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Glinimiizde mevcut trafik aglart artan ulasim taleplerini ve trafik hacmini
kaldiramamakta ve yetersiz kalmaktadir. Bu durum, ekonomik ve sosyal a¢idan
zararlara yol agmaktadir. Erzincan kent merkezinde artan ulasim talepleri ve trafik
hacmi, ana arterlerin ve ana arterler {izerinde bulunan kavsaklarin yetersiz kalmalarina
neden olmaktadir. Bu tiir problemlerde genellikle seyahat ve gecikme siireleri ile egzoz
emisyonlar1 gibi parametreler kullanilarak ¢oztimler iretilmektedir. Dikkat edilmesi
gereken bir husus da iyilestirilen kavsaklarin bir biitiin igerisinde c¢alismalarini
saglamaktir.

Bu calismada Erzincan kent merkezindeki ana arterler ve iizerinde bulunan kavsaklar
ele alimmistir. Bu baglamda toplam 14 kavsak iyilestirilmeye calisilmistir. Tasarim
kriterleri olarak gecikme, seyahat siiresi, kuyruk uzunluklari, NOx ve CO2 emisyonlari
ve ortalama hiz degerleri kullanilarak 6neriler sunulmustur. Mevcut durum ve dort farkli
senaryo i¢in AIMSUN programinda simiilasyonlar1 yapilmistir. Ele alinan ag icin ¢ok
kriterli karar verme yontemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) uygulanarak
hangi senaryonun daha uygun oldugu belirlenmistir.

Calisma sonuglarindan, seyahat siireleri i¢in %23, gecikmeler icin %47, Kkuyruk
uzunluklari i¢in %48, NOy icin %11, ve CO; i¢in %13’lere varan oranlarda azalmalar,
ortalama hizda ise %30’lara varan artis elde edilmistir. AHS ye gore tiim alternatifler
icerisinde en yliksek oncelik degerine Senaryo 4 sahip olmustur.

2019, 102 sayfa

Anahtar Kelimeler: Kavsaklar, Trafik yonetimi, Mezoskopik simiilasyon, yol agi,
AIMSUN
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Nowadays, existing traffic networks cannot handle the increasing transportation
demands and the volume of traffic and remain inadequate. This situation leads to
economic and social damages. Increasing transportation demands and traffic volume in
Erzincan city center cause the main arteries and intersections on the main arteries to be
inadequate. These problems are generally solved by using parameters such as travel and
delay times and exhaust emissions. It is also important to ensure that the intersections
that are being developed work in harmony.

In this study, the main arteries in the city center of Erzincan and the intersections on it
are discussed. In this context, a road network with a total of 14 intersections has been
tried to be improved. Recommendations were made using design criteria such as delay,
travel time, tail lengths, NOx and CO2 emissions and average speed values. Simulations
were made in AIMSUN software for the existing situation and four different scenarios.
Analytical Hierarchy Process (AHP), which is one of the multi-criteria decision making
methods, was applied to determine the most appropriate scenario.

The results of the study showed reductions of up to 23% for travel times, 47% for
delays, 48% for tail lengths, 11% for NOx, and 13% for CO2, and an increase in
average speed of up to 30%. According to AHP, Scenario 4 has the highest priority
value among all alternatives.

2019, 102 pages

Keywords: Intersections, traffic management, mesoscopic simulation, road network,
AIMSUN



TESEKKUR

Tez g¢aligmamin yiiriitiiciiliiglinii iistlenen ve g¢alismamin her asamasinda bilgi ve

tecriibelerini esirgemeyen degerli hocam Saymn Dr. Ogr. Uyesi O. Unsal BAYRAK ‘a

Calismalar esnasinda yardimlar1 ve Onerileri ile tezimin gelismesine katkida bulunan
degerli hocalarim Sayin Dr. Ogr. Uyesi Halim Ferit BAYATA ile Sayn Ogr. Gor. Fatih
frfan BAS’a,

Calismalarimda yardimlarini esirgemeyen degerli meslektaglarim Saymn Ars. Gor.

Muhammed Ali COLAK a ve Saym Ars. Gér. Omer Faruk KELES’e,

Ogrenim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen annem Nurdan

DEMIRiZ’e ve babam Nuri DEMIRZ e, aileme ve arkadaslarima,

Ayrica tez ¢aligmam siiresince sabrini, sevgisini ve destegini esirgemeyen esim Hazel

DEMIRI{Z’e sonsuz tesekkiir ederim.

Ahmet Oguz DEMIRIZ
Aralik, 2019



ICINDEKILER

OZET ...ttt i
ABSTRACT ..o i
TESEKKUR .....coctiiitiiiieteiiieiss sttt sttt bttt ii
KISALTMALAR ve SIMGELER DIZINI .......cccooiiiiiiiniiniseseecsesein, Vi
SEKILLER DIZINI.....cooiiiieieiiiceeccee ettt vii
CIZELGELER DIZINI ....oviviiiiiieceeceeeee e X
| R ) 021 1T 1
L1, KAVSAKIAT ... 2
1.1.1. Kavsak planlamada genel prensipler.........ocoiveiiiiiiieiieiinicieeeseeseee e 2
1.1.2. Kavsak tasarimini etkileyen faktorler..........coooiieiiiiiiiiiiiiic e 3
1.1.3. Kavsak tasarimi igin gerekli Veriler.........ccooiiiiiiiiiiicniicicee e 5
1.1.4. Kavsaklarda trafik hareketleri ........ccocevviiiiiiiiiiii e 6
L. 1.5, KaVSAK HIPLETT 1.eveviiiiiiiisieeit e 8
1.1.5.a. Esdiizey KavsaKIar ..........ccccoiiiiiiiiii e 8
1.1.5.b. Katlt KavSaKIar..........ccoiiiiiiiiiiiiiiciis s 12
1.1.6. Kavsaklarda SinyaliZasyon ..........cccccereermieniecnnieiec e 19
1.2. Trafik ile 11gili Genel Kavramlar..............cccooviueueriiiieieiieresieeeee e 20
1.3, HIZMEt DUZEYI....viiiiiiiiiiiiiiiiei e 22
2. KAYNAK OZETLERI ......ooooiiiiiiiiiieecsse s 25
3. MATERYAL ve YONTEM..........coeviminieiieeieeeeeeeieee e 34
3.1. Trafik SIMUIASYONU .....ccoviiiiiiiicec s 34
3.2. AIMSUN Mezoskopik Trafik SImilasyonu...........cccooeviiiiiiiniiniiiciiicieee 35
3.3  GEH ANALIZE .o 36
3.4. Analitik Hiyerarsi StGreci (AHS) ..o 36
3.4.1. AHS yonteminin matematiksel altyapisi.........cccovveriieiiiiiiieseeee e 37
3.5, WeEDStEr YONEEMI.....ciiiiiiiiiiieiiii ettt 39
4. ARASTIRMA BULGULARI ......ccooooiiiiiiiiiiiiee e 43
4.1, CaliSmMa ALANT ...ccviiiiiiie i 43
4.2. Verilerin Toplanmast.........coueiiiieriiiiieniesee e 46



A2 1. FAZ SUTCLETT .o eeeeeeeeee ettt et e e e et e e e e e e e e e e e e e eeees 46

4.2.2. TrafikK SAYIMIATT .....ooviiiiiiiiiieee e 56
4.2.3. Parklanma durumlari ve hiz limitleri.........ccooovviniiiiii, 57
4.3. SIMiilasyon MOdell@NMEST .......cccvvieiiiiiiiiiieiiie e 60
4.3.1. Mevcut durum simiilasyon modellenmesi............ccooveviiiiieniniiiicneceee 61
4.3.2. Webster yontemi uygulamalart ..........ccocviviiieiiniinieieeeseee e 65
4.3.3. Modern donel kavsak uygulamalart ..........ccccovvviiiiiniiiiniec e 70
4.3.4. Isikl1 donel kavsak Uygulamast ........oovveiiiiiiiiiieiiiie e 73
4.3.5. AItZECIt UYZULAMAST...ceuviiiriiiieiiiie et 75
4.3.6. GEH @NaliZIEri.......c.ocoviiiiiiiie e 78
4.3.7. SImilasyon SONUCIATT.........cceiiiiiiiiiiii i 81
4.4. AHS Uygulamast........coueiiiiiiiiiiiiiiieii s 85
5. SONUCLAR ve ONERILER .........cccc.cocooviiiiiriisiiieeseeeeneeseses s 91
LN N I o PSSR 93
EKLER 8. . ... 48 8 48 @ .. . 96
EKOF...... A . A 96
= SO 97
= S TS 98
B bbbt 99
[ S TSSO URTPROTR PR 100
o S TSRS 101
o S SRS 102
(0746 10)1Y 1 15T 103



KISALTMALAR ve SIMGELER DiZiNi

Kisaltmalar

AHS Analitik Hiyerarsi Stireci

AIMSUN Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and Non-urban
Networks

KGM Karayollar1 Genel Miidiirligi

TSH Tasarim Saatlik Hacmi

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

YOGT Yillik Ortalama Giinliik Trafik

ZSH Zirve Saat Hacmi

Simgeler

A Karsilastirma Matrisi

Co Optimum Periyot

Cl Tutarlilik indeksi

CR Tutarlilik Oran1

f Diizeltme Faktori

Oi Efektif Yesil Stire

K Kavsak Kapasitesi

km Kilometre

m Metre

RI Rastgele deger indeksi

S Doyum Akimi

Sn Saniye

Sn? Saniyekare

t Intikal-Reaksiyon Siiresi

Ta/Sa Tasit/Saat

U Serit Kullanim Faktori

W Agirlik Matrisi

Y Bosaltim Fasilas1

Vi



SEKILLER DiZiNi

SeKil 1.1, AYTIIMA ....oiiiiiiiiic e 6
SeKil 1.2, Katilma ......coooiiiiiiiiiiei e e et e e ae e e e rrreeeans 7
SeKil 1.3, KESISIME ...uvviiiiiiiii it e et e e e tree e e e st ae e e e e saba e e e e esrneeeans 7
SeKil 1.4, OTUIME ......cvvviececeeieiee ettt en et es s ese et s s e, 7
Sekil 1.5. T ve Y seklinde li¢ kollu kavsakla...........cccoeiiiiiiiiiiiiiic e 10
Sekil 1.6. Dik ve acgil1 dort kollu kavsaKlar............ccoocvvvieiiiiiei e 10
SekKil 1.7. Cok KOIU KaVSaK .......coiiiiiiiiiiiiiiiicc et 11
Sekil 1.8. Sirasi ile yarim donel, mini donel ve modern donel kavsak ..........c.c.cceeeene. 11
SekKil 1.9. Trompet KAVSAK .......cccviiiiiiiiiiie i 13
Sekil 1.10. Yarim yonca Kavsaki ..........ccoiieiiiiiiiiiiiiic e 13
SeKil 1.11. YONSEl KaVSaK........cvvviiiiiiiie ittt 14
Sekil 1.12. Tek dongiilll KavSak.........oouiiiiiiiiiiiieie e 15
SekKil 1.13. EIMas Kavsak .......cccoouiiiiiiiiiiie it 15
SeKil 1.14. YONCa KaVSaK........cciiiiiiiiiiic et 16
Sekil 1.15. Donel katlt KaVSaK ......ccviiiiiiiiiiiiiiie i 17
Sekil 1.16. YONsel Kavsaki.........ccooiiiiiiiiiiiiic e 17
Sekil 1.17. Tek nokta Kavsak ........cocviiiiiiiiiii e 18
Sekil 1.18. Pinavia tipi KavaK.........cooouiiiiiiiiiicei e 19
Sekil 1.19. Hizmet dUZEYIETT......cccveiiiiiiiiiiiiiici e 24
Sekil 3.1. AIMSUN model SEVIYEIEIT .........ccoiiiiiiiice e 35
Sekil 4.1. Calismada kullanilan kavsaklar ... 44
Sekil 4.2. Calismada kullanilan kavsaklar ve koridorlar ..........ccccooveeiiiiiiiniiie e, 45
Sekil 4.3. Bahgesaray kavsagi mevcut durum faz siireleri...........occoocveniiiiicniiiiecnnen 46
Sekil 4.4. Isikpinar kavsagi mevcut durum faz stireleri........ccoocveviieiiiiinniieniie e 47
Sekil 4.5. Eski Mit kavsagi mevcut durum faz stireleri ........ccoccveviieiiiieniiieniiic e 48
Sekil 4.6. Esentepe kavsagi meveut durum faz stireleri..........ccovvveiiiiiiiciiiiiiecncnn 48
Sekil 4.7. Adnan Menderes kavsagi mevcut durum faz siireleri..........ccooevvviiiiiininnnnn 49
Sekil 4.8. Hastane kavsagi mevcut durum faz stireleri .......ccccocvveviveiiiieniieniiic e 50
Sekil 4.9. Askerlik Subesi kavsagi mevcut durum faz stireleri ........ccooocveviieniiieniinennne, 51

vii



Sekil 4.10. Emniyet kavsagi mevcut durum faz stireleri .........cccoooeiiieiiiiieneiiee 52

