,toplu tagima
duraklar1 ve istasyonlarda yaya-yolcu sayimi,otopark ihtiyag belirleme ve
modelleme,hedef yili  i¢in senaryo bazli seyahat atamasi ve erisim
planlama,Hacim/Kapasite, Kavsak Kullanom Oram1i , Hizmet Seviyesi , Sinyal
Optimizasyonu,Once/Sonra Analizi ve Seyahat Siiresi Gecikme raporlari,makro ve
mikro-simiilasyon ve yonetici ve tesis yatirimcist igin karsilagtirmali karar verme,

degerlendirme ve Oneri proje raporlari ¢calismalar1 yapilmaktadir.
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4.ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Calisma Alani

Erimpas A.S. tarafindan 2015 yilinda hayata gecen Erzincan Park Aligveris Merkezi,
kentin bat1 girisinde Halitpasa Caddesinin en 6nemli kavsaginda konumlandirilmistir.
Ozel Neon Hastanesi ve Ergan Alisveris Merkezine yiiriime mesafesindedir. Yilda
yaklagik 500 bin ziyaretgiye hizmet vermeyi planlayan aligveris merkezi,gagdas

mimarisiyle Erzincan’in en dikkat ¢eken yapilarindan biridir (Sekil 4.1).

Aligveris merkezinin sehrin bati girisinde bulunmasi, ulasiminin kolay olmasi, toplu
tasima hattinin tizerinde bulunmasi ve sehrin en biiyilk aligveris merkezi olmasi
sebebiyle yogun ilgi gormektedir. Hafta sonlar1 ziyaret¢i sayisindaki artis nedeniyle
ortalama 320 araglik otopark ihtiyact dogmaktadir. Yetersiz olan yollar ve otoparklar

trafik sorunlar1 olusturmaya baglamistir.

Erzincan Park Alisveris Merkezinin kentle baglantisi,dogu-bati dogrultusunda bulunan
Halitpasa Caddesi ile saglanmaktadir. Tez ¢alismasinda bu hat iizerinde bulunan Nedim
Muradoglu Kavsagi,Emniyet Kavsagi ve Yildiz(Dortyol) Kavsagi incelenerek trafik
performansina bakilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Calismaya konu olan koridor
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Sekil 4.3. Nedim Muradoglu Kavsagi (Sinyalize Kavsak)
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Sekil 4.4. Yildiz Kavsagi (Sinyalize Kavsak)

Bu koridor iizerindeki kavsaklar, yogun trafige sahiptir. Erzincan Park Aligveris

Merkezi ¢ekim merkezi olmasindan dolay1 ek bir trafik yiikii olusturmaktadir.

Ozellikle sabah ve aksam saatlerinde trafik sikisikliklar1 yasanmaktadir. Kavsaklar arasi
koordinasyonun incelenebilmesi amaciyla, kavsak noktalarindaki trafik sayimlari,
otopark kapasite ve ihtiyaci, hizmet seviyesi, sinyal optimizasyonu, seyahat siiresi,

kuyruk uzunlugu, gecikme vb. gibi degerler incelenmistir.
4.2. Veri Toplanmasi

Trafik verilerinin toplanmasi ve incelenmesi, trafik analizi i¢in en Onemli husustur.

Calisilan koridorda pik saatlerdeki trafik sayimlar1 yapilmistir.

Haftanin her giinii i¢in pik saatler belirlenmis ve sabah 07:30-08:30, 6gle 11:30-12:30,
aksam 16:30-17:30 araliginda 1’er saatlik sayimlar yapilmigtir ve similasyon

programina veri girigi yapilmistir.
4.3. Simiilasyon Modellemesi

Calisma giizergahinda ki serit sayilari, genislikleri, ara¢ sayilari, seyahat siireleri, sinyal
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stireleri, gecikmeler, kuyruk uzunluklari, emisyon salinimi ve yakit tiikketimi verileri

elde edilmis ve PTV firmas1 VISSIM ve VISTRO simiilasyon ortamina aktarilmistir.
Calismada incelenen koridorda 3 adet sinyalize kavsak vardir. Buna alternatif olarak;
1.Tiim kavsaklarin sinyalize olmas1 durumu
2.Tim kavsaklarin gébeksiz olmast durumu

3.Tim kavsaklarin modern donel kavsak(raundabout) olmasi durumu
degerlendirilmistir.

4.3.1. Trafik hacimlerine gore yapilan simiilasyon sonuclari

Calismaya konu olan kavsaklarda elde edilen parametrelerin karsilastiriimasinda
mevecut durum haricinde 2 senaryo olusturulmus ve biitlin rotalar i¢in 40 ayr1 dl¢iim

yapilmis ve simiilasyon ortalama degeri bulunmustur.

4.3.1.1. Seyahat siiresi i¢in yapilan Simiilasyon Sonuclari

1. Rota: Yildiz Kavsagi Dogu — Bat1 yoniinde yaklagik 1045 m’lik boliim

2. Rota: Yildiz Kavsagi Bati — Dogu yoniinde yaklasik 1045 m’lik boliim

3. Rota: Yildiz Kavsagi Kuzey — Giiney yoniinde yaklasik 900 m’lik boliim

4. Rota: Yildiz Kavsagi Giiney — Kuzey yoniinde yaklasik 900 m’lik boliim

5. Rota: Nedim Muratoglu Kavsagi Dogu — Bat1 yoniinde yaklasik 670 m’lik bolim

6. Rota: Nedim Muratoglu Kavsagi Bati —Dogu yoniinde yaklasik 670 m’lik boliim

7. Rota: Nedim Muratoglu Kavsagi Kuzey— Gliney yoniinde yaklasik 700 m’lik boliim
8. Rota: Nedim Muratoglu Kavsagi Giiney — Kuzey yoniinde yaklasik 700 m’lik boliim
9. Rota: Tiim kavsaklarin kullanildigi Dogu — Bat1 yoniinde yaklasik 3100 m’lik bolim

10. Rota: Tiim kavsaklarin kullanildig1r Bat1 —-Dogu yoniinde yaklagik 3100 m’lik boliim

incelenmistir.
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Tablo 4.1. 1. Rota seyahat siiresi (Mevcut durum)

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 97,57 96,19 94,48 92,97 95,99
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 93,10 95,47 99,68 96,61 95,96
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 93,07 97,88 94,75 93,84 96,55
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 94,56 94,26 94,96 94,46 95,23
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 97,57 96,19 94,48 92,97 95,99
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 93,10 95,47 99,68 96,61 95,96
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 93,07 97,88 94,75 93,84 96,55
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 94,56 94,26 94,96 94,46 95,23

Tablo 4.2. 1. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2)

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 88,15 87,49 91,03 87,40 87,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 87,66 90,55 90,37 87,15 88,73
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 87,70 88,56 89,64 88,61 88,17
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 88,79 88,75 87,92 89,36 89,14
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 88,15 87,49 91,03 87,40 87,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 87,66 90,55 90,37 87,15 88,73
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 87,70 88,56 89,64 88,61 88,17
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 88,79 88,75 87,92 89,36 89,14
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Tablo 4.3. 1. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3)