Sekil 4.11. SGK kavsagi mevcut durum faz streleri........cccovveerieniiiiiiicniicec 52
Sekil 4.12. Dortyol kavsagi mevcut durum faz stireleri .....cccoocvevieeiiiieniieniiie e 53
Sekil 4.13. Eski Terminal kavsagi mevcut durum faz stireleri .......occovvveviieniieeniinennn, 54
Sekil 4.14. Tedas kavsagi mevcut durum faz stireleri .........ccooceeiiiiiieiiiiiicse e 54
Sekil 4.15. Terzibaba kavsagi mevcut durum faz stireleri...........ooovrviiiiiiiciicienn 55
Sekil 4.16. Siimer kavsagi “yolver” tanzim 1Saretleri........ccccvvvvveiiveniiieniiie e 55
Sekil 4.17. Trafik agindaki yol boliimlerinin hiz limitleri........ccccooveviiiiniiiiiiiie e, 57
Sekil 4.18. Emniyet kavsagindaki parklanma yapilan serit bolimleri..............cerveneee. 58
Sekil 4.19. Programda olusturulan kavsaklarin model gorintimleri ...........cccceeveeneene. 61
Sekil 4.20. Olusturulan trafik ag1 modeli...........cccoceeiiiiiiiiici 63
Sekil 4.21. Otomobil hacimlerinin tanimlanmasi .........ccccoevveiiiiniiieniiie e 64
Sekil 4.22. Otobiis hacimlerinin tanimIanmast.........ccceeiveeieeiiienie e 65
Sekil 4.23. Emniyet kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar.............cccocoeeeene. 66
Sekil 4.24. SGK kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar .............ccccoeiiiennnnn 67
Sekil 4.25. Tedas kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar..............cccceeeeennnn 67
Sekil 4.26. Terzibaba kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar...............cc......... 68
Sekil 4.27. Eski Mit kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar..............ccccoevee 68
Sekil 4.28. Askerlik Subesi kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar ................. 69
Sekil 4.29. Emniyet kavsagi modern donel kavsak uygulamast...........c.cccovviiiiininnnnn, 70
Sekil 4.30. Dortyol kavsagi modern donel kavsak uygulamast.........occeevieiiiiinninenne 71
Sekil 4.31. Bahgesaray kavsagi modern donel kavsak uygulamast...........cccoevvieeinnnnnnn 71
Sekil 4.32. Isikpinar kavsagi modern donel kavsak uygulamast ........cccococeviniiicninnnne 72
Sekil 4.33. Tedas kavsagi modern donel kavsak uygulamast...........cccoooeviieniiiiicnnnnn 72
Sekil 4.34. Eski Terminal kavsagi modern donel kavsak uygulamast............cccocvennnnne. 73
Sekil 4.35. Hastane kavsagi 1s1kli donel kavsak uygulamasi..........c.ccoceeiiiiiiiiininnnnn 74
Sekil 4.36. Hastane 1s1kl1 donel kavsak faz stireleri...........coccevvveeiieiiiie i 75
Sekil 4.37. Emniyet kavsagi altgecit uygulamast .........cccoceviiiiiiiiiiiiiicee 76
Sekil 4.38. SGK kavsagi altgegit uygulamast.........ccccceviiiiiiiiieniiee e 76
Sekil 4.39. Dortyol kavsagi altgecit uygulamast ........ccoocvvereiiiieiiinie e 77
Sekil 4.40. Eski Terminal kavsagi altgecit uygulamast...........cccooveviiiiiciiiiciicien 77
Sekil 4.41. GECIKIME SUTEST 1.vvvviuviieiiiiiiiieeiiieesiee s sie e srree e 82



SeKil 4.42. Seyahat STIEST ...cveiuviiiieiiieiiiie e 82

Sekil 4.43. Kuyruk Uzunlugu .........ccooooiiiiiiiiie e 83
SeKil 4.44. NOyx BMISYONU.....ccuiiiiiiiriiiiie ittt sttt ne e e bbb srenneas 84
SeKil 4.45. CO2 EMISYONU .....iiuiiiiiiiirieieie sttt sttt eesre bbb nneas 84
SEKII 446, HIZ ... 85



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 1.1. Trafik Kaza BilgiHeri.........ccooiiiiiiii s 1
Cizelge 3.1. Goreceli 6nem dereceleri tabloSu ......ccvvvvvvieiiiii i 37
Cizelge 3.2. Rastgele deger INAEKST .....cvviiiiiiiiiiiiiiie e 39
Cizelge 3.3. Otomobil esdeger faktorii.........ccovvvvviiiiiiiiiiei e 42
Cizelge 3.4. Serit kullanim faktorii.........ocoueiieiiiiiiieeie e 42
Cizelge 4.1. Olusturulacak senaryolar ...........cccoceiiiiiiiiiicii 59
Cizelge 4.2. Kavsak bazlarinda GEH analizleri...........ccocoeiiiiieiiiiiic e 78
Cizelge 4.3. Tkili kars1lagtirma mMatrisi..........ccoeevvveveerereereeesieessssesesesessesessessssseseseeseen. 86
Cizelge 4.4. Gecikme siiresi agisindan senaryolarin ikili karsilastirilmasi..................... 86
Cizelge 4.5. Seyahat siiresi agisindan senaryolarin ikili karsilastirilmast ...................... 87
Cizelge 4.6. Kuyruk uzunlugu agisindan senaryolarin ikili karsilagtirilmalari............... 87
Cizelge 4.7. NOx emisyonu agisindan senaryolarin ikili karsilastirilmalari................... 88
Cizelge 4.8. CO; emisyonuna agisindan senaryolarin ikili kargilastirilmast .................. 88
Cizelge 4.9. Ortalama hiz agisindan senaryolarmin ikili karsilagtirilmast...................... 89
Cizelge 4.10. Yapim maliyetleri agisindan senaryolarin ikili karsilagtirilmast .............. 89
Cizelge 4.11. Tiim kriterlerin birlesik agirligt ... 90



1. GIRIS

Ulagim insanlarin hayatindaki her asama ile i¢ ice olan en Onemli unsurlardan bir
tanesidir. Niifusun artmasi, sehirlerin biiylimesi, sanayilesmenin artmasi gibi faktorlerle
birlikte ulasim talepleri de her gegen giin artmaktadir. Artan ulasim talepleri sonucunda
ulasim aglarinda yogunluklar olusmakta ve yer yer tikanikliklar bas goOstermeye
baslamaktadir. Trafik yogunlugu arttik¢a yakit tiikketimi, seyahat siiresi, kaza riski gibi
insan hayatini olumsuz etkileyen parametreler de artmaktadir. Ulkemizde en ¢ok trafik
kazasinin olustugu yol bolimii kavsaklardir. Karayollart Genel Miidiirliigliniin
acikladig: trafik kaza verilerine gore; 2018 yilinda 186 532 tane Sliimlii/yaralanmali
trafik kazasi1 olmustur. Bu kazalarin kavsak bazinda sayir ve oranlari Cizelge 1.1°de

verilmistir (KGM 2018).

Cizelge 1.1. Trafik Kaza Bilgileri (KGM 2018)

Yerlesim Yeri Yerlesim Yeri Dis1 TOPLAM
Kavsak Tipi  Kaza Sayis1  Yiizde Kaza Yiizde Kaza Yiizde
Oram Sayis1 Orani Sayisi Oram

Dort Yonlu 26 433 18.89 1439 3.09 27 872 14.94
Ug Yénlii (T) 18178 12.99 1780 3.82 19 958 10.70
Ug Yonlii (Y) 3760 2.69 746 1.60 4 506 2.42

Donel 8 032 5.74 2521 5.41 10 553 5.66
Kath 685 0.49 141 0.30 826 0.44
Diger 5844 4.18 915 1.96 6 759 3.62

Kavsaksiz 76 990 55.02 39 068 83.82 116058 62.22

Toplam 139 922 100 46 610 100 186 532 100

Kavsaklar kaza riskini, seyahat siiresini, yakit tiiketimini ve yolun performansini en ok
etkileyen unsurlardan birisidir. Bu sebeplerden o6tiirii trafik yogunlugun artmasiyla ilk
tyilestirilme ihtiyact dogan unsurlardan biri kavsaklar olmaktadir. Kavsaklar
tasarlanirken simiilasyonlardan faydalanilir. Simiilasyonlardan faydalanmak model
tretilmesi ve lretilen modellerin nasil sonuglar vereceginin goriilmesi agisindan hem

¢ok onemli hem de ¢ok ekonomiktir.



Erzincan’da kent niifusu 231 511 iken, 2018 yilinda 4 523 kisi artarak 236 034
olmustur. Motorlu kara tasitlar1 sayist ise 57 518’den 59 357’ye yiikselmistir. 2017
yilinda Sliimlii-yaralanmali 885 trafik kazasi olmusken, 2018 yilinda bu rakam 966’ya
yiikselmistir (TUIK 2019). Erzincan kent merkezinde trafik yogunlugu yiiksek 14 adet
kavsak bulunmaktadir. Bu kavsaklardan 11 tanesinde hem doniis adalart hem de
sinyalizasyon ile trafik kontrolii saglanirken, 2 tanesinde sadece sinyalizasyon ile trafik
kontrolii ile diger 1 kavsakta ise trafik tanzim isaretleri ile trafik kontroli
saglanmaktadir. Bu ¢alismada trafik yogunlugu yiiksek olan 14 kavsak ele alinmis ve bu
kavsaklarla ilgili ara¢ sayimlari, sinyal stireleri gibi veriler toplanmistir. Toplanan
veriler 1s1ginda AIMSUN mezoskopik trafik simiilasyonu kullanilarak mevcut durum ve
alternatif ~ senaryolarin  simiilasyonu  yapilmistir. ~ Alternatif ~ senaryolarin
degerlendirilmesinde analitik hiyerarsi stireci (AHS) kullanilmistir. Trafik agindaki
gecikme siireleri, seyahat siireleri, kuyruk uzunlugu, NOx emisyonu, CO2 emisyonu ve
ortalama hiz incelenmistir. Bu tez ¢alismasinin amaci, Erzincan Merkez’de bulunan 14
adet kavsagi analiz ederek koridor kapasitesini artirmaya yonelik ¢oziim ve Oneriler

sunmaktir.

1.1. Kavsaklar

Kavsaklar ya yayalar ile araclarin ya arag¢ ile aracin ya da hepsinin en az iki yol ile
kesistigi alanlarda yapilan miihendislik yapilaridir. Kavsaklar; glivenligin saglanmasi,
kapasitenin arttirllmasi, istenilen hizmet seviyesinin saglanmasi, tasit isletme
maliyetinin azaltilmasi, durma ve gecikmelerin azaltilmasi gibi amagclar i¢in

uygulanmaktadir (Tung 2003).

1.1.1. Kavsak planlamada genel prensipler

Miihendisligin her alaninda oldugu gibi, bir kavsak planlanirken de “3 E kurali” olarak
bilinen emniyet, ekonomi, estetik prensiplerine uyulmalidir. Ve bunlara ek olarak yeterli

hizmet seviyesi temel prensipler arasinda yer almaktadir. Belirtilen prensipler ile kavsak



planlamasina baslamadan 6nce g6z Oniinde bulundurulmasi gereken baslica faktorler

asagidaki gibidir.

e Kavsagin yol icindeki onemi (kavsagin geometrik standartlari, birlesen yollarin
sinifi, uygulanacak denetim sekli gibi)

e Mevcut trafik 6zellikleri (trafik miktari, proje hizi, pik saatlerdeki doniis oranlari,
trafigin bilesimi gibi)

o Kavsagt olusturan yollarin geometrik Ozellikleri (birlesen yol sayisi, goriis
uzunluklari, kavsak ayaklari arasindaki ac1 gibi)

e Yakin kavsaklarda uygulanacak denetim sekilleri (Yakin kavsaklarda birbirinden
farkli denetim sekilleri uygulamak siiriiciiler iizerine negatif yonde etki etmektedir bu
sebepten yakin kavsaklarda ayni tip denetim sekli uygulanmasina dikkat edilmelidir)

e Siiriicii ve yaya davranislar1 (Insanlarin trafik kurallarma ve isaretlerine uyma
dereceleri kavsak tipi ve denetim sekli belirlemede baslica hususlardan biridir)

e Topografik durum ve cevre kosullar1 (Doniis c¢aplari, goriis uzunluklari, yapim

maliyeti, egim gibi parametreleri dogrudan etkilemektedir) (Yayla 2011).

1.1.2. Kavsak tasarimim etkileyen faktorler

insan faktorii:

e Siiriicii aligkanlig1

e Siiriiciiniin karar verme yetenegi ve beklentileri
e Karar ve reaksiyon siireleri

e Hareket yoriingesine uyum

e Yaya aligkanliklar1 ve kavsagi kullanim siklig1

Kavsak tasarlanirken insan faktorleri en ¢ok dikkat edilmesi gereken faktorlerin basinda
gelir. Insanlarin tasarlanan kavsaga uyumu ne kadar iist seviyede olursa isletim kalitesi

de o kadar yiiksek olur.



Trafik faktorii:

e Mevcut hal ve tasarim kapasitesi

e Zirve saat trafik degerleri

e Tasit hizlar

e Doniis trafiklerini de iceren trafik hacim degerleri (tasit siniflarina gore saatlik,
giinlik)

e Kavsak alaninin geometrik 6zellikleri

e Yaya hareketleri

e Trafik kazalarinin sayis1 ve analizi

e Tasit boyutlar1 ve nitelikleri

Fiziksel faktorler:

e Kavsak bolgesinin geometrik 6zellikleri

e Miilkiyet ve imar durumu (6zellikle kamulastirma durumunda)
e (Qivenlik sartlar

e Trafik levhalari ve aydinlatma techizatlari

e Yaya gegitleri
Ekonomik faktorler:
e ilk yapim maliyeti
e Isletme maliyeti
e Imar ve kamulastirma maliyetleri

Sosyal faktorler:

e Niifus yapis1

e Kamuoyu



Fonksiyonel kavsak alani:

Algilama — reaksiyon mesafesi
Manevra mesafesi

Depolama mesafesi (KGM 2005)

Tasit ozellikleri:

Uzunluk (yardimer serit uzunlugunu belirlemek igin)

Genislik (seritlerin ve doniis yapan yollarin genisligini belirlemek icin)

Yiikseklik (Tepe sinyal ve trafik isaretlerinin yerlesimini belirlemek icin)

Doniis manevrasi (Donlis yaricapini ve serit genisligini belirlemek i¢in)

Hizlanma ivmesi (Hizlanma seritleri ve uzunluklarini belirlemek i¢in)

Yavaslama ve fren yetenegi (Yavaslama seritlerini, yol daralmasinin uzunlugunu ve

durus goriis mesafesinin belirlenmesi igin kullanilir) (Murat 2012).

1.1.3. Kavsak tasarimi i¢in gerekli veriler

Kavsak tasarimi igin gerekli verileri asagidaki gibi bolgesel veriler ve trafik verileri diye

iki ana sinifa ayirabiliriz.

Bolgesel Veriler

Kavsak bolgesinin topografik durumu, haritasi ve plantokesi

Kesismekte olan yollarin yatay ve diisey geometrileri, enkesit tipleri ve kaplama
durumlari

Kavsak bolgesinde varsa kiiltiirel, tarihi, fiziksel ve hukuki sinirlama durumu
Mevcut zemin ve drenaj sistemi

Kavsak bolgesindeki yerel, mevcut veya planlanmis kavsaklarin tipleri

Mevcut imar durumu ve kamulastirma sinirlari



e Onem arz eden tesis ve kurumlarin konumu

Trafik Verileri

e Kavsaga erisimi olan yollarin tasit sinifina ve giinlere gore trafik sayimlari
e Zirve saat degerleri

e Tasit simiflar1 ve 6zellikleri

e Kavsaga erisimi olan biitiin yollar i¢in tasit hizlar

e Kaza analizleri

e Yaya hareketleri

e Mevcut bulunan kavsaklarin kapasite analizleri

e Planlanan kavsaklarin analizleri (KGM 2005)

1.1.4. Kavsaklarda trafik hareketleri

Kavsaklardan bahsedilirken kullanilan dort tane trafik hareketi vardir. Bunlar; ayrilma,

katilma, kesigsme ve oriilmedir.

e Aynlma: Bir yolun ayni trafik yoniinde iki veya daha fazla yol ile birlestigi
bolgelerde olusan trafik hareketidir.

Sol Sag Catal Coklu

Sekil 1.1. Ayrilma

e Katilma: Bir anayola ayni trafik yoniinde iki veya daha fazla yolun birlestigi

bolgelerde olusan trafik hareketidir.



Sol Sag Catal Coklu

Sekil 1.2. Katilma

e Kesigsme: Farkli yonlerden gelen trafik akimlarinin cakistigi noktalara kesisme

denir.
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dik, sag dik, sol verev, karsit

verev

Sekil 1.3. Kesisme (KGM 2005)

e Oriilme: Ayrilma ve katilma hareketlerinin ¢akisti1 noktalara denir.

L e

Sekil 1.4. Oriilme (KGM 2005)



1.1.5. Kavsak tipleri

Kavsak tipleri esdiizey (hemzenin) kavsaklar ve farkli seviyeli (katli) kavsaklar olmak
tizere ikiye ayrilir. Esdiizey kavsaklar genellikle hiz kesmenin goz ardi edildigi ve trafik
yogunlugu diisiik olan yollarda tercih edilmektedir. Katli kavsaklar ise araclarda hiz
kesmenin istenmedigi, trafik yogunlugunun yiiksek oldugu yollarda tercih edilmektedir

(Kilingaslan 2012).

1.1.5.a. Esdiizey kavsaklar

Esdiizey kavsaklar, farkli yonlerden gelen trafik akimlarmin aynmi diizlemde kesismesi
sonucunda olusan kavsaklardir. Bir yolun kavsaga birlesen kismina kavsak kolu (ayagi)
denir. Egdiizey kavsaklarda, ana veya yan yoldaki trafik hacmi, doniis trafik hacmi ve
tasarim hizi g6z Oniinde bulundurularak; giivenlik ve kapasitenin artmasi, trafik
akimimin kontrol edilmesi, durma ve gecikmelerin minimize edilmesi gibi hususlari

saglayacak sekilde kol sayisi tasarlanmaktadir (KGM 2005; Kilingaslan 2012).

Esdiizey kavsak planlanmasinda dikkate alinmasi gereken konular asagidaki gibi

siralanabilir.

e Kavsak bolgesinin yakininda ve kavsak bolgesinde siiriiciileri yaniltacak
diizenlemelerden uzak durulmalidir.

e Planlanan kavsakta siiriici, diger yollardan gelen araclar ile bu araglarin gidecegi
yonleri yeterli uzakliktan net bir sekilde tahmin edebilmelidir.

e Birlesme, ayrilma ve kesisme agilarina dikkat edilmeli giivenligi artiracak sekilde
belirlenmelidir.

e Doniisler icin kose yarigaplari, siiriiciilerin  kesintisiz bir hareketle rahatca
donebilmeleri i¢in yeterli olmalidir. DOniis sirasinda aracin diger seridi ihlal

etmemesi gerektiginden yeterli serit genisletilmesi de yapilmalidir (Yayla 2011).



Esdiizey kavsak tipleri;

Fiziki 6zellerine gore dort ana grupta gosterilebilirler.

e T veY seklinde ii¢ kollu (60° ile 120° arasinda olmalidir)
e Dik veya agili dort kollu (60° ile 120° arasinda olmalidir)
e Cok kollu

e Donel (yarim donel, mini donel, modern donel)

Isletme y&niinden ii¢ ana grupta gosterilebilirler.

e Kontrolsiiz
e Kontrollii (Trafik isaretleri ile)

e Sinyalizasyonlu

Kavsak tesisleri yoniinden iki ana grupta gosterilebilirler.

e Yonlendirilmis

¢ Yonlendirilmemis (Tung 2003, KGM 2005)

T ve Y seklinde ii¢ kollu kavsaklar: Doniis yaricaplarini yeterli diizeyde tutmak igin
kanalize edilerek de uygulanabilen, anayol ile tali yol arasinda bulunan kesigme agisinin

60° ile 120° arasinda oldugu ii¢ kollu esdiizey kavsaklardir (KGM 2005).
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donis seritli T- kavgagi

Y Y

Y-kavsag déniig seritli Y-kavsag

Sekil 1.5. T ve Y seklinde {i¢ kollu kavsaklar (Yayla 2011)

Dik veya acih dért kollu kavsaklar: iki yolun birbirini kestigi bolgelerde olusan
kavsaklardir. Ug kollu kavsaklarda da oldugu gibi anayol ve tali yol arasindaki ag1 60°

ile 120° arasinda olmalidir.
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Sekil 1.6. Dik ve acil1 dort kollu kavsaklar (Tung 2003)

I|l

Cok kollu kavsaklar: Esdiizey kavsaklarda istenmeyen bir durum olmasina ragmen
zorunlu kalinan hallerde en az 5 koldan olusan kavsak tipleridir. Trafik akiminin az

oldugu kollarda DUR kontrolii uygulanmaktadir (KGM 2005).
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Sekil 1.7. Cok kollu kavsak

Modern donel kavsaklar: Kesisen yollarin merkezine koyulan daire veya elips
seklindeki adalar ile trafigi yonlendiren kavsaklara donel kavsaklar denir. Donel
kavsaklar; yarim doénel, mini donel ve modern donel kavsak olmak iizere lice ayrilir.
Yarim donel kavsaklar sadece {li¢ koldan olusan donel kavsaklara verilen isimdir. Mini
donel ve modern donel kavsak en az ii¢ koldan olusur ancak dort koldan fazla kol
olmasi ¢ok istenilen bir durum degildir. Mini donel kavsaklarda ada yarigap1 en az 8
metre, modern donel kavsaklarda ise en az 20 metre olarak kabul edilir. Modern donel
kavsaklarda araglarin kavsaga girmeden Once yavaslamasi istendiginden yol boliimii bir
kurp ile kavsaga baglanmaktadir. Kavsaga giren yol boliimlerine “yolver” trafik tanzim
isareti koyularak kavsak igindeki hareket oncelikli hareket olarak tanimlanmaktadir.

(KGM 2005).