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 72,72 73,04 72,59 72,50 72,38
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 72,67 72,61 72,25 72,44 72,71
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 72,32 72,58 72,67 72,35 72,52
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 72,50 72,32 72,67 72,65 72,61
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 72,72 73,04 72,59 72,50 72,38
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 72,67 72,61 72,25 72,44 72,71
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 72,32 72,58 72,67 72,35 72,52
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 72,50 72,32 72,67 72,65 72,61
Tablo 4.4. 2. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 89,77 89,45 87,38 88,88 87,77
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 89,07 87,39 91,51 88,95 88,71
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 88,61 90,88 89,41 87,30 92,41
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 89,24 88,99 89,38 88,29 89,47
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 89,77 89,45 87,38 88,88 87,77
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 89,07 87,39 91,51 88,95 88,71
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 88,61 90,88 89,41 87,30 92,41
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 89,24 88,99 89,38 88,29 89,47
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Tablo 4.5. 2. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 86,44 86,08 84,34 85,52 85,31
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 85,60 85,63 85,50 85,33 85,69
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 86,88 86,07 84,95 83,59 87,59
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 84,75 87,02 86,05 84,88 85,54
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 86,44 86,08 84,34 85,52 85,31
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 85,60 85,63 85,50 85,33 85,69
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 86,88 86,07 84,95 83,59 87,59
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 84,75 87,02 86,05 84,88 85,54
Tablo 4.6. 2.Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 73,20 73,00 72,95 72,79 73,03
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 73,11 72,95 73,07 73,20 73,06
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 73,31 73,21 72,82 73,39 73,08
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 73,36 72,75 72,88 73,20 72,78
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 73,20 73,00 72,95 72,79 73,03
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 73,11 72,95 73,07 73,20 73,06
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 73,31 73,21 72,82 73,39 73,08
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 73,36 72,75 72,88 73,20 72,78
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Tablo 4.7. 3. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 100,56 100,81 109,34 107,50 95,90
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 92,96 95,00 125,92 183,73 92,11
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 87,40 108,52 98,45 86,95 108,84
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 93,67 119,55 99,28 98,83 93,30
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 100,56 100,81 109,34 107,50 95,90
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 92,96 95,00 125,92 183,73 92,11
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 87,40 108,52 98,45 86,95 108,84
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 93,67 119,55 99,28 98,83 93,30
Tablo 4.8 3. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 92,84 84,93 88,99 89,95 82,18
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 87,84 97,45 88,72 96,94 85,75
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 84,46 87,75 86,27 82,86 89,62
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 86,56 94,14 88,29 84,50 97,89
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 92,84 84,93 88,99 89,95 82,18
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 87,84 97,45 88,72 96,94 85,75
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 84,46 87,75 86,27 82,86 89,62
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 86,56 94,14 88,29 84,50 97,89
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Tablo 4.9 3. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 61,90 62,03 61,80 62,08 62,13
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 62,22 61,68 62,16 61,72 61,81
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 61,87 61,75 62,28 61,91 62,11
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 62,17 62,12 61,86 61,85 61,91
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 61,90 62,03 61,80 62,08 62,13
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 62,22 61,68 62,16 61,72 61,81
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 61,87 61,75 62,28 61,91 62,11
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 62,17 62,12 61,86 61,85 61,91
Tablo 4.10 4. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 103,48 120,44 102,69 97,62 102,52
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 104,11 139,26 101,01 114,25 102,35
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 130,80 129,62 102,25 92,52 91,84
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 11498 127,37 13251 11320 111,79
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 103,48 120,44 102,69 97,62 102,52
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 104,11 139,26 101,01 114,25 102,35
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 130,80 129,62 102,25 92,52 91,84
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 114,98 127,37 132,51 113,20 111,79
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Tablo 4.11 4. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 82,42 83,12 82,53 80,23 81,88
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 83,99 81,41 87,21 85,13 81,88
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 83,32 82,12 82,54 78,79 81,50
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 77,96 87,68 81,53 83,77 82,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 82,42 83,12 82,53 80,23 81,88
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 83,99 81,41 87,21 85,13 81,88
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 83,32 82,12 82,54 78,79 81,50
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 77,96 87,68 81,53 83,77 82,00
Tablo 4.12 4. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 61,67 61,38 61,53 61,38 61,64
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 61,62 61,78 61,51 61,89 61,54
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 61,44 61,44 61,41 61,20 61,39
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 61,48 61,48 61,76 61,34 61,64
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 61,67 61,38 61,53 61,38 61,64
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 61,62 61,78 61,51 61,89 61,54
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 61,44 61,44 61,41 61,20 61,39
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 61,48 61,48 61,76 61,34 61,64
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Tablo 4.13 5. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 55,82 55,28 54,40 56,01 55,33
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 55,44 54,70 55,29 55,48 56,73
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 55,02 55,36 55,87 54,85 54,49
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 56,39 55,12 56,41 55,17 55,46
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 55,82 55,28 54,40 56,01 55,33
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 55,44 54,70 55,29 55,48 56,73
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 55,02 55,36 55,87 54,85 54,49
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 56,39 55,12 56,41 55,17 55,46
Tablo 4.14. 5. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 55,85 55,02 54,09 55,08 55,73
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 56,05 54,06 55,09 55,07 54,90
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 54,32 55,83 55,42 55,79 54,31
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 55,38 54,63 56,09 55,13 54,94
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 55,85 55,02 54,09 55,08 55,73
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 56,05 54,06 55,09 55,07 54,90
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 54,32 55,83 55,42 55,79 54,31
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 55,38 54,63 56,09 55,13 54,94
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Tablo 4.15. 5. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout Durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 46,53 46,93 46,60 46,55 46,43
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 46,63 46,61 46,39 46,36 46,61
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 46,35 46,61 46,59 46,37 46,47
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 46,52 46,31 46,58 46,54 46,69
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 46,53 46,93 46,60 46,55 46,43
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 46,63 46,61 46,39 46,36 46,61
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 46,35 46,61 46,59 46,37 46,47
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 46,52 46,31 46,58 46,54 46,69

Tablo 4.16. 6. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 56,30 57,35 56,96 56,38 57,82
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 61,53 55,61 58,94 57,27 56,12
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 56,01 56,34 57,27 56,64 56,47
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 56,15 58,28 57,34 55,99 56,20
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 56,30 57,35 56,96 56,38 57,82
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 61,53 55,61 58,94 57,27 56,12
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 56,01 56,34 57,27 56,64 56,47
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 56,15 58,28 57,34 55,99 56,20
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Tablo 4.17. 6. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 55,27 55,86 55,89 55,90 55,26
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 55,39 54,32 55,45 54,97 54,27
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 54,97 55,97 55,44 54,90 55,25
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 56,20 56,19 55,42 54,36 55,49
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 55,27 55,86 55,89 55,90 55,26
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 55,39 54,32 55,45 54,97 54,27
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 54,97 55,97 55,44 54,90 55,25
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 56,20 56,19 55,42 54,36 55,49
Tablo 4.18. 6. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 46,90 46,50 46,55 46,60 46,62
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 46,71 46,86 46,74 47,04 46,68
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 47,07 46,82 46,54 46,83 46,79
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 46,92 46,47 46,65 47,04 46,60
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 46,90 46,50 46,55 46,60 46,62
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 46,71 46,86 46,74 47,04 46,68
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 47,07 46,82 46,54 46,83 46,79
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 46,92 46,47 46,65 47,04 46,60
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Tablo 4.19. 7. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 67,65 68,97 67,24 66,17 67,93
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 68,25 67,50 68,35 70,74 65,78
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 68,06 65,17 66,47 67,53 62,99
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 64,27 66,83 66,23 68,04 66,37
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 67,65 68,97 67,24 66,17 67,93
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 68,25 67,50 68,35 70,74 65,78
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 68,06 65,17 66,47 67,53 62,99
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 64,27 66,83 66,23 68,04 66,37
Tablo 4.20. 7. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 66,25 66,88 66,79 66,85 64,94
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 63,62 65,11 64,24 68,08 64,49
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 65,89 66,11 64,45 66,56 62,77
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 64,01 67,94 65,60 67,72 66,51
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 66,25 66,88 66,79 66,85 64,94
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 63,62 65,11 64,24 68,08 64,49
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 65,89 66,11 64,45 66,56 62,77
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 64,01 67,94 65,60 67,72 66,51
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Tablo 4.21. 7. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 49,50 49,75 49,67 49,91 49,52
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 49,45 49,75 49,41 49,72 49,37
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 49,85 49,55 49,42 49,73 49,44
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 49,71 49,50 49,87 49,11 49,41
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 49,50 49,75 49,67 49,91 49,52
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 49,45 49,75 49,41 49,72 49,37
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 49,85 49,55 49,42 49,73 49,44
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 49,71 49,50 49,87 49,11 49,41
Tablo 4.22. 8. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 67,88 72,00 66,37 69,32 68,43
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 67,55 66,25 67,14 69,64 68,45
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 69,01 68,69 67,52 67,29 65,13
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 68,09 66,33 70,87 66,19 70,94
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 67,88 72,00 66,37 69,32 68,43
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 67,55 66,25 67,14 69,64 68,45
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 69,01 68,69 67,52 67,29 65,13
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 68,09 66,33 70,87 66,19 70,94
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Tablo 4.23. 8. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 65,07 67,61 64,47 67,66 64,20
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 65,97 64,91 65,39 66,40 62,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 66,09 65,68 64,93 64,20 63,10
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 67,14 64,63 65,01 64,30 65,38
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 65,07 67,61 64,47 67,66 64,20
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 65,97 64,91 65,39 66,40 62,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 66,09 65,68 64,93 64,20 63,10
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 67,14 64,63 65,01 64,30 65,38

Tablo 4.24. 8. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 48,69 48,59 48,63 48,71 48,48
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 48,45 48,48 47,96 48,55 48,79
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 48,83 48,48 48,40 48,69 48,43
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 48,93 48,79 48,76 48,75 48,40
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 48,69 48,59 48,63 48,71 48,48
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 48,45 48,48 47,96 48,55 48,79
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 48,83 48,48 48,40 48,69 48,43
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 48,93 48,79 48,76 48,75 48,40
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Tablo 4.25. 9. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 267,28 269,17 262,40 264,38 264,90
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 261,53 263,96 268,23 262,41 265,47
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 262,40 269,24 263,13 261,64 262,99
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 262,99 261,76 270,45 262,47 264,07
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 267,28 269,17 262,40 264,38 264,90
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 261,53 263,96 268,23 262,41 265,47
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 262,40 269,24 263,13 261,64 262,99
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 262,99 261,76 270,45 262,47 264,07
Tablo 4.26. 9. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 260,42 256,62 257,71 254,83 252,28
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 259,07 259,51 259,08 255,05 258,05
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 253,76 260,45 260,65 258,52 254,56
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 256,60 252,32 257,51 257,22 256,01
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 260,42 256,62 257,71 254,83 252,28
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 259,07 259,51 259,08 255,05 258,05
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 253,76 260,45 260,65 258,52 254,56
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 256,60 252,32 257,51 257,22 256,01
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Tablo 4.27. 9. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 230,77 233,00 232,60 233,53 230,90
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 232,44 23154 22896 233,10 234,03
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 231,04 229,43 230,44 231,32 231,56
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 230,15 232,24 230,91 230,04 232,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 230,77 233,00 232,60 23353 230,90
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 232,44 23154 22896 233,10 234,03
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 231,04 229,43 230,44 231,32 231,56
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 230,15 232,24 230,91 230,04 232,00
Tablo 4.28. 10. Rota seyahat siiresi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 259,08 259,98 257,71 258,24 259,07
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 263,72 254,86 265,31 259,78 258,35
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 258,51 263,82 257,41 256,96 259,45
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 260,47 261,02 262,11 262,87 257,14
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 259,08 259,98 257,71 258,24 259,07
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 263,72 254,86 265,31 259,78 258,35
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 258,51 263,82 257,41 256,96 259,45
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 260,47 261,02 262,11 262,87 257,14
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Tablo 4.29. 10. Rota seyahat siiresi (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 252,03 244,12 243,57 252,10 245,75
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 252,18 243,06 257,40 246,90 253,29
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 255,76 256,18 242,46 244,57 241,06
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 252,46 254,42 242,51 256,22 238,99
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 252,03 244,12 243,57 252,10 245,75
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 252,18 243,06 257,40 246,90 253,29
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 255,76 256,18 242,46 244,57 241,06
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 252,46 254,42 242,51 256,22 238,99
Tablo 4.30. 10. Rota seyahat siiresi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 234,83 231,38 232,04 233,62 232,67
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 231,55 233,03 234,33 23398 230,97
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 232,48 236,01 230,30 232,15 233,26
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 23355 231,07 233,58 23496 230,99
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 234,83 231,38 232,04 233,62 232,67
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 231,55 233,03 234,33 23398 230,97
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 232,48 236,01 230,30 232,15 233,26
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 23355 231,07 233,58 23496 230,99
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Tablo 4.31. Seyahat siiresi simiilasyon ortalamasi

Rotal Rota2 Rota3 Rota4 Rota5 Rota6 Rota7 Rota8 Rota9 1R(;)ta
Se”i‘ryo 95,38 89,14 10493 11173 5543 57,05 67,03 6815 26454 259,79
SENAYO 8361 8564 839 8255 5514 5534 6574 6521 25701 24875
Sengryo 72,56 73,06 6197 6153 4653 46,75 49,58 4859 2315 232,84
Seyahat Stiresi
300
& 250
Z 200
& 150
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Sekil 4.5. Tiim rotalardaki seyahat siiresi karsilastirmalari

Seyahat stiresi i¢in 10 farkli rota i¢in mevcut durum haricinde 2 farkli senaryo iiretilmis

ve karsilagtirilmigtir.

Rota 1 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

sirastyla %7 ve % 24°liikk azalmalar meydana gelmistir.

Rota 2 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

sirastyla %4 ve % 18’lik azalmalar meydana gelmistir.

Rota 3 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

sirastyla %15 ve % 41°lik azalmalar meydana gelmistir.
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Rota 4 i¢cin mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

sirasiyla %26 ve % 45°lik azalmalar meydana gelmistir.

Rota 5 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

strastyla %1 ve % 16’lik azalmalar meydana gelmistir.

Rota 6 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

sirastyla %3 ve % 18’lik azalmalar meydana gelmistir.

Rota 7 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

strasiyla %2 ve % 26’lik azalmalar meydana gelmistir.

Rota 8 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

sirasiyla %4 ve % 29’luk azalmalar meydana gelmistir.

Rota 9 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

sirasiyla %3 ve % 12’lik azalmalar meydana gelmistir.

Rota 10 i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda;

sirastyla %4 ve % 10’luk azalmalar meydana gelmistir.
Gecikmeler i¢cin Yapilan Simiilasyon Sonuclar:

1. Gecikme Olgiimleri: 1. ve 2. rotalara ait gecikmeler
2. Gecikme Olgiimleri: 3. ve 4. rotalara ait gecikmeler
3. Gecikme Olgiimleri: 5. ve 6. rotalara ait gecikmeler
4. Gecikme Olgiimleri: 7. ve 8. rotalara ait gecikmeler

5. Gecikme Olgiimleri: 9. ve 10. rotalara ait gecikmeler
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Tablo 4.32. 1.Gecikme olgtimleri (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 22,84 22,00 20,15 20,00 21,33
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 19,83 21,15 25,09 22,12 21,60
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 19,64 23,67 21,26 19,92 23,51
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 20,99 20,80 21,36 20,50 21,37
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 22,84 22,00 20,15 20,00 21,33
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 19,83 21,15 25,09 22,12 21,60
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 19,64 23,67 21,26 19,92 23,51
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 20,99 20,80 21,36 20,50 21,37
Tablo 4.33. 1.Gecikme dlgiimleri (Senaryo 2(Gdbeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 15,96 15,32 17,15 15,32 15,03
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 15,26 17,53 17,19 14,91 15,87
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 15,77 16,15 16,48 15,34 16,48
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 15,88 16,81 15,75 16,20 16,32
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 15,96 15,32 17,15 15,32 15,03
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 15,26 17,53 17,19 14,91 15,87
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 15,77 16,15 16,48 15,34 16,48
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 15,88 16,81 15,75 16,20 16,32
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Tablo 4.34. 1. Gecikme 6lglimleri (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,65 0,72 0,65 0,54 0,62
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,63 0,70 0,64 0,62 0,68
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,59 0,67 0,60 0,59 0,59
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,71 0,53 0,64 0,69 0,55
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,65 0,72 0,65 0,54 0,62
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,63 0,70 0,64 0,62 0,68
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,59 0,67 0,60 0,59 0,59
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,71 0,53 0,64 0,69 0,55
Tablo 4.35. 2. Gecikme Slglimleri (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 40,74 48,54 46,27 42,46 37,76
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 36,38 51,97 55,07 92,39 35,22
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 44,83 55,65 38,97 28,66 41,23
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 41,66 61,51 53,28 43,83 40,17
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 40,74 48,54 46,27 42,46 37,76
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 36,38 51,97 55,07 92,39 35,22
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 44,83 55,65 38,97 28,66 41,23
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 41,66 61,51 53,28 43,83 40,17
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Tablo 4.36. 2. Gecikme 6lglimleri (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 27,29 23,36 25,92 24,84 21,06
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 25,11 30,09 26,89 30,92 23,32
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 23,16 24,88 23,79 20,36 25,84
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 21,95 30,52 24,15 23,27 30,29
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 27,29 23,36 25,92 24,84 21,06
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 25,11 30,09 26,89 30,92 23,32
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 23,16 24,88 23,79 20,36 25,84
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 21,95 30,52 24,15 23,27 30,29
Tablo 4.37. 2. Gecikme Slglimleri (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,31 0,38 0,39 0,32 0,40
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,40 0,37 0,40 0,37 0,34
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,28 0,40 0,32 0,29 0,40
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,29 0,43 0,35 0,39 0,33
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,31 0,38 0,39 0,32 0,40
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,40 0,37 0,40 0,37 0,34
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,28 0,40 0,32 0,29 0,40
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,29 0,43 0,35 0,39 0,33
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Tablo 4.38. 3. Gecikme Slglimleri (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 10,28 10,19 9,66 10,38 10,62
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 11,98 9,22 10,98 10,24 10,72
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 9,69 9,94 10,66 9,80 9,54
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 10,43 10,49 11,05 9,69 9,92
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 10,28 10,19 9,66 10,38 10,62
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 11,98 9,22 10,98 10,24 10,72
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 9,69 9,94 10,66 9,80 9,54
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 10,43 10,49 11,05 9,69 9,92
Tablo 4.39. 3. Gecikme Glglimleri (Senaryo 2(G6beksiz durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 9,98 9,55 9,09 9,85 9,97
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 10,02 8,51 9,72 9,24 9,01
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 8,91 10,19 9,79 9,73 9,03
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 9,93 9,63 10,17 9,13 9,46
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 9,98 9,55 9,09 9,85 9,97
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 10,02 8,51 9,72 9,24 9,01
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 8,91 10,19 9,79 9,73 9,03
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 9,93 9,63 10,17 9,13 9,46
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Tablo 4.40. 3. Gecikme o6lglimleri (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,52 0,51 0,43 0,46 0,45
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,45 0,48 0,48 0,45 0,46
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,50 0,48 0,41 0,38 0,43
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,46 0,33 0,49 0,51 0,40
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,52 0,51 0,43 0,46 0,45
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,45 0,48 0,48 0,45 0,46
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,50 0,48 0,41 0,38 0,43
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,46 0,33 0,49 0,51 0,40