Sekil 1.8. Sirasi ile yarim donel, mini donel ve modern donel kavsak (KGM 2005)



12

1.1.5.b. Kath kavsaklar

Alt gecit, iist gecit gibi miihendislik yapilar1 kullanilarak kesisen trafik akimlarinin
birbirinden ayrildig1 kavsaklara kath (farkli diizey) kavsak denir. Otoyol ingaatlarinda,
yogun debili kesisme bolgelerinde, trafik kazalarinin yogun oldugu yerlerde, topografik
ozelliklerden dolay1 esdiizey kavsak yapiminin daha zor veya daha maliyetli olmasi

durumunda katli kavsaklar yapilmaktadir.

Katli kavsak kullaniminin faydalari:

e Kapasiteleri esdiizey kavsaklara gore oldukea yiiksektir.
e Kesisme olmadig icin daha emniyetlidir.

e Kademeli insaat uygulanabilir.

Katli kavsak kullaniminin zararlart:

e Maliyetleri yiiksektir.

e Topografik dzelliklere bagl olarak diiz arazilerde istenmeyen rampalar olusabilir

e Tarihsel ¢evrenin korunmasi gereken yerlerde gorsel bozulmalara neden olabilir.

e Kent icinde gereksiz hiz artiglarina yol agabilir.

e Kamulastirma ve istimlak bedelleri ¢ok yiiksek olabilir (Giildamlas1 2007,
Kilingaslan 2012).

Kath kavsaklar ii¢ kollu kavsaklar, dort kollu kavsaklar olmak {izere ikiye ayrilabilir.

Uc kollu kavsaklar: Ug kollu kavsaklar, tek tarafl1 tali yol ile bir ya da birkag farkli
seviyeli baglant1 kesisim bolgesini kapsar. Trompet, yarim yonca ve ydnsel kavsak

olarak {i¢ gruba ayrilabilir.
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Trompet kavsak; cazibe merkezleri ve gevre yolu gibi ekspres yollar arasinda baglantiy1
saglayan anayollar bulunur. Trafik akimi yliksek oldugu i¢in, anayollar farkli diizey
kavsak kullanilarak ekspres yol ile birlestirilir. Seklinden dolay1 boyle kavsaklara

trompet kavsak denmektedir.

Sekil 1.9. Trompet kavsak (Yayla 2011)

Yarim yonca kavsak; her iki hareket yoniinde de sola doniislerin dongii rampalariyla
(luplarla) saglandig1 kavsak tipidir. Tali yonde geriye doniis imkan1 sunan kavsak tipidir
(KGM 2005).

Sekil 1.10. Yarim yonca kavsak (Yayla 2011)
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Yonsel ve yar1 yonsel kavsak; en az bir sola doniisii saglayan, en az bir tane farkli
seviyeli rampalardan olusan kavsak tipine denir. Genellikle sehir igi bolgelerde iki ana
anayolun kesismesi gibi 6nemli kesismelerde kullanilir. Buradan da anlasilacagi gibi bu
kavsak tipleri en yliksek kapasiteye, emniyete, konfora sahip olan kavsaklardir. Ayrica
yonsel kavsak tipi “Y” tipi farkli seviyeli ii¢ kollu kavsaklar i¢in uygulanabilecek tek
kavsak tipidir (KGM 2005).

Sekil 1.11. Yonsel kavsak (KGM 2005)

Dort kollu kath kavsaklar: Dort kollu kavsaklar tek dongiilli, elmas (baklava tipi),

yonca, donel, yonsel ve tek nokta kavsak olmak iizere altiya ayrilmaktadir.

e Tek dongiilii kavsaklar, tek bir dongii rampasiyla olusturulan kavsak tipleridir.
Diisiik trafik hacmine sahip yollarda yapilmasi uygundur. Ancak istisna olarak
kamulagtirma, topografya, kiiltiir, doga gibi etkenlerden Gtiirii, doniis trafik orani

yiiksek olan yollarda da uygulanabilir (KGM 2005).
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Sekil 1.12. Tek dongiilii kavsak (KGM 2005)

e Elmas (baklava tipi) kavsaklar, genel itibari ile tiim doniis hareketlerinin rampalarla
saglandig1 kavsaklardir. Bu tip kavsaklarda kullanilan rampalar en giivenli, kaza riski
en az olan rampalardir. Elmas kavsaklar genellikle tali yollardaki trafik artisinin
beklenmedigi durumlarda yapilmaktadir. Diger dort kollu kavsak tiplerine gore daha
az kamulastirma alan1 gerektirmesi en 6nemli faydasidir. Bu kavsak tipinde oriilme

cakigsmas1 yoktur, sadece ayrilma ve katilma ¢akismasi vardir (Tung¢ 2003; KGM
2005).

-~
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Sekil 1.13. Elmas kavsak (Yayla 2011)
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e Yonca kavsaklar, tiim yondeki hareketler serbest akimdir. Sola doniislerde ¢akisma
olmamasini saglayacak sekilde rampalar1 vardir. Sol doniislerde dongii rampalari,
saga doniisler iginse diyagonal rampalar kullanilmaktadir. Kademeli ingaat, sola
doniis kesismelerinin ortadan kaldirilmasi gibi faydalarimin yaninda kamulastirma
alanmin fazla olmasi, ilave oriilme seritlerinin maliyeti gibi zararlar1 da vardir. Kendi

icerisinde toplayici yollu yonca kavsak ve yarim yonca olmak iizere ikiye ayrilir
(Tung 2003; KGM 2005).

Sekil 1.14. Yonca kavsak (Yayla 2011)

e Donel kathh kavsaklar; esdiizey donel kavsaklarin bir nevi katli kavsaklara tatbiki
olup, kesisen kol sayis1 fazla ya da sol/sag/U doniis trafik hacminin ¢ok fazla oldugu
bolgelerde bir se¢enek olarak diisiiniilebilir. Yap itibari ile donel kavsak, kesisen
yollardan ayrilan bagka bir ana gilizergaha sahiptir. Kesigsen trafik donel adaya
aktarilarak direk gecis trafigi rahatlatilir. Ozellikle direk gecis hareketlerinin diger
hareketlere oranla gok yiiksek oldugu bolgelerde tercih edilir (KGM 2005).
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Sekil 1.15. Donel kathi kavsak (Yayla 2011)

e Yonsel ve yart yonsel kavsaklar; her bir yon igin en uygun olan baglantilarin
diyagonal olarak yapildigi, oOriilmelerin olusmadig1 yiiksek kapasiteli ve nitelikli
kavsak tipidir. Tiim yonlere dogrudan erisimi var ise yonsel, bazi yonlerde dongiiler
kullanilarak devam ediyorsa yar1 yonsel olarak isimlendirilir. Yonsel kavsaklarin
yiiksek kapasitelerinin yani sira maliyetleri de bir o kadar fazla oldugu i¢in genellikle

otoyollarda kullanilirlar (KGM 2005).

Sekil 1.16. Yonsel kavsak (KGM 2005)

e Tek nokta kavsaklar; anayolda kesintisiz trafik akimi saglarken, tali yolla rampalarin

kesismeleri dort kollu esdiizey kavsaklar gibi diizenlenmis olan kavsak tipidir.
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Kamulagtirmanin yapilamadigi ya da ¢ok maliyetli oldugu durumlarda genellikle
tercih edilir. Cakigsma noktalar1 diger kath kavsak tiplerinden farkli olarak kavsak
icinde yer almaktadir (KGM 2005).

Sekil 1.17. Tek nokta kavsak (KGM 2005)

e Pinavia tipi kavsaklar; en az iki anayolun ya da ekspres yolun kesistigi noktalarda
yapilmak tizere tasarlanmis yeni bir kavsak tipidir. Doniis hareketleri baslamadan
Once araglar donilis seritlerindeki yerlerini aldigi icin higbir cakisma ya da
karmasiklik bulunmamaktadir. Her bir hareket farkli diizey rampalar ile

saglanmaktadir. Yapim maliyeti yiiksektir.
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Sekil 1.18. Pinavia tipi kavsak (Pinaviateam 2019)

1.1.6. Kavsaklarda sinyalizasyon

Yesil, sar1 ve kirmizi renkli 1s1klarin birlikte veya ayr1 ayr kullanilarak trafik akimlarim
kontrol altina aldig1; kavsak kollarina ve/veya yayalara geg¢is haklarinin paylastirildig:
ya da uyar1 verildigi sistemlere sinyalizasyon denilmektedir. Dogru bir sekilde
uygulandiginda; kapasitenin arttirilmasina, kaza riskinin azaltilmasimna ciddi manada
katki sunar. Sinyal ayarlanmalari; 6n zamanli sinyal, yar1 trafik uyarmali sinyal ve tam

trafik uyarmali sinyal olarak tli¢e ayrilir.

On zamanh sinyal: Bir kavsagin yesil, sari, kirmiz1 ve periyod siirelerinin énceden

belirlenerek uygulamaya konulmasidir.

Yan trafik uyarmal sinyal: Tali yollarda degisen trafik hacmine baglh olarak yesil,

sar1, kirmiz1 ve periyod siirelerinin degistirilmesidir.
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Tam trafik uyarmal sinyal: Bir kavsakta bulunan tiim kollardan gelen trafik hacminin
degismesine bagli olarak yesil, sar1, kirmizi ve periyod siirelerinin ayarlanma iglemidir

(Tung 2003).

Isikhh donel kavsaklar: Sinyalizasyon uygulamas: yapilan kavsaklar genellikle 1s1kli
kavsak olarak adlandirilmaktadir. Gecikme siiresini azaltmak, olas1 kazalari 6nlemek
gibi amaglar dogrultusunda uygulanmaktadirlar. Uygulama yapilirken kriterlere
uyulmadiginda ise gecikme siiresini ve trafik kazalarimi artirmaktadir. Bu sebeple
sinyalizasyon periyodunun ve kavsak kollarina verilecek fazlarin hesaplari iyi yapilmal
ve miimkiinse doniis adalar1 ya da cepleri uygulanmalidir. Donel ada uygulamasi
yapildiginda 1s1kli donel kavsak olarak adlandirilmaktadir. Isikli donel kavsaklarda

genellikle ada icinde trafik 15181 koyulmasi istenmemektedir.

1.2. Trafik ile Tlgili Genel Kavramlar

Periyod: Sinyal 1giklarinin saniye cinsinden bir tam doniisiine denir.

Faz: Belirli bir trafik akimia ayrilan periyod boliimiidiir. Fazlarin toplami periyoda

esittir.

Yesil siire: Herhangi bir yonde hareket etmek i¢in miisaade edilen siiredir.

Sar siire: Hareketin baslatilmasi ya da durdurulmas: i¢in gegen siiredir. Yesil ile

kirmiz siirenin arasinda yer almaktadir.

Kirmuz siire: Bir fazda harekete izin verilmeyen siiredir.

Bosaltma siiresi: Bir hareket bitirildikten sonra diger hareketin baglamasi igin gegen

stredir ve koruma kirmizist olarak da bilinir.
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Flas: Siirekli olarak yanip sonerek siiriicii veya yayalarin ¢esitli durumlara dikkat

gostermelerini amaclayan sinyallerdir.

Kirmiz1 flas: Siiriici ya da yayanin durarak, gecis yapacagi yolun miisait olmasi

halinde gecis yapabilecegini gosteren sinyal tiiriidiir.

San flas: Siiriiclinlin gecis yapacagi yola yavaslayarak gecis yapmasi gerektigini

gosteren sinyal tlirtidir.

Seyahat siiresi: Bir tasitin harekete basladigi noktadan varacagi noktaya gidene kadar

gecen toplam siiredir.

Gecikme siiresi: Bir tasitin harekete basladigi noktadan varacagi noktaya gidene kadar
yavaglama veya durmaya maruz kalmamasi varsayildiginda gececek siire ile seyahat
siiresinin arasindaki fark gecikme siiresidir. Diger bir degisle tasitin zorunlu olarak

yavaglamasi ve durmasindan dolay1 kaybedilen toplam siiredir.