Tablo 4.41. 4. Gecikme Slgtimleri (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 19,21 21,96 18,33 18,57 19,99
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 20,27 18,36 19,52 21,63 18,59
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 19,71 18,89 18,96 19,14 15,65
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 17,57 18,01 19,64 18,52 20,28
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 19,21 21,96 18,33 18,57 19,99
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 20,27 18,36 19,52 21,63 18,59
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 19,71 18,89 18,96 19,14 15,65
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 17,57 18,01 19,64 18,52 20,28
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Tablo 4.42. 4. Gecikme 6lglimleri (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 17,27 18,79 17,62 18,39 16,47
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 17,01 16,71 16,97 18,91 15,09
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 17,58 17,73 16,64 17,35 14,89
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 17,20 18,08 16,89 17,90 18,11
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 17,27 18,79 17,62 18,39 16,47
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 17,01 16,71 16,97 18,91 15,09
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 17,58 17,73 16,64 17,35 14,89
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 17,20 18,08 16,89 17,90 18,11
Tablo 4.43. 4. Gecikme Slglimleri (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,09 0,13 0,08 0,09 0,06
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,07 0,06 0,11
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,10 0,08 0,05 0,12 0,07
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,07 0,09 0,10 0,08 0,10
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,09 0,13 0,08 0,09 0,06
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,07 0,06 0,11
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,10 0,08 0,05 0,12 0,07
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,07 0,09 0,10 0,08 0,10
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Tablo 4.44. 5. Gecikme Slglimleri (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 52,22 54,21 49,16 50,19 51,02
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 50,82 48,73 56,04 50,07 51,80
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 49,32 55,58 49,34 49,00 51,33
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 50,04 50,82 56,04 51,53 50,23
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 52,22 54,21 49,16 50,19 51,02
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 50,82 48,73 56,04 50,07 51,80
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 49,32 55,58 49,34 49,00 51,33
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 50,04 50,82 56,04 51,53 50,23
Tablo 4.45. 5. Gecikme Glglimleri (Senaryo 2(G6beksiz durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 47,42 43,48 44,98 44,34 41,87
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 45,31 45,05 46,56 42,59 44,79
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 42,52 48,68 45,00 4451 44,16
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 43,91 43,52 46,28 45,84 43,98
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 47,42 43,48 44,98 44,34 41,87
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 45,31 45,05 46,56 42,59 44,79
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 42,52 48,68 45,00 44,51 44,16
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 43,91 43,52 46,28 45,84 43,98
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Tablo 4.46. 5. Gecikme o6lglimleri (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 20,16 19,90 20,29 21,57 19,86
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 19,82 20,12 19,92 21,77 20,52
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 19,21 20,04 18,14 19,44 20,59
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 19,43 20,71 20,09 19,95 19,45
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 20,16 19,90 20,29 21,57 19,86
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 19,82 20,12 19,92 21,77 20,52
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 19,21 20,04 18,14 19,44 20,59
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 19,43 20,71 20,09 19,95 19,45
Tablo 4.47. Gecikme siiresi simiilasyon ortalamasi
Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4 Rota 5
Senaryo 1 21,46 46,83 10,27 19,14 51,37
Senaryo 2 16,04 25,35 9,55 17,28 44,74
Senaryo 3 0,63 0,36 0,45 0,09 20,05
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Gecikmeler

Rota 1 Rota 2 Rota 3 Rota 4 Rota 5

Gecikme (sn)
= N w B (€] (o))
o o o o o o

o

HmSenaryol M Senaryo?2 Senaryo 3

Sekil 4.6. Tiim rotalardaki gecikme siiresi karsilastirmalari

Gecikme siiresi i¢in 5 farkli rotada mevcut durum haricinde 2 farkli senaryo tiretilmis ve

karsilastirilmastir.

l.ve 2. Rotalara ait gecikmeler i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3

karsilagtirildiginda; sirasiyla %25 ve % 97°lik azalmalar meydana gelmistir.

3.ve 4. Rotalara ait gecikmeler i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3

karsilastirildiginda; sirasiyla %46 ve % 99’luk azalmalar meydana gelmistir.

5.ve 6. Rotalara ait gecikmeler i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3

karsilagtirildiginda; sirasiyla %7 ve % 96°lik azalmalar meydana gelmistir.

7.ve 8. Rotalara ait gecikmeler i¢cin mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3

karsilastirildiginda; sirasiyla %10 ve % 100°lik azalmalar meydana gelmistir.

9.ve 10. Rotalara ait gecikmeler i¢in mevcut durumla(Senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo

3 karsilastirildiginda; sirasiyla %13 ve % 61°lik azalmalar meydana gelmistir.
Kuyruk Uzunlugu icin Yapilan Simiilasyon Sonuglari
1. Kuyruk Uzunlugu: Yildiz Kavsagi Dogu Kolunda yapilan 6l¢iim

2. Kuyruk Uzunlugu: Yildiz Kavsagi Kuzey Kolunda yapilan dl¢iim
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3. Kuyruk Uzunlugu: Yildiz Kavsagi Bati Kolunda yapilan 6l¢iim

4. Kuyruk Uzunlugu: Yildiz Kavsagi Giiney Kolunda yapilan dl¢iim

5. Kuyruk Uzunlugu: Nedim Muratoglu Kavsagi Dogu Kolunda yapilan 6l¢giim

6. Kuyruk Uzunlugu: Nedim Muratoglu Kavsagi Kuzey Kolunda yapilan 6l¢iim

7. Kuyruk Uzunlugu: Nedim Muratoglu Kavsagi Bat1 Kolunda yapilan 6l¢iim

8. Kuyruk Uzunlugu: Nedim Muratoglu Kavsagi Giiney Kolunda yapilan 6l¢iim

9. Kuyruk Uzunlugu: Ergan Kavsagi Dogu Kolunda yapilan 6l¢iim

Tablo 4.48. 1. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3
Ortalama (sn) 18,86 18,52 16,47
Simiilasyon No 6 7 8
Ortalama (sn) 14,55 16,27 23,19
Simiilasyon No 11 12 13
Ortalama (sn) 14,62 19,95 17,59
Simiilasyon No 16 17 18
Ortalama (sn) 15,55 15,25 16,15
Simiilasyon No 21 22 23
Ortalama (sn) 18,86 18,52 16,47
Simiilasyon No 26 27 28
Ortalama (sn) 14,55 16,27 23,19
Simiilasyon No 31 32 33
Ortalama (sn) 14,62 19,95 17,59
Simiilasyon No 36 37 38
Ortalama (sn) 15,55 15,25 16,15

15,09

18,06
14
16,28
19
16,10
24
15,09
29
18,06
34
16,28
39
16,10

18,24
10
18,64
15
18,86
20
17,60
25
18,24
30
18,64
35
18,86
40
17,60
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Tablo 4.49. 1. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(Gdbeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 9,68 9,80 10,81 9,97 9,14
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 9,15 11,66 13,30 9,60 10,75
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 9,92 10,37 11,21 10,72 10,73
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 9,92 10,60 9,41 11,38 10,88
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 9,68 9,80 10,81 9,97 9,14
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 9,15 11,66 13,30 9,60 10,75
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 9,92 10,37 11,21 10,72 10,73
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 9,92 10,60 9,41 11,38 10,88
Tablo 4.50. 1. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.51. 2. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 29,56 28,15 34,97 34,96 22,87
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 19,32 22,49 50,48 108,22 21,83
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 15,41 36,37 24,13 15,45 35,58
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 21,61 48,60 27,46 28,82 21,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 29,56 28,15 34,97 34,96 22,87
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 19,32 22,49 50,48 108,22 21,83
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 15,41 36,37 24,13 15,45 35,58
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 21,61 48,60 27,46 28,82 21,00
Tablo 4.52. 2. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 20,36 16,01 19,11 19,05 12,70
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 15,22 26,84 16,89 23,52 17,57
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 13,89 18,27 14,70 12,54 20,54
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 15,58 26,06 17,93 15,49 23,44
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 20,36 16,01 19,11 19,05 12,70
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 15,22 26,84 16,89 23,52 17,57
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 13,89 18,27 14,70 12,54 20,54
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 15,58 26,06 17,93 15,49 23,44
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Tablo 4.53. 2. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tablo 4.54. 3. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 5,28 4,97 4,32 491 4,82
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 5,29 4,38 6,80 5,19 4,85
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 4,42 5,48 4,69 4,22 6,27
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 5,47 4,45 537 4,92 5,26
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 5,28 4,97 4,32 491 4,82
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 5,29 4,38 6,80 5,19 4,85
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 4,42 5,48 4,69 4,22 6,27
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 5,47 4,45 537 4,92 5,26
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Tablo 4.55. 3. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(Gdbeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 5,28 4,97 4,32 491 4,82
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 5,29 4,38 6,80 5,19 4,85
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 4,42 5,48 4,69 4,22 6,27
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 5,47 4,45 537 4,92 5,26
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 5,28 4,97 4,32 491 4,82
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 5,29 4,38 6,80 5,19 4,85
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 4,42 5,48 4,69 4,22 6,27
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 5,47 4,45 537 4,92 5,26
Tablo 4.56. 3. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.57. 4. Kuyruk Uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut Durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 23,53 38,13 22,11 21,69 24,46
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 24,41 54,08 20,47 33,93 21,66
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 44,11 39,93 22,32 17,99 15,63
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 32,84 43,05 48,12 32,61 28,19
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 23,53 38,13 22,11 21,69 24,46
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 24,41 54,08 20,47 33,93 21,66
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 4411 39,93 22,32 17,99 15,63
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 32,84 43,05 48,12 32,61 28,19

Tablo 4.58. 4. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 10,10 9,76 9,29 9,21 10,58
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 10,18 10,48 13,36 12,38 8,82
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 10,40 9,53 10,84 8,06 9,21
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 7,46 14,54 9,94 10,15 9,29
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 10,10 9,76 9,29 9,21 10,58
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 10,18 10,48 13,36 12,38 8,82
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 10,40 9,53 10,84 8,06 9,21
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 7,46 14,54 9,94 10,15 9,29
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Tablo 4.59. 4. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tablo 4.60. 5. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 3,77 3,64 3,12 4,06 3,05
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 2,70 3,43 3,84 351 4,07
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 3,05 3,59 3,60 3,19 3,49
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 3,98 3,42 3,67 3,46 3,07
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 3,77 3,64 3,12 4,06 3,05
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 2,70 3,43 384 351 4,07
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 3,05 3,59 3,60 3,19 3,49
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 3,98 3,42 3,67 3,46 3,07
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Tablo 4.61. 5. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 5,24 4,57 4,00 4,79 4,49
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 4,54 4,43 5,26 4,93 5,01
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 4,29 4,90 4,97 4,93 4,33
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 5,23 4,39 5,31 4,77 4,73
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 5,24 4,57 4,00 4,79 4,49
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 4,54 4,43 5,26 4,93 5,01
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 4,29 4,90 4,97 4,93 4,33
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 5,23 4,39 5,31 4,77 4,73
Tablo 4.62. 5. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

82



Tablo 4.63. 6. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 2,04 2,02 159 1,48 1,58
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 2,00 1,94 1,39 1,68 1,69
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 1,80 1,27 1,23 1,64 1,24
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 1,41 1,29 160 211 1,19
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 2,04 2,02 159 148 1,58
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 2,00 1,94 1,39 1,68 1,69
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 1,80 1,27 123 1,64 1,24
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 1,41 1,29 160 211 1,19
Tablo 4.64. 6. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 2,04 1,97 1,43 1,33 1,44
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 1,82 1,86 1,30 1,55 1,64
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 1,80 1,16 1,17 1,65 1,18
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 1,42 1,34 1,53 2,17 1,16
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 2,04 1,97 1,43 1,33 1,44
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 1,82 1,86 1,30 1,55 1,64
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 1,80 1,16 1,17 1,65 1,18
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 1,42 1,34 1,53 2,17 1,16
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Tablo 4.65. 6. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tablo 4.66. 7. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 2,33 2,22 2,61 242 2,03
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 3,52 1,73 383 2,16 2,13
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 2,08 2,56 2,05 2,48 2,11
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 2,24 2,23 2,87 1,92 2,03
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 2,33 2,22 2,61 242 2,03
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 3,52 1,73 3,83 2,16 2,13
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 2,08 2,56 2,05 2,48 2,11
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 2,24 2,23 2,87 1,92 2,03
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Tablo 4.67. 7. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 2,58 2,68 2,95 2,82 2,99
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 3,02 2,40 3,15 2,27 2,40
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 2,48 2,84 2,70 2,90 2,60
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 3,02 2,61 3,34 2,21 2,50
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 2,58 2,68 2,95 2,82 2,99
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 3,02 2,40 3,15 2,27 2,40
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 2,48 2,84 2,70 2,90 2,60
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 3,02 2,61 3,34 2,21 2,50
Tablo 4.68. 7. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tablo 4.69. 8. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 2,03 1,84 1,60 1,52 1,59
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 1,60 1,65 167 147 1,78
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 1,62 2,04 1,42 1,72 1,12
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 1,24 1,04 1,29 1,16 1,65
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 2,03 1,84 1,60 1,52 1,59
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 1,60 1,65 1,67 1,47 1,78
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 1,62 2,04 142 1,72 1,12
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 1,24 1,04 1,29 1,16 1,65
Tablo 4.70. 8. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 2,24 1,99 1,79 1,71 1,71
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 1,72 1,84 1,84 1,68 1,94
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 1,73 2,23 1,60 1,85 1,29
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 1,45 1,17 1,43 1,27 1,78
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 2,24 1,99 1,79 1,71 1,71
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 1,72 1,84 1,84 1,68 1,94
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 1,73 2,23 1,60 1,85 1,29
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 1,45 1,17 1,43 1,27 1,78
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Tablo 4.71. 8. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tablo 4.72. 9. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 1(Mevcut durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 5,90 6,61 547 6,19 5,63
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 5,49 5,88 6,33 5,52 6,58
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 5,39 5,88 574 5,64 5,94
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 6,36 6,01 6,36 6,26 5,60
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 5,90 6,61 547 6,19 5,63
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 5,49 5,88 6,33 5,52 6,58
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 5,39 5,88 574 5,64 5,94
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 6,36 6,01 6,36 6,26 5,60
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Tablo 4.73. 9. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 6,76 6,51 5,77 6,01 6,12
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 6,41 5,58 6,78 6,48 7,20
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 5,99 6,18 6,72 6,23 5,87
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 6,59 5,76 6,32 6,01 6,26
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 6,76 6,51 5,77 6,01 6,12
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 6,41 5,58 6,78 6,48 7,20
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 5,99 6,18 6,72 6,23 5,87
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 6,59 5,76 6,32 6,01 6,26
Tablo 4.74. 9. Kuyruk uzunlugu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 6,31 6,20 6,56 6,20 6,12
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 5,88 6,52 6,13 6,28 7,36
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 591 5,83 5,89 6,75 6,63
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 6,07 6,35 6,58 5,61 6,71
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 6,31 6,20 6,56 6,20 6,12
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 5,88 6,52 6,13 6,28 7,36
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 5,91 5,83 5,89 6,75 6,63
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 6,07 6,35 6,58 5,61 6,71
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Tablo 4.75. Kuyruk uzunlugu simiilasyon ortalamasi