Durma siiresi: Bir noktadan diger bir noktaya giderken zorunlu olarak tasitin durdugu

ve hareketsiz kaldig siirelerin toplamina denir.

Trafik hacmi: Belli bir yoldan birim zamanda gegen toplam tasit sayisidir.

Kapasite: Bir yol ya da yol boliimiinden birim zamanda gegebilecek maksimum tasit

sayisidir.

Trafik yogunlugu: Herhangi bir anda bir kilometreye diisen arag sayisidir.

Doygun akim: Sinyalizasyona sahip bir kavsakta siirekli bir kuyruk olugsmas1 halinde,
kesintisiz ge¢is hakki sartlar1 altinda sabit hizla bosalan akimdir (Tung¢ 2003;
Giildamlas1 2007; Yayla 2011).



22

1.3. Hizmet Diizeyi

Hizmet diizeyi yolu kullanan siiriiciilerin ve yolcularin mevcut trafik sartlarindaki
memnuniyet derecesi olarak ifade edebilir. Siiriiciilerin manevra serbestligi, serit
degistirme serbestligi, seyahat siiresi, isletme hizi, giivenlik ve elverislilik

parametrelerinin kalite diizeyidir. Alt1 adet hizmet diizeyi bulunmaktadir.

A Hizmet Diizeyi: Siiriiclilerin birbirini etkilemedigi, serit degistirme ve manevra
kabiliyetinin ¢ok yiiksek oldugu serbest akim sartlarini ifade etmektedir. Bir kisitlama
olmadig1 varsayilirsa; ortalama hizin 100 km/sa civarinda oldugu ve hizmet hacminin

iki yon toplaminda saatte 420 aractan az oldugu hizmet diizeyidir.

B Hizmet Diizeyi: Dengeli bir trafik akimina sahiptir. Siiriiciilerin serit degistirme ve
manevra kabiliyetlerinde 6nemli bir azalma yoktur. Bir kisitlama olmadigi varsayilirsa;
ortalama hizin 90 km/sa civarinda oldugu ve hizmet hacminin iki yon toplaminda saatte

420 ile 750 arag arasinda oldugu diizeydir.

C Hizmet Diizeyi: Dengeli akim ile dengesiz akim arasinda bir akima sahiptir. Isletme
kosullart trafik yogunlugundan etkilenmeye baslamaktadir. Doniis hareketi yapmak
isteyen araclar ile yavas seyreden araglar ara sira sikismaya sebebiyet verebilir.
Manevra serbestligi ve hiz se¢cimi segenekleri kisithidir. Ortalama hiz 85 km/sa civarinda
ve hizmet hacminin iki yon toplaminda saatte 750 ile 1200 ara¢ arasinda oldugu

diizeydir.

D Hizmet Diizeyi: Dur-kalk hareketlerinin olustugu dengesiz bir akim mevcuttur.
Manevra serbestligi ve hiz se¢cimi secenekleri oldukea kisithdir. Ortalama hiz 80 km/sa
civarinda ve hizmet hacminin iki yon toplaminda saatte 1200 ile 1800 ara¢ arasinda

oldugu diizeydir.

E Hizmet Diizeyi: Kapasite ile trafik hacminin birbirine ¢ok yakin oldugu diizeydir.

Dur-kalk hareketlerinin siklastigi dengesiz akim mevcuttur. Kuyruklanmalar olusur ve
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serit degisimi, hiz secimi gibi isteklerde higbir serbestlik yoktur. Ortalama 40 ile 80
km/sa arasinda ve hizmet hacminin iki yon toplaminda saatte 1800 ile 2800 arasinda

oldugu diizeydir.

F Hizmet Diizeyi: Trafik hacminin kapasiteye esit veya daha yiiksek oldugu diizeydir.
Zorlamal1 akim mevcuttur. Trafik talebi kapasitenin ¢ok {izerindedir. Konfor, manevra
serbestligi yoktur. Siirekli kuyruklanmalar hakimdir. En kotii kosullar1 barindan hizmet
diizeyidir (Tung 2003; Yayla 2011).

Hizmet diizeyleri ile ilgili gorsel Sekil 1.19°da verilmistir
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Hizmet Diizeyleri

Sekil 1.19. Hizmet diizeyleri (Findley et al. 2015)

Verilmis olan kavsak tiplerine ve Ozelliklerine bakildiginda kavsak tiplerinin trafik
akimu ile i¢ ice oldugu goriilmektedir. Bu nedenle trafik akimini iyilestirmek i¢in kavsak
tasarimlar1 ¢ok Onemlidir. Biitiin bu hususlar goz oniinde bulundurularak c¢esitli

senaryolarda kavsak tasarimlari olusturularak koridor kapasite analizi yapilacaktir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yapilacak olan kavsak tasarimlari ve sinyal optimizasyonu AIMSUN programinda
mezoskopik olarak modellenecektir. Modellenen trafik aginin dogrulugu belirlemek igin
GEH formiilii kullanilacaktir. Modellenen kavsak tasarimlari ve sinyal optimizasyonlari
belirli senaryolar altinda karsilagtirilacak ve en iyi senaryo belirlenecektir. En iyi
senaryonun belirlenmesinde Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) kullanilacaktir. AIMSUN,
mezoskopik simiilasyon, GEH formiilii, AHS yOntemi, kavsak tasarimi ve sinyal

optimizasyonu ile ilgili kaynak 6zetleri asagida verilmistir.

Celikoglu and Dell’Orco (2007) tarafindan yapilan ¢alismada mezoskopik bir dinamik
ag yiikleme modeli 6nerilmistir. Akis koruma kurallarini, hiz ve yogunluk arasindaki
iliskinin varlig1 dikkate alinarak, kapasite kisitlamasi acisindan bir ¢ikis baglantisi islevi
benimsenerek yinelemeli mezoskopik model ¢ergevesinde bir algoritma elde edilmistir.
Onerilen model diger mevcut modeller ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonuglarinda
onerilen modelin digerlerine gore trafik akis yasalarmi daha dogru bir bigimde temsil
ettigi goriilmiistiir. Ozellikle asir1 doygun kosullarda bile dogru sonuglar iiretme

yetenegi oldugu ortaya konmustur.

Schenk et al. (2009) tarafindan yapilan c¢alismada ticarette artan tedarikgi sayisi ve
rekabetten dolayr tasiyicilik aglarim 6nemi vurgulanmis ve tasiyicilik aglarin
modellenmesi arastirilmistir. Tasiyicilik aglarinin karmasikligini azaltmak, teslimat
stirelerinin  diiglirilmesini saglamak amaciyla mezoskopik bir model Onerilmistir.
Onerilen modelin birgok iiretim ve tasimacilik siirecinde uygulanabilir, basit ve evrensel

oldugu belirtilmistir.

Jiang and Huang (2009) tarafindan yapilan ¢alismada hiz-yogunluk iliskilerinin, trafik
dinamiklerini gostermek i¢cin mezoskopik trafik simiilasyonlarinda ¢ok¢a kullanildig ve
trafik dinamikleri problemlerinin ¢oziimiinde faydali bilgiler sagladigi, ancak bu tiir

uygulamalar i¢in ayn1 zamanda kisitlayict da olabildikleri ifade edilmistir. Bu
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calismada, veri madenciligi teknikleri  kullanilarak  hiz-yogunluk iligkisi
parametrelerinin kalibre edilmesi sorununu ele alimmistir ve K-ortalama kiimelemesine
(makine Ogrenim algoritmasi) dayanan yeni bir hiyerarsik kiimeleme algoritmasi
onerilmistir. K-araclarin1 aglomeratif hiyerarsik kiimelemeyle birlestirerek, Onerilen
yeni algoritma aglomeratif hiyerarsik kiimelemede igsel olan erken evre hatalarim
azaltabildigi ve kiimelenme performansinda iyilesme sagladigi goriilmiistiir. Ayrica,
parametrik kalibrasyonun hassasiyetini arttirmak i¢in, yogunluklar ve akiglar
degiskenler olarak kullanilabilecegine deginilmistir. Onerilen yaklasim, Pekin 3. Cevre
Yolu'ndan alinan sensor verilerine karsi test edilmistir. Test sonuglari, algoritmanin

performansinin mevcut ¢éztiimlerden daha iyi oldugunu gostermistir.

Dagiistii (2010) tarafindan yapilan tez caligmasinda Webster yontemi kullanilarak
olusturulan bir algoritma modeli onerilmistir. Onerilen algoritmanin degerlendirilmesi
icin dokuz adet sinyalize kavsakta sinyal zamanlama isleme yapilmig ve VISSIM trafik
simiilasyon ~ programinda  kavsaklar ~ modellenerek  analizleri  yapilmstir.
Karsilastirmalarda kriter olarak gecikme siiresi, ortalama durma sayisi, ortalama durma
stiresi, CO ve NOx emisyonu, yakit tiilketimi ve bir saat i¢inde kavsagi terk eden tasit
sayist alinmistir. Mevcut durum ile onerilen algoritmanin sonuglar1 karsilastirildiginda,
algoritmanin basarili oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle gecikme siiresi kriteri goz
onlinde bulunduruldugunda kavsak performanslarinin %4 ile %73 arasinda azaldigi

ortaya konmustur.

Toledo et al. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, ozellikle “ileri Toplu Tasima
Sistemleri” baglaminda, operasyonlarin degerlendirilmesini, planlanmasin1  ve
kontroliinii desteklemek i¢in tasarlanmis bir transit simiilasyon modeli sunulmustur. Bu
alandaki 6nceki calismalarin ¢ogundan farkli olarak, simiilasyon modeli, yol trafigiyle
etkilesimler nedeniyle stokastikligi hesaba katarak biiyiik o6l¢ekli transit sistemlerin
calisma dinamiginin modellenmesine izin veren bir mezoskopik trafik simiilasyon
modelinin bir platformunda insa edilmistir. Yapilan modelin transit operasyonlarinin bir
degerlendirme araci olarak kabiliyetleri, ¢esitli senaryolar altindaki Tel-Aviv metropol

bolgesinde gercek diinyadaki bir iist diizey otobiis hattina yapilan bir uygulama ile
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gdsterilmistir. Iki duraktaki ana hat dagilimlari saha gdzlemleriyle karsilastirilmis ve
benzetilen ve gozlemlenen veriler arasinda iyi tutarlilik oldugu bulunmustur.
Gelistirilen model; seyahat zincirleri, geride kalan yolcular, duraklama siiresi gibi
degiskenleri verebilmektedir. Modelin ayni zamanda gecikmeleri sistem boyunca

aktardig ve tutarli oldugu belirlenmistir.

Alp ve Engin (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 6liimlii, yaralanmali ve maddi hasarli
kazalarin nedenleri TOPSIS ve AHS yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Kriter
olarak asir1 hiz, alkol kullanimi, kurallara uymama, tasit kusuru, yaya kusuru, yol
kusuru, uykusuzluk, hatali sollama parametreleri alinmistir. Agirliklarin belirlenmesi
icin trafik kazalar1 konusunda bilirkisilik yapan akademisyenlere anket uygulanmistir.
TOPSIS ve AHS analizleri sonucunda olugan grafigin birbirleri ile ayn1 egimde oldugu
ancak bazi siralamalarda farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Ancak asir1 hiz ve alkol
kullanim1 tiim kaza sonuglarinda (6limli, yaralanmali, maddi hasarli) en 6nemli trafik

kaza nedeni olarak 6ne ¢ikmustir.

Dalaff et al. (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada toplu tagima yonetiminin daha iyi
yapilabilmesi amaciyla bir karar destek sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen modelde
kritik trafik durumlarin1 O6nceden belirlemek i¢in, trafik durumu siirekli olarak
izlenmekte 30 dakika sonrasi i¢inde trafik durumunun 6ngdriisii verilmektedir. SUMO
programi igin bir arayiiz ve eklenti yapilmistir. Bu makale GEH istatistikleri kullanarak
trafik simiilasyon sonuclarinin tutarliligt analiz edilmistir. Arastirma sonucunda
olusturulan modelin hem daha kullanigh oldugu hem de bir¢ok alandaki arastirmalar

i¢in yararli olabilecegi ortaya konulmustur.

Yun and Ji (2013) tarafindan yapilan caligmada kontrolsiiz kavsaklarda seyahat
verimliligi ve trafik glivenligi; trafik yonetimi ve kontrolii agisindan iki ana hedef olarak
kabul edildigi ifade edilmistir. DUR ve YOLVER trafik tanzim isaretleri sinyalize
olmayan kavsaklarda tiim yonlerden gelen araglar icin gecis haklarmi gostermek igin
kullanilan en yaygin isaretlerdir. Bu ¢alismada DUR-YOLVER tanzim isaretli kavsak

ve sinyalize kavsak arasindaki gecikme farklarini ortaya cikarmak icin analizler
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yapilmistir. Oncelikle kavsaklar VISSIM yazilim programi ile tasarlanmistir ve
dogrulamas1 yine VISSIM programi ile yapilmigtir. Farkli trafik hacimleri kullanilarak
DUR-YOLVER isaretleri bulunan kavsakta ortalama ara¢ gecikme analizleri
yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda en diisiik gecikme siiresinin yasanmasi igin
DUR-YOLVER isaretlerinin kritik trafik hacmine goére ayarlanmasi ile en uygun
durumun olusacagi sdylenmistir. Sonuglarin trafik tanzim isaretleri kurulumunda bir yol

gosterici olarak kabul edilecegi belirtilmistir.

Ciuffo et al. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, model duyarlilik analizi i¢in meta
model tabanli bir teknik benimsenmis ve AIMSUN mezoskopik modele uygulanmaistir.
Meta model kestirimi ile ilgili 6nemli konular AIMSUN modeline gore arastirilmis ve
yorumlanmustir. Sobol dizileri ve Gaussian siire¢ meta modelleri uygun secenekler
olarak kabul edilmistir. Degerlendirilen bes senaryodan dordiinde (yani, yoldan
kesigme, birlestirme-uzaklasma, rampa ve trafik 15181 kesisme), gercek model ile meta
model {lizerinde yapilan analiz sonuglarinin olduk¢a benzer oldugu belirlenmistir.
Calisma sonuglart onerilen yontemin giiclinii dogrulamis ve ayrica karmasik trafik
simiilasyon modelleri i¢in mevcut olan duyarlilik analiz tekniklerinin daha kapsamli bir

uygulamasinin ortaya kondugunu gostermistir.

Xu et al. (2014) tarafindan yapilan calismada biitiin bir sehrin simiilasyonunu
gergeklestirmek i¢in hesaplama siiresinin ¢ok uzun oldugu sdylenmis ve bu problemin
¢ozlimill i¢in, mezoskopik uygulamalarin performansini iyilestirecek giris zamanina
dayali tedarik cercevesi adli yeni bir yaklasim &nerilmistir. Onerilen cercevede;
araglarin baglantilarinin  (yol-serit) ve durumlarinin (hareket halinde-kuyrukta)
hesaplanmasi i¢in her bir seridin ‘giris zamani-gegis’ ve ‘giris zamani-kuyruk’
parametreleri giincellenmektedir. Onerinin dogrulugunun arastirilmasi igin Singapur'un
bir aginda deneyler yapilmistir. Calismada; 6nerilen ¢ercevenin biiyiik aglarda ve sikisik
trafik senaryolarinda, uygulama siiresini %50-95 oraninda azaltarak mevcut arz

cercevesinden daha iyi performans gosterdigi ortaya konulmustur.
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Zhou et al. (2015) tarafindan yapilan calismada hem etkin mikroskobik hem de
makroskopik trafik akis1 gosterimi gerektiren bir dizi yeni emisyon ve yakit tiiketimi ile
ilgili uygulamalar i¢in hesaplamali olarak etkin ve teorik olarak titiz bir dinamik trafik
atama (DTA) modeli ve ¢6ziim algoritmas1 sunulmaktadir. Onerilen model, Newell'in
sadelestirilmis kinematik dalgasini ve asagidaki modelleri izleyen lineer otomobilleri
temel alan tutarli bir capraz ¢oziintirliiklii trafik durumu gdsterimini icermektedir.
Mezoskopik bir simiilasyon tabanli dinamik ag yiikleme yazilimi DTALite, emisyon
tahmin yazilimi MOVES Lite ile birlestirilerek; trafik dinamiklerini ve farkli trafik
yOnetimi stratejilerinin ara¢ emisyon / yakit tiikketimi etkisini degerlendirmek igin
uyarlanmigtir. Calisma sonucunda Newell’in  otomobil takip modelinin, arag
yoriingeleri, anlik hiz ve anlik ivme olusturmak i¢in uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.
Trafige bagli emisyonlar1 tahmin etmek icin tutarli bir birlesim yapildig1 ortaya

konulmustur.

Dell’Orco et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada mezoskopik bir trafik akis
modeline dayanan seyahat siiresi tahmini i¢in bir ¢er¢eve Onerilmistir. Seyahat siiresi
6l¢iimii, sadece ulastirma sistemlerinin performans degerlendirmesinde 6nemli bir kriter
olmayip, ayn1 zamanda ileri yenilik¢i bilgi sistemleri i¢in de 6nemli bir kriter oldugu
calismada vurgulanmistir. Seyahat siirelerinin ve ger¢cek zamanli trafik bilgilerinin
dogru tahmini dinamik trafik sistem uygulamalarinin, uygulanabilirligini dogrudan
etkileyen onemli faktorlerden oldugu belirtilmistir. Yol agindaki uzamsal-zamansal akis
yayilimi, dogrusal bir baglant1 performans modelini i¢eren ve bir seyahat siiresi islevine
dayanan mezoskopik model ile simiilasyon yapilmistir. Seyahat siireleri, arag
gruplarinin ivmelenmesi goz Oniinde bulundurularak hesaplanmis, bdylece seyahat
stiresi yayiliminin hiz ile tutarliligi daha yiiksek olmasi saglanmistir. Aga trafik tahsisi,
ar1 kolonisi 6zelliklerine dayanarak tamamen yeni bir model ile gergeklestirilmistir. Bu
calisma sonucundaki veriler baska bir mezoskopik model (DYNASMART) kullanilarak
yapilan simiilasyon sonuglar ile karsilastirildiginda, onerilen yontemle elde edilen

seyahat siirelerinin daha gercekci oldugu ortaya konulmustur.
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Bayrak vd. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada Atatiirk Universitesi Kampiisiindeki
kavsaklardan en yogun trafik hacmine sahip olan ve yillik ortalama 15 kazanin oldugu
Teknokent Kavsagi incelenmistir. Araziden elde edilen Olgtimler VISSIM programi ile
simiilasyonu yapilmistir. Simiilasyon degerleri ile gdzlemlenen degerlerin tutarliliginin
kontrol edilmesi i¢in GEH formiiliinden yararlanilmistir. Farkli sinyal programlari ve
geometrik diizenlemeler yapilmis ve simiilasyonlarin sonucuna gore diizenlemelerin
basarili oldugu goriiliip uygulanmasi Onerilmistir. Onerilen diizenlemelerin
uygulanmasindan sonra ilgili kavsaktaki saga doniis adalar1 kollardaki gecikmeleri ve

olusan kazalar1 minimize etmistir.

Bari¢ et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada karasal kesit tasarimini kentsel bir
ortamda degerlendirmek i¢in 6 adet ana kriter ve 24 adet alt kriter belirlenmis ve
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi uygulanmistir. Model, Hirvatistan Podstrana
bolgesinde, D8 Ulusal Yolu iizerinde bulunan 4 kavsakta test edilmistir. Caligma
sonucunda ana kriterler arasinda en onemli kriterin verimlilik oldugu goriilmustiir.
Onerilen modelin, yol kesit tasarrmlarinim uygunlugunu degerlendirmek ve segmek igin

basarili oldugu belirtilmistir.

Cakict ve Murat (2016) tarafindan yapilan c¢aligmada sinyalize donel kavsaklar ele
alinmistir. Kavsak yaklasim kollar1 ve donel ada etrafindaki akimlarda optimum sinyal
fazlarin1 ayarlayabilmek i¢in bir hesap yontemi sunulmustur. Sunulan hesap yontemini
degerlendirmek i¢in Denizli ilinde bulunan 4 fazli bir donel kavsak ele alinmistir.
Calismada hem farkli kavsak tipleri hem de oOnerilen hesap yontemi ile ayarlanmasi
yapilmis sinyalize donel kavsak tipi karsilastirilmistir. Calisma sonuglarina gore
sinyalize donel kavsaklarin faz dagilimlarinda 6nerilen hesap yonteminin faydali oldugu

bulunmustur.

Murat vd. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada ekonomi, giivenlik ve kapasite
parametrelerinin kavsak se¢imi i¢in belirleyici oldugu sdylenmis ve kavsak se¢imi igin
analitik hiyerarsi siireci kullanilmistir. Karsilastirmalarda dort kavsak tipi kullanilmistir.

AHS Karar siirecinde yakit tiiketimi, emisyon oranlari, gecikme, kavsak tipi maliyeti ve
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giivenlik parametreleri kriter olarak alinmistir. Karsilastirilacak kavsaklar SIDRA
yazilimi ile modellenmistir. Simiilasyon sonucundaki veriler 1s18inda AHS yoOntemiyle
kavsak tipi belirlenmistir. En ekonomik ve giivenli kavsak tipi donel kavsak olarak ifade

edilmistir.

Rahimov et al. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada pinavia kavsak ile donel kavsak tipi
AIMSUN trafik simiilasyon programu ile tasarlanarak teknik ve ekonomik agidan ayri
ayn karsilagtirllmistir. Teknik agidan karsilagtirmak igin; trafik yogunlugu, emisyon
degerleri, yakit tiikketimi, seyahat siiresi ve gecikme siiresi kriter olarak alinmistir. Donel
kavsaktaki ve pinavia kavsaktaki verileri karsilastirmak icin; bir 6rnegin belirli bir
islemle yapilip yapilamayacagini belirlemekte kullanilan t-testi kullanilarak iki
orneklem olusturulmustur. Ekonomik agidan karsilastirma yapmak igin ise; yakat
tiketim maliyeti, seyahat siiresi maliyeti, ilk yapim maliyeti, isletme maliyeti ve
giivenlik kriterleri alimmistir. AHS uygulamasi icin bu kriterler agirliklandirilmis ve
AHS uygulanmigtir. Sonug¢ olarak 20 yillik bir kullanim siireci igin pinavia tipi

kavsaklarin donel kavsaga oranla %49 daha verimli oldugu ortaya konmustur.

Jamshidnejad et al. (2017) tarafindan yapilan caligmada yiiksek dogruluk ve diisiik
hesaplama siiresi arasinda dengeli bir oran saglayan yeni bir mezoskopik biitiinlesmis
akis emisyonu modeli Onerilmistir. Trafik sikisiklifindan ve trafikten kaynaklanan
emisyonlardan belirgin ¢evresel ve ekonomik problemler nedeniyle, trafigin analizi ve
kontroliiniin esas oldugu vurgulanmistir. Onerilen yaklasim, tek tek araclarin
(mikroskobik) veya tiim ara¢ grubunun (makroskopik) davranigini dikkate almak yerine,
farkli ara¢ gruplar1 (mezoskopik) icin toplu bir davranis olarak ele alinmistir. Ortaya
¢ikan mezoskopik biitiinlesmis akis emisyon modelinin performansini goz oniinde
bulundurarak oOnerilen c¢erceveyi degerlendirmek icin bir Ornek vaka c¢alismasi
yapilmustir. Karsilagtirma platformu olarak mikroskobik emisyon modeli VT-Micro ile
trafik simiilasyon yazilimi SUMO kullanilmistir. Calisma sonucunda, Onerilen
yaklasimin makroskopik ve mikroskobik yontemlere gore daha yiiksek dogruluk

seviyelerinde sonuglar verdigi belirlenmistir.
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Bennett and Betts (2017) tarafindan yapilan ¢alismada AIMSUN 8.2.0 siiriimiindeki
varsayilan parametrelerin, mikroskobik ve mezoskopik simiilasyonunda doygunluk akis
hizlarimi incelenmistir. Hibrit ag gelisimi i¢in mezoskopik ve mikroskobik seviyeler
karsilastirilmistir. Yapilan ¢alismada, doygunluk akiginin kalibrasyonunda bir baslangig
noktasi olarak kullanilabilecek gdsterge niteligindeki parametre degerleri belirlenmistir.
Doygunluk akiginin; arag¢ reaksiyon slirelerinden, doniis hizlarindan ve sikigsma
yogunluklarindan etkilenebildigi ortaya konulmustur. Ayrica, AIMSUN 8.2.0
stirimiindeki varsayilan parametrelerin, mikroskobik ve mezoskopik simiilasyonda

doygunluk akis hizlarinin fazla tahmin edilmesine yol agabilecegini belirlenmistir.

Bayata ve Bayrak (2018) tarafindan yapilan ¢alismada Erzurum’da trafik yogunlugunun
artmasindan dolay1 Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigli tarafindan yapilmasi planlanan
kavsagin bolge trafigine etkisi ile cevreye etkisi incelenmistir. Yapilmast planlanan
kavsak ve mevcut durum, VISSIM mikro-simiilasyon programi ile modellenerek
seyahat siiresi, gecikme siiresi, kuyruk uzunluklari, CO2 emisyonu, NOx emisyonu,
VOC (ugucu organik bilesenler) emisyonu ve yakit tiikketimi degiskenleri bazinda
karsilastirmalar yapilmistir. Olusturulan modelin tutarliligini kontrol etmek icin GEH
formiilii kullanilmistir. Arastirma sonuglarmma gore yapilmasi planlanan kavsagin;
seyahat siireleri ve gecikme siirelerinde %35, kuyruk uzunluklarinda %83, emisyon

degerlerinde ise %23 oranlarinda azalmalar saglayacagi ortaya konmustur.

Zlatkovic et al. (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Utah'ta ii¢ topluluk olgeginde
(mezoskopik) ve ii¢ mahalle Glgeginde (mikroskobik) agin ulastirma modellemesi
yoluyla gelismis sokak baglantisinin trafik performansi ve siirdiiriilebilirlik iizerindeki
etkilerini analiz etmistir. Artan sokak baglantisinin farkl tiir ve boyutlardaki aglarda
ayni anda meydana getirdigi trafik performans: ve siirdiiriilebilirlik etkileri
arastirilmistir. Topluluk Glgeginde, sokak baglanti alternatiflerinin artirilmasi sayesinde
seyahat siirelerinde ve gecikme siirelerinde 6nemli bir azalmanin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica Ozellikle mahalle 6l¢eginde sokak baglantisinin artirilmasinin; ag kapasitelerini

artirmanin, trafik akiglarinin daha iyi dagilimini saglamanin, erisilebilirligi artirmanin
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bir yolu oldugu belirlenmistir ve daha siirdiiriilebilir ortamlara yol agtigini

gosterilmistir.

Zhang and Yao (2019) tarafindan yapilan ¢alismada elektrikli tasitlarin kullanilmasinin
tesvik edilmesi, siirdiiriilebilir tagimaciligin gelistirilmesinde etkili bir yol olarak
goriildiigii ifade edilmistir. Dogru enerji tiikketimi tahmini, {icretlendirme altyapisini
planlamanin ve elektrikli tagit miisterileri i¢in akilli hizmet sunmanin anahtari oldugu ve
bu durumun elektrikli tasitlarin popiilerligini daha da hizlandirabilecegi ifade edilmistir.
Calismada, model dogrulugu ile veri yogunlugu arasinda bir uzlasma saglamak igin,
gercek siirlis kosulu verilerine dayanarak elektrikli tasitlarin enerji tiilketimini tahmin
etmek igin bir mezoskopik model gercevesi olusturulmustur. Oncelikli olarak, elektrikli
tasitlarin enerji tiikketimi 6zellikleri ve elektrikli tasitlarin enerji tiikketim mekanizmasini
ortaya cikarmak i¢in hem istatistiksel hem de fiziksel agidan analizler yapilmistir. Daha
sonra, elektrikli tasitlarin ayirt edici bir 6zelligi olan yavaglama modunda rejeneratif
frenlemenin agikca goz onilinde bulundurulmasiyla, gerekli rejeneratif frenleme giicii
Ozel bir isleme tabi tutulmus ve modelleme ¢ergevesine dahil edilmistir. Son olarak,
enerji tiiketimini iliskilendirmek i¢in ortalama seyahat hizina dayali bir enerji tiiketim
faktorii modeli olusturulmustur. Onerilen model, saha dl¢iimleriyle dogrulanmis ve

sonuclar modelin 1yi bir tahmin yetenegi oldugunu gostermistir.

Yapilan caligmalardan farkli olarak Erzincan kent merkezinde bulunan 14 adet kavsak
AIMSUN programinda mezoskopik olarak modellenerek koridor kapasite analizi
yapilacaktir. Mevcut durumda olusan gecikme siiresi, seyahat siiresi, kuyruk uzunlugu,
ortalama hiz, CO2 emisyonu, NOx emisyonu koridor {izerinde hesap edilecektir ve
cesitli degisiklikleri iceren senaryolar ile karsilagtirilacaktir. Uygun senaryonun se¢imi

icin ¢ok degiskenli karar verme yontemlerinden biri olan AHS ydntemi uygulanacaktir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Trafik Simiilasyonu

Simiilasyon gercek diinyadaki olgularin gergek¢i bir yaklasim ile sanal diinyaya
aktarilmasi olayina denmektedir. Gliniimiizde ¢ok ¢esitli alanlarda ve ¢esitli amaglar
icin kullanilmaktadirlar. Trafik simiilasyon kavrami ise mevcut trafigin ayni fiziki
sartlar ile elektronik ortamda olusturulmus birer benzetimidir. Trafik simiilasyonlar
sayesinde oncelikli olarak; modellenen bir trafikte gecikme siireleri, yakit tiiketimleri,
seyahat siiresi, yogunluk, emisyon degerleri, kuyruk uzunluklar1 gibi birgok parametre
hesaplanabilmekte ve bu hesaplar sonucunda varsa trafik sorunlari da agikga
belirlenebilmektedir. Trafik sorunlarmin ¢6ziimlenmesi i¢in yine trafik simiilasyonu
kullanilarak onerilen ¢6ziimlemenin verece8i sonuglar hayata gecirilmeden Once
incelenmis olmaktadir. Bu sayede onerilen ¢oziimlerin avantaj ve dezavantajlar1 daha

Iyi analiz edilerek en makul secenegi belirlemek kolaylasir.

Trafik simiilasyonlar1 {i¢ seviyede modellere ayirilirlar. Bunlar mikroskobik,
mezoskopik ve makroskopik simiilasyon modelleridir. Mikroskobik modelli seviyede
ara¢ hareketleri agik bir sekilde izlenmekte ve baglanti performanslar1 ayr1 ayri ifade
edilmektedir. Genellikle kiigiik aglarda kullanilmaktadir. Mezoskopik modelli seviyede
ara¢ hareketleri yine acgik bir sekilde izlenmekte ancak baglanti performanslari toplu
olarak ifade edilmektedir. Genellikle orta biiylikliikteki aglarda kullanilmaktadir.
Makroskopik modelli seviyede ise arag hareketleri dolayli olarak izlenebilmekte ve
baglanti performanslart mezoskopik seviyede oldugu gibi toplu olarak ifade
edilmektedir. Genellikle biiyliik aglarda kullanilmaktadir (Celikoglu and Dell’Orco
2007).

Glinlimiizde bir¢ok trafik simiilasyon programi vardir. Bunlardan bazilari; AVENUE,
AIMSUN, DRACULA, METANET, MITSIMLab, SUMO, PARAMICS, SIDRA,
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TRANSIMS ve VISSIM olarak 6rneklendirilebilir. Bu ¢alismada AIMSUN programi

kullanilacaktir.

3.2. AIMSUN Mezoskopik Trafik Simiilasyonu

AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator for Urban and Non-urban
Networks) kentsel ve kentsel olmayan aglar igin gelismis etkilesimli mikroskobik
simiilatdr’iin bir kisaltmasidir. Bu program Katalonya Universitesi'nde Simiilasyon ve
Operasyon Arastirma Laboratuvart {iiyeleri tarafindan 1989°da gelistirilmeye
baslanmistir ve 2018 itibari ile de Siemens tarafindan gelistirilmeye devam etmektedir.
AIMSUN programi baslangicta sadece mikroskobik simiilasyon modeline sahip iken su
anda makroskopik, mezoskopik ve mikroskobik modelleri icermektedir. Mikroskobik
model kiiciik boyutlu, mezoskopik orta boyutlu, makroskopik ise biiyiikk boyutlardaki
aglarda kullanilan simiilasyon modelleridir. AIMSUN model seviyeleri Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.

\ ':c
X : i ‘ _:R"’,/ > ;’ - ‘
x— MACRO-EFENE\.

T

(1 1

MICR O’n

Sekil 3.1. AIMSUN model seviyeleri (Barcel?6 et al. 2005)
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3.3. GEH Analizi

GEH formiilii 1970 yillarinda ulagim planlamacist Geoffrey E. Harvers tarafindan
olusturulmus ve trafik tahmini ile trafik modellenmesinde kullanilan bir formiildiir.
Cesitli trafik analizleri igin kullaniminin yararli oldugu séylenmistir (Miller et al. 2010).
GEH analizi, iiretilen bir modelin verdigi degerler ile gézlemlenen degerler arasinda bir
kiyaslama yaparak modelin uygunlugunu temsil etmek igin kullanilmaktadir. GEH

analizinde kullanilan formiil asagida verilmistir.

20k —
GEH = |———

K+,
GEH formiiliinde; K degeri gozlemlenen deger, M degeri ise simiilasyon modelinde
¢ikan degerdir. Formiilden elde edilen GEH degerinin 5’in altinda olmasi durumunda
modelin uygun oldugu ve kalibre edildigi, aksi durumda ise modelin gergegi

yansitmakta uygun olmadigi belirtilmektedir (Feldman 2012; Shankar et al. 2013;
Bayata ve Bayrak 2018).

3.4. Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)

AHS 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan karmasik yapidaki problemlerin ¢6ziimii
icin gelistirilen ¢ok kriterli karar verme teknigidir. Diger ¢ok Kriterli karar verme
tekniklerine gore uygulamasi daha kolaydir. Karar vericinin goriisleri dahil edildigi i¢in
objektif kanilarin yaninda subjektif kanilarida igeren karmasik problemlerde
uygulanabilmektedir (Yildirim ve Onder 2015). AHS nin temelde ii¢ asamas1; hiyerarsi
yapisinin olusturulmasi, ikili karsilagtirmanin yapilmasi ve agirliklarin hesaplanmasi
olarak tanimlanabilir (Soba 2014). Karar vericiler tarafindan karsilastirmalar yapilirken
Thomas L. Saaty’nin 1-9 0Olgegi diger bir adi ile goreceli dnem dereceleri tablosu
kullanilmaktadir. Bu 6lgekte alternatiflere onem derecesine gore 1’den 9’a kadar deger
verilir (Soba 2014; Yildirim ve Onder 2015).
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Cizelge 3.1. Goreceli 6nem dereceleri tablosu (Y1ldirim ve Onder 2015)

Onem Derecesi Tanim Aciklama
1 Esit derecede onemli Her_ lk.l segenek esit Sneme
sahiptir
3 Orta derecede dnemli Bir secenek digerine gore biraz

daha tercih edilebilirdir
Bir segenek digerinden olduk¢a

5 Kuvvetli derecede 6nemli - .
Onemlidir
. " . Bir secenek digerine gore
7 Cok kuvvetli derecede dnemli kuvvetli diizeyde dnemlidir
9 Mutlak derecede dnemli Bir Seehl ek d}gqme gore kesin
surette onemlidir
2,4,6,8 Ara degerleri temsil etmektedir

AHS teknigi ile karar verme problemi ¢dziimiinde uygulanan adimlar dokuz adet olarak

sayilabilir. Bunlar;

¢ Amacin belirlenerek problemin tanimlanmasi,

e Karar kriterlerinin belirlenerek listelenmesi,

e Karar icin olasi alternatiflerin belirlenmesi,

o Kiriterlerin ikili karsilastirilmasi ve 6nem derecelerinin belirlenmesi,

o Alternatiflerin belirlenen kriterlere gore ikili karsilastirilmast ve dnceliklerinin hesap
edilmesi,

e Uyum oraniin hesap edilmesi,

o Alternatiflerin goreceli 6ncelik degerlerine gore siralanarak yiiksek olanin segilmesi

e Duyarlilik analizinin uygulanmasidir (Yildirim ve Onder 2015).

3.4.1. AHS yonteminin matematiksel altyapisi

AHS yontemindeki islem adimlarinin uygulanmasi i¢in 6ncelikli olarak kriter agirliklar

13

olusturulmalidir. Kriter agirliklart “w” ile gosterilir ve ikili karsilagtirmalar ile elde
edilir. Karsilastirma matrisinde 1-9 6lgegi diger bir adi ile goreceli onem dereceleri
tablosu kullanilarak degerler yazilir, kdsegen elemanlart yani kriterin kendisi ile

kiyaslanmas1 1 olmaktadir.
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AHS yonteminde ilk olarak; n adet kriter i¢in a4, a,, as, ..., a, olacak sekilde ikili

karsilagtirma matrisi olusturulur. Bu matrisin genel yapis1 asagida verilmistir.

[all cee alj cee aln_l
A =|ai1 Qi Qg
an]_ cee an] cee ann
. 1 i - -
Bu matriste a;; = — ve a;; = =% olmaktadir. Kriter agirliklart n adet sa 1da; wy, ws,
07 U= g y 1) W2

w3, ..., W, olacak bicimde gosterilmektedir. Agirlik matrisinin genel yapisi asagida

verilmistir.

W1 e WJ e Wn
Wl[W1/W1 R VA W1/Wn]
W = : | : : :
Wi| wi/wy e Wi/Wj Wi/Wnl
Wn Wn/Wl Wn/Wj Wn/Wn

Ozdeger bulma problemi ¢oziimii icin W ve w degerleri carpilarak asagida verilen

denklem kullanilir.

W1 cee Wj cee Wn
w
wq wi/wy o wi/wyp e wy/wy [W1] [ :1]
w="° ) : : C = n|w
wi|wi/wy - wi/wyp e wi/wy lWi .
: : : : : w,
Wn Wn/Wl Wn/Wj Wn/Wn Wn

Oznel kararlarm tutarlilifim ve goreceli agirliklarin kalibre edilmesi icin tutarlilik

indeksi (CI) ve tutarlilik oran1 (CR) olmak iizere iki katsay1 kullanilmaktadir. Tutarlilik
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indeksinin formiilii agsagida verilmistir. Denklemde A4k en biiyiik 6zdegerdir ve n

toplam kriter sayisini ifade etmektedir.

_ (AMaks B Tl)
Cl = D

Tutarlilik orani igin asagida verilen formiil kullanilmaktadir. Denklemde RI rastgele
deger indeksini gostermektedir. Alternatif sayisina gore uygun olan RI degerleri Cizelge

3.2’den segilir.

Cizelge 3.2. Rastgele deger indeksi

Karar
Alternatiflerinin 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sayisi (n)

Rastgele Deger
indeksi (RI) 0 0 058 09 1,12 124 1,32 141 1,15 1,49

AHS uygulamalarinda tutarlilik oraninin (CR) 0,1’in altinda oldugu takdirde giivenilir

ve tutarli sonuglar alinmaktadir (Yildirrm ve Onder 2015).

3.5. Webster Yontemi

Webster yontemi sinyalizasyon ile kontrole alinan kavsaklarda sinyallerin faz siirelerini
ve periyodunu diizenlemek igin kullanilan bir yéntemdir ve Ingiliz yontemi olarak da
bilinmektedir. Sinyalizasyona sahip kavsaklarda trafik akimi sinyaller ile kesintiye
ugramakta oldugu i¢in kesintisiz akimdan s6z edilemez. Webster yontemi bu nedenle

kesintili trafik akimini esas alan bir yaklagim izlemektedir. Webster yontemine gore
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sinyalizasyonlu bir kavsagin kapasitesi, yesil slirede gecebilecek tasit sayisina baglidir

(Tung 2003, Cetinkaya 2008). Bu yontemde kullanilan formiiller sirasiyla verilmistir.

e Kavsaktaki bir yon i¢in daima yesil 1518in yandig1 varsayilirsa her bir seritten
gecebilecek maksimum trafik akimma doyum akimi denir. Doyum akimi asagida

verilen formiil ile hesaplanmaktadir.

s =5,Nf;

s: Mevcut durumda kavsak doyum akimi
s,: Ideal sartlarda kavsak doyum akimi
N': Serit sayis1

fi: Diizeltme faktorii

o Kavsak kapasitesi asagida verilen formiil ile hesaplanmaktadir.
K =5/¢)

K: Kavsak kapasitesi
s: Doyum akimi
g: Yesil siire

C: Periyod siiresi

e Degisim fasilasi tayini i¢in kullanilmasi gereken formiil asagida verilmistir.

03H W+1

+
2a H

Y, =t+

Y;: 1 yoniindeki bosaltim fasilasi (saniye)
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t: Intikal — reaksiyon siiresi (saniye)

H: Arag hiz1 (metre/saniye)

a: Fren ivmesi (4.6 m/sn? olarak alinmas1 uygundur)
W Hareket uzunlugu (metre)

[: Arag uzunlugu (metre cinsindendir ve 6 metre alinmasi uygundur)

e Webster yonteminde etkin kullanim siireleri dikkate alindigindan efektif yesil siire

kullanilmaktadir. Efektif yesil siire asagida verilmistir.
9i=G+Yi—t,=G++mn)-t

gi: 1 faz1 i¢in efektif yesil siire (saniye)
G;: i fazinda fiili yesil siire (saniye)

Y;: Sar1 + tiim kirmizi siire (saniye)

t;: Toplam kayp siire (saniye)

y : Sart siire (saniye)

13, Hep kirmiz siire (saniye)

e Minimum gecikme dikkate alinarak optimum periyot siiresi asagida ile

hesaplanmaktadir.

o _1SL+5 _15(ni+r)+5
O_Z—in_ l—le

C,: Optimum periyod (saniye)

L: Kayip siire (saniye)

n: Faz sayisi

[: Kalkistaki kayip siire (saniye)

1,: Tiim kirmizi siire (genellikle 1 veya 2 saniye)

x;: Tasarim akiminin 1’inci fazdaki doyum akimina oram
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e Otomobil esdeger faktorii kullanilarak trafik kompozisyonu igerisindeki araglar

otomobil hacmine doéniistiirtiliir. Otomobil esdeger faktorii Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Otomobil esdeger faktorii

Vasita tiirleri ve dontisler Otomobil esdeger faktorii
Otomobil 1

Agir vasita 1,5

Sola doniis yapan vasitalar 1,6

Saga doniis yapan vasitalar 1ile 1,4 arasinda

e Tasarim saatlik hacmi, zirve saat icindeki maksimum akimi temsil etmektedir.

Asagida verilen cizelge ve formiil yardimi ile hesaplanir.

Cizelge 3.4. Serit kullanim faktorii

Seridin kullamim yiizde

Seritteki trafik akim yonii Serit sayis1 Serit kullanim faktorii (U)

siirlari
1 100 1,00
Sapmayan veya paylasan 2 52,5 1,05
>3 36,7 1,10
. . 1 100 1,00
Ozel sol doniis seridi >2 51,5 1,03
A 1 100 1,00
Ozel sag doniis seridi >2 56,5 1,13
Zirve Saat Hacmi
V=TSHXU=

ZSF

V: Serit sayisina gore diizeltilmis talep akimi (arag/saat)

U: Serit kullanim faktorii (Tung 2003)
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Calisma Alam

Erzincan 236 034 niifusa sahip bir sehirdir. Merkez ilge niifusu 157 452°dir (TUIK
2018). Erzincan’da motorlu arag¢ sayis1 2017 yilinda 57 518 iken bu rakam 2018 yilinda
59 357’e yiikselmistir (TUIK 2019). Artan niifus ve arag sayisi ile kentte trafik talepleri

ve yogunluklart artmstir.

Kent merkezinde baglica 20 adet kavsak bulunmaktadir. Bu ¢alismada trafik yogunlugu
en yiiksek olan ve ana arterler lizerinde olan 14 adet kavsak ele alinmistir. Bu kavsaklar;
Bahgesaray, Isikpinar, Eski Mit, Esentepe, Hastane, Adnan Menderes, Askerlik Subesi,
Emniyet, SGK, Dortyol, Eski Terminal, Tedas, Terzibaba ve Siimer kavsaklaridir ve

Sekil 4.1°de siras1 ile gosterilmistir.
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Sekil 4.1. Calismada kullanilan kavsaklar (GoogleEarth 2019)

Calismada ele alman 14 kavsagin yerleri ve baglanti yollar1 Google Earth’den alinan

Erzincan kent merkezi goriintiisii tizerinde Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Sekil 4.2. Calismada kullanilan kavsaklar ve koridorlar (GoogleEarth 2019)
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4.2. Verilerin Toplanmasi

Simiilasyon modellemesi yapmak ve yapilan modelin gercegi yansitabilmesi i¢in
verilerin toplanmasi en onemli husustur. Bir Simiilasyon modellemesi igin gerek

duyulan baslica veriler; tiirlerine gére arag sayimlar1 ve sinyalizasyon fazlaridir.

Bu calismada sinyalizasyon fazlar1 Erzincan Belediyesi’nin Sinyalizasyon biriminden
alimmustir. Ara¢ sayimlar arag tiirlerine gore (otobiis ve otomobil) kavsaklarda manuel
olarak pazartesi, carsamba, cuma ve pazar giinlerinde; saat 07:45-08:45, 12:00-13:00,
16:45-17:45 aralarinda yapilmistir. Yapilan ara¢ sayimlarinda en yogun trafik pazartesi

giinii 07:45-08:45 oldugu belirlenmistir.

4.2.1. Faz siireleri

Bu kisimda sinyalizasyonlu kavsaklarin faz siirelerine, sinyalizasyon bulunmayan
Stimer kavsaginin ise gecis Oncelikleri sekiller iizerinde gosterilmistir. Verilen sekiller
fazlarda miisaade edilen gecisleri, varsa kavsaktaki gecis onceliklerini ve faz stirelerini

gostermektedir.

Bahgesaray Bahgesaray

Sinyal 1 Sinvyal 2 ‘

Faz Yesil Isik Baslangic Am (sanive) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 0 23
Sinyal 2 27 23

Sekil 4.3. Bahgesaray kavsagi mevcut durum faz siireleri



47

Sekil 4.3’te verilen Bahgesaray kavsaginda periyot 54 saniye, kirmizi ile yesil 151k
arasindaki sar1 151k siiresi 2 saniye, koruma kirmizis1 2 saniyedir. Kirmizi ile gosterilen
oklarin baslangi¢ noktasi trafik 1siklarinin bulundugu noktayr gostermekte olup okun
yonii ise miisaade edilen gecis fazlarini gostermektedir. Kavsak