Yild Yildiz vild Yidiz Nedim Nedim Nedim Nedim Ergan

Kllzol K.3. Klszol K7. MK MK MK MK K

o Kol " Kol 1.Kol 3.Kol 5.Kol 7.Kol 1.Kol
fe”ary" 1729 3236 507 3046 349 161 238 155 504
ge”aryo 1045 1829 507 1018 476 155 272 171 628
ge”ary" 0 0 0 0 0 0 0 0 6,29

Kuyruk Uzunlugu

Yildiz  Yildiz Yildiz Yildiz Nedim Nedim Nedim Nedim Ergan
K.1.Kol K.3. Kol K.5.Kol K.7. Kol M.K. M.K. M.K. M.K. K.1.Kol
1.Kol 3.Kol 5.Kol 7.Kol

Kuyruk Uzunlugu (m)
B, R, NN W W
o U O U O U o un

HMSenaryol M Senaryo 2 Senaryo 3

Sekil 4.7. Tiim rotalardaki kuyruk uzunluklarinin karsilagtirmalari

1. Kuyruk uzunlugu Yildiz Kavsagi dogu kolunda yapilan 6l¢iim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda sirasiyla %40 ve %100’ lik

azalma meydana gelmistir.

2. Kuyruk uzunlugu Yildiz Kavsagi kuzey kolunda yapilan 6l¢iim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda sirasiyla %43 ve %100’ lik

azalma meydana gelmistir.

3. Kuyruk uzunlugu Yildiz Kavsagi bati kolunda yapilan 6l¢iim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda sirasiyla %0 ve %100’ liik

azalma meydana gelmistir.
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4. Kuyruk uzunlugu Yildiz Kavsagi giiney kolunda yapilan 6l¢iim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda sirasiyla %67 ve %100’ lik

azalma meydana gelmistir.

5. Kuyruk uzunlugu Nedim Muradoglu dogu kolunda yapilan 6l¢iim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilagtirildiginda sirasiyla %36’ lik artis ve %100’

liik azalma meydana gelmistir.

6. Kuyruk uzunlugu Nedim Muradoglu kuzey kolunda yapilan 6l¢iim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda sirasiyla %4 ve %100° lik

azalma meydana gelmistir.

7. Kuyruk uzunlugu Nedim Muradoglu bati kolunda yapilan 6l¢iim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilagtirildiginda sirasiyla %14’ lik artis ve

%100’ liik azalma meydana gelmistir.

8. Kuyruk uzunlugu Nedim Muradoglu giiney kolunda yapilan 6l¢iim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda sirasiyla %10° luk artis ve

%100’ liik azalma meydana gelmistir.

9. Kuyruk uzunlugu Ergan Kavsagi dogu kolunda yapilan 6l¢lim mevcut durumla
(senaryo 1), senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirildiginda ikisi i¢in de %6’ lik artis

meydana gelmistir.
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Emisyon sonuclar
Yildiz Kavsagi

Tablo 4.76. 1. CO Emisyonu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 1,02 1,14 1,04 1,04 1,00
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,93 1,20 1,23 151 0,98
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 1,06 1,26 0,98 0,85 1,04
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 1,03 1,32 1,20 1,07 0,99
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 1,02 1,14 1,04 1,04 1,00
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,93 1,20 123 151 0,98
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 1,06 1,26 0,98 0,85 1,04
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 1,03 1,32 1,20 1,07 0,99
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Tablo 4.77. 1. CO Emisyonu (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 1,06 0,88 1,23 0,94 0,75
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 1,03 1,33 1,11 0,83 1,02
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,75 0,79 0,98 0,85 0,97
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,82 1,19 0,99 0,91 1,36
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 1,06 0,88 1,23 0,94 0,75
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 1,03 1,33 1,11 0,83 1,02
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,75 0,79 0,98 0,85 0,97
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,82 1,19 0,99 0,91 1,36

Tablo 4.78. 1. CO Emisyonu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,27 0,28 0,27 0,28 0,27
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,27 0,28 0,29 0,28 0,28
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,27 0,28 0,28 0,27 0,28
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,27 0,28 0,28 0,28 0,27
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,27 0,28 0,27 0,28 0,27
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,27 0,28 0,29 0,28 0,28
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,27 0,28 0,28 0,27 0,28
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,27 0,28 0,28 0,28 0,27
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Tablo 4.79. 1. NOx Emisyonu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,20 0,22 0,20 0,20 0,19
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,18 0,23 0,24 0,29 0,19
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,21 0,24 0,19 0,17 0,20
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,20 0,26 0,23 0,21 0,19
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,20 0,22 0,20 0,20 0,19
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,18 0,23 0,24 0,29 0,19
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,21 0,24 0,19 0,17 0,20
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,20 0,26 0,23 0,21 0,19

Tablo 4.80. 1. NOx Emisyonu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,21 0,17 0,24 0,18 0,15
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,20 0,26 0,22 0,16 0,20
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,15 0,15 0,19 0,17 0,19
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,16 0,23 0,19 0,18 0,27
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,21 0,17 0,24 0,18 0,15
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,20 0,26 0,22 0,16 0,20
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,15 0,15 0,19 0,17 0,19
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,16 0,23 0,19 0,18 0,27
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Tablo 4.81. 1. NOx Emisyonu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,05 0,05 0,06 0,05 0,06
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Tablo 4.82. 1. Ugucu Organik Bilesenler (Senaryo 1(Mevcut durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,24 0,26 0,24 0,24 0,23
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,22 0,28 0,29 0,35 0,23
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,25 0,29 0,23 0,20 0,24
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,24 0,31 0,28 0,25 0,23
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,24 0,26 0,24 0,24 0,23
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,22 0,28 0,29 0,35 0,23
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,25 0,29 0,23 0,20 0,24
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,24 0,31 0,28 0,25 0,23
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Tablo 4.83. 1. Ugucu Organik Bilesenler (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,25 0,20 0,28 0,22 0,17
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,24 0,31 0,26 0,19 0,24
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,17 0,18 0,23 0,20 0,23
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,19 0,28 0,23 0,21 0,32
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,25 0,20 0,28 0,22 0,17
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,24 0,31 0,26 0,19 0,24
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,17 0,18 0,23 0,20 0,23
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,19 0,28 0,23 0,21 0,32
Tablo 4.84. 1. Ugucu Organik Bilesenler (Senaryo 3(Roundabout durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,06 0,06 0,07 0,06 0,07
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,06 0,07 0,07 0,06 0,06
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Tablo 4.85. 1. Yakit Tiiketimi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 55,30 61,77 56,17 56,21 54,20
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 50,61 64,95 66,73 81,98 52,88
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 57,53 68,13 52,88 45,99 56,09
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 55,94 71,50 65,18 58,10 53,63
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 55,30 61,77 56,17 56,21 54,20
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 50,61 64,95 66,73 81,98 52,88
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 57,53 68,13 52,88 45,99 56,09
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 55,94 71,50 65,18 58,10 53,63

Tablo 4.86. 1. Yakit Tiiketimi (VOC) (Senaryo 2(Go6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 57,53 47,65 66,50 50,87 40,46
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 55,72 71,88 60,33 44,97 55,00
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 40,42 43,00 53,33 45,95 52,61
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 44,59 64,46 53,52 49,09 73,77
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 57,53 47,65 66,50 50,87 40,46
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 55,72 71,88 60,33 44,97 55,00
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 40,42 43,00 53,33 45,95 52,61
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 44,59 64,46 53,52 49,09 73,77
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Tablo 4.87. 1. Yakit Tiiketimi (VOC) (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No

Ortalama (sn)

1
14,80
6
14,76
11
14,61
16
14,72
21
14,80
26
14,76
31
14,61
36
14,72

2
15,40
7
14,99
12
15,06
17
15,25
22
15,40
27
14,99
32
15,06
37
15,25

3
14,69
8
15,52
13
14,91
18
15,22
23
14,69
28
15,52
33
14,91
38
15,22

4
15,14
9
15,18
14
14,46
19
15,06
24
15,14
29
15,18
34
14,46
39
15,06

5
14,88
10
15,29
15
15,22
20
14,76
25
14,88
30
15,29
35
15,22
40
14,76
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Nedim Muradoglu Kavsag

Tablo 4.88. 2. CO Emisyonu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,41 0,40 0,38 0,39 0,38
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,43 0,39 0,40 0,39 0,41
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,37 0,37 0,38 0,38 0,36
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,37 0,36 0,40 0,38 0,36
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,41 0,40 0,38 0,39 0,38
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,43 0,39 0,40 0,39 0,41
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,37 0,37 0,38 0,38 0,36
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,37 0,36 0,40 0,38 0,36
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Tablo 4.89. 2. CO Emisyonu (Senaryo 2(Go6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,36 0,40 0,51 0,40 0,36
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,67 0,34 0,34 0,33 0,45
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,57 0,38 0,31 0,43 0,43
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,43 0,38 0,40 0,43 0,40
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,36 0,40 0,51 0,40 0,36
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,67 0,34 0,34 0,33 0,45
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,57 0,38 0,31 0,43 0,43
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,43 0,38 0,40 0,43 0,40

Tablo 4.90. 2. CO Emisyonu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,17 0,17 0,16 0,17 0,16
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,17 0,16 0,17 0,17 0,16
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,17 0,17 0,16 0,17 0,16
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,16 0,16 0,16 0,16 0,17
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,17 0,16 0,17 0,17 0,16
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Tablo 4.91. 2. NOx Emisyonu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07

Tablo 4.92. 2. NOx Emisyonu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,07 0,08 0,10 0,08 0,07
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,13 0,07 0,07 0,07 0,09
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,11 0,07 0,06 0,08 0,08
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,07 0,08 0,10 0,08 0,07
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,13 0,07 0,07 0,07 0,09
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,11 0,07 0,06 0,08 0,08
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,08 0,07 0,08 0,08 0,08
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Tablo 4.93. 2. NOx Emisyonu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Tablo 4.94. 2. Ugucu Organik Bilesenler (VOC) (Senaryo 1(Mevcut durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,09 0,08 0,09 0,09 0,08
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Tablo 4.95. 2. Ugucu Organik Bilesenler (VOC) (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,08 0,09 0,12 0,09 0,08
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,16 0,08 0,08 0,08 0,10
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,13 0,09 0,07 0,10 0,10
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,08 0,09 0,12 0,09 0,08
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,16 0,08 0,08 0,08 0,10
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,13 0,09 0,07 0,10 0,10
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09

Tablo 4.96. 2. Ugucu Organik Bilesenler (VOC) (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
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Tablo 4.97. 2. Yakit Tiiketimi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 22,03 21,39 20,74 21,20 20,67
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 23,39 21,12 21,80 21,01 22,18
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 20,02 20,10 20,33 20,44 19,64
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 20,29 19,68 21,80 20,48 19,72
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 22,03 21,39 20,74 21,20 20,67
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 23,39 21,12 21,80 21,01 22,18
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 20,02 20,10 20,33 20,44 19,64
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 20,29 19,68 21,80 20,48 19,72

Tablo 4.98. 2. Yakit Tiiketimi (Senaryo 2(Gdbeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 19,61 21,46 27,44 21,69 19,68
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 36,30 18,62 18,28 18,13 24,22
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 31,00 20,33 16,92 23,47 23,05
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 23,05 20,67 21,92 23,32 21,65
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 19,61 21,46 27,44 21,69 19,68
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 36,30 18,62 18,28 18,13 24,22
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 31,00 20,33 16,92 23,47 23,05
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 23,05 20,67 21,92 23,32 21,65
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Tablo 4.99. 2. Yakat Tiiketimi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No

Ortalama (sn)

1
9,35
6
9,24
11
8,74
16
8,93
21
9,35
26
9,24
31
8,74
36
8,93

2
9,05
7
9,08
12
8,67
17
8,63
22
9,05
27
9,08
32
8,67
37
8,63

3
8,93
8
9,35
13
8,82
18
9,24
23
8,93
28
9,35
33
8,82
38
9,24

4
9,08

9,01
14
8,86
19
9,05
24
9,08
29
9,01
34
8,86
39
9,05

5
8,78
10
9,24
15
8,97
20
8,59
25
8,78
30
9,24
35
8,97
40
8,59
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Ergan Kavsagi

Tablo 4.100. 3. CO Emisyonu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,47 0,44 0,44 0,46 0,45
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,45 0,44 0,47 0,46 0,47
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,44 0,45 0,46 0,46 0,45
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,45 0,44 0,46 0,45 0,44
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,47 0,44 0,44 0,46 0,45
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,45 0,44 0,47 0,46 0,47
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,44 0,45 0,46 0,46 0,45
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,45 0,44 0,46 0,45 0,44
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Tablo 4.101. 3. CO Emisyonu (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,48 0,44 0,44 0,45 0,45
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,46 0,44 0,47 0,46 0,47
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,44 0,45 0,46 0,46 0,45
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,45 0,44 0,46 0,45 0,44
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,48 0,44 0,44 0,45 0,45
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,46 0,44 0,47 0,46 0,47
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,44 0,45 0,46 0,46 0,45
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,45 0,44 0,46 0,45 0,44
Tablo 4.102. 3. CO Emisyonu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,47 0,43 0,45 0,46 0,46
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,46 0,45 0,46 0,47 0,47
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,44 0,45 0,45 0,47 0,46
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,45 0,44 0,46 0,44 0,44
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,47 0,43 0,45 0,46 0,46
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,46 0,45 0,46 0,47 0,47
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,44 0,45 0,45 0,47 0,46
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,45 0,44 0,46 0,44 0,44
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Tablo 4.103. 3. NOx Emisyonu (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09

Tablo 4.104. 3. NOx Emisyonu (Senaryo 2(G6beksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
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Tablo 4.105. 3. NOx Emisyonu (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,09 0,08 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
Tablo 4.106. 3. Ugucu Organik Bilesenler (VOC) (Senaryo 1(Mevcut durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10
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Tablo 4.107. 3. Ugucu Organik Bilesenler (VOC) (Senaryo 2(Gobeksiz durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,10
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10

Tablo 4.108. 3. Ugucu Organik Bilesenler (VOC) (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 0,11 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10
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Tablo 4.109. 3. Yakit Tiiketimi (Senaryo 1(Mevcut durum))

Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 25,59 24,03 23,88 24,68 24,53
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 24,41 23,73 25,66 24,75 25,32
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 24,00 24,22 24,68 24,87 24,56
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 24,19 23,73 25,09 24,19 23,77
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 25,59 24,03 23,88 24,68 24,53
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 24,41 23,73 25,66 24,75 25,32
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 24,00 24,22 24,68 24,87 24,56
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 24,19 23,73 25,09 24,19 23,77
Tablo 4.110. 3. Yakit Tiiketimi (Senaryo 2(Gobeksiz durum))
Simiilasyon No 1 2 3 4 5
Ortalama (sn) 25,85 23,96 23,88 24,53 24,45
Simiilasyon No 6 7 8 9 10
Ortalama (sn) 24,64 23,66 25,59 25,13 25,59
Simiilasyon No 11 12 13 14 15
Ortalama (sn) 23,81 24,38 25,06 24,98 24,64
Simiilasyon No 16 17 18 19 20
Ortalama (sn) 24,34 23,66 24,79 24,22 23,96
Simiilasyon No 21 22 23 24 25
Ortalama (sn) 25,85 23,96 23,88 24,53 24,45
Simiilasyon No 26 27 28 29 30
Ortalama (sn) 24,64 23,66 25,59 25,13 25,59
Simiilasyon No 31 32 33 34 35
Ortalama (sn) 23,81 24,38 25,06 24,98 24,64
Simiilasyon No 36 37 38 39 40
Ortalama (sn) 24,34 23,66 24,79 24,22 23,96
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Tablo 4.111. 3. Yakat Tiiketimi (Senaryo 3(Roundabout durum))

Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No
Ortalama (sn)
Simiilasyon No

Ortalama (sn)

1 2 3
25,62 23,54 24,26
6 7 8
24,94 24,26 25,09
11 12 13
23,66 24,11 24,56
16 17 18
24,22 24,00 24,83
21 22 23
25,62 23,54 24,26
26 27 28
24,94 24,26 25,09
31 32 33
23,66 2411 24,56
36 37 38

24,22 24,00 24,83

4
24,79

25,21
14
25,55
19
24,00
24
24,79
29
25,21
34
25,55
39
24,00

5
24,83
10
25,55
15
24,83
20
23,88
25
24,83
30
25,55
35
24,83
40
23,88

Tablo 4.112. Yildiz Kavsagi emisyon ve yakit tiiketimi

Yildiz
Kavsag

Yakat
co NOX VOC  riiketimi

Senaryol 1,09 0,21 0,25 59,29
Senaryo2 0,99 0,19 0,23 53,58
Senaryo3 0,28 0,05 0,06 15

Tablo 4.113. N.M. Kavsagi emisyon ve yakit tiiketimi

NM
Kavsag
Yakit
co NOXx VOC  riiketimi
Senaryol 0,39 0,08 0,09 20,9
Senaryo2 0,42 0,08 0,1 22,54

Senaryo 3 0,17 0,03 0,04 8,98
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Tablo 4.114. Ergan Kavsagi emisyon ve yakit tiikketimi

Ergan
Kavsag

Yakit
CO NOx VOC Tiiketimi

Senaryol 0,45 0,09 0,11 24,49
Senaryo2 0,45 0,09 0,11 24,56

Senaryo3 0,45 0,1 0,11 24,59
Emisyonlar

1,2

1
0,8
0,6
0,4
| |

0 I I I I mm [ ] | [ ] | ] |

co NOx vocC co NOx voC co NOx voC
Yildiz Kavsagl NM Kavsagi Ergan Kavsagi

M Senaryol M Senaryo 2 Senaryo 3

Sekil 4.8. Tiim kavsaklardaki emisyon karsilastirmalari

Yildiz Kavsagindaki CO emisyonu i¢in mevcut durumla (senaryo 1), senaryo 2 ve
senaryo 3 karsilastirilmis ve sirasiyla %9 ve %74’ lik azalma meydana geldigi

gorilmiistiir.

Nedim Muradoglu Kavsagindaki CO emisyonu i¢in mevcut durumla (senaryo 1),
senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirilmig ve sirasiyla %8’ lik artis ve %56’ lik azalma

meydana geldigi gortilmiistiir.

Ergan Kavsagindaki CO emisyon i¢in mevcut durumla (senaryo 1), senaryo 2 ve

senaryo 3 karsilastirilmis ve degisim meydana gelmedigi goriilmiistiir.
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Yildiz Kavsagindaki NOx emisyonu i¢in mevcut durumla (senaryo 1), senaryo 2 ve
senaryo 3 karsilastirilmis ve sirasiyla %10 ve %76’ lik azalma meydana geldigi

gorilmiistiir.

Nedim Muradoglu Kavsagindaki NOx emisyonu i¢in mevcut durumla (senaryo 1),
senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirilmis ve senaryo 2 de degisiklik olmadigi, senaryo 3 te

%63’ liik azalma meydana geldigi goriilmiistiir.

Ergan Kavsagindaki NOx emisyonu i¢in mevcut durumla (senaryo 1), senaryo 2 ve
senaryo 3 karsilastirilmis ve senaryo 2 de degisiklik olmadigi, senaryo 3 te %11’ lik

artis meydana geldigi goriilmistiir.

Yildiz Kavsagindaki VOC emisyonu i¢in mevcut durumla (senaryo 1), senaryo 2 ve
senaryo 3 karsilastirilmis ve sirasiyla %8 ve %76’ lik azalma meydana geldigi

goriilmiistir.

Nedim Muradoglu Kavsagindaki VOC emisyonu i¢in mevcut durumla (senaryo 1),
senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirilmis ve sirasiyla %11° lik artis ve %56’ lik azalma

meydana geldigi gorilmiistiir.

Ergan Kavsagindaki VOC emisyonu i¢in mevcut durumla (senaryo 1), senaryo 2 ve

senaryo 3 karsilagtirilmig ve iki senaryo ig¢in degisiklik olmadigi gériilmistiir.
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Sekil 4.9. Tiim kavsaklardaki yakit tiiketiminin karsilagtiriimasi

Yildiz Kavsagindaki yakit tiiketimi i¢in mevcut durumla (senaryo 1), senaryo 2 ve
senaryo 3 karsilastirilmig ve sirasiyla %10 ve %75’ lik azalma meydana geldigi

goriilmiistiir.

Nedim Muradoglu Kavsagindaki yakit tiiketimi i¢in mevcut durumla (senaryo 1),
senaryo 2 ve senaryo 3 karsilastirilmis ve sirasiyla %8’ lik artis ve %57’ lik azalma

meydana geldigi gorilmistiir.

Ergan Kavsagindaki yakit tiiketimi i¢cin mevcut durumla (senaryo 1), senaryo 2 ve

senaryo 3 karsilagtirilmis ve degisim meydana gelmedigi goriilmiistiir.
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5. SONUCLAR

Bu ¢aligmanin amaci, Erzincan’da 2015 yilinda kentin bat1 girisinde konumlandirilmig
olan Erzincanpark Alisveris Merkezi hizmete agilmis ve ¢ekim merkezi olmasindan
dolay1 ek bir trafik yiikii olusturmustur. Erzincanpark Aligveris Merkezinin agilmasina
paralel olarak artan motorlu tasit trafigi ve hareketlilik ile kent i¢i ulasimda yasanan

sorunlarin ve yetersizliklerin tespit edilerek muhtemel ¢6ziim ve Oneriler gelistirmektir.

Bu calisma kapsaminda trafik etki analizi yontemi kullanilarak, bu yontem kapsaminda
kavsak noktalarindaki trafik sayimlari, sinyal optimizasyonu, seyahat siiresi, kuyruk
uzunlugu, gecikme, CO, NOx, VOC emisyonlar1 ve yakit tiiketimi degerleri

incelenmistir.

Calisma koridorunda ki tim kavsaklar sinyalize kavsak (senaryo 1) olup, bu
kavsaklarin, gobeksiz (senaryo 2) ve modern donel kavsak (senaryo 3) olmasi durumlari

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmen elde edilen sonuglar asagida belirtilmistir.
Yildiz Kavsagi ele alindiginda;

Mevcut durum, senaryo 2 ve senaryo 3’ le karsilagtirildiginda, bu kavsagin modern
donel kavsak olarak tasarlanmas1 durumunda seyahat siiresinde azalma oldugu, gecikme
ve kuyruk uzunlugu meydana gelmedigi, yakat tiiketimin %75 oraninda azaldig1 ve hava

kirliliginde azalma oldugu goriilmiistiir.
Nedim Muradoglu Kavsagi ele alindiginda;

Mevcut durum, senaryo 2 ve senaryo 3’ le karsilagtirildiginda, bu kavsagin modern
donel kavsak olarak tasarlanmasi durumunda seyahat siiresinde azalma oldugu, gecikme
ve kuyruk uzunlugu meydana gelmedigi, yakit tiiketimin %57 oraninda azaldig1 ve hava

kirliliginde azalma oldugu goriilmiistiir.
Ergan Kavsagi ele alindiginda;

Mevcut durum, senaryo 2 ve senaryo 3’ le karsilastirildiginda,kuyruk uzunlugu, yakit

tilketimi ve hava kirliliginde herhangi bir degisim olmadig1 goriilmiistiir.
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Tiim koridor ele alindiginda;

Optimum durumun saglanmasi i¢in Yildiz Kavsagi ve Nedim Muradoglu Kavsagi’nin
modern donel kavsak olarak tasarlanmasi gerektigi gorilmiistiir. Bu kavsaklar i¢in

ikinci en iyi durum, gobeksiz kavsak olma durumunda elde edilmistir.

Ergan Kavsagi’nin ise sinyalize, gdbeksiz ve modern donel kavsak olmak iizere 3 farkli

sekilde tasarlanmasinda incelenen parametrelerde degisiklik olmadig: tespit edilmistir.
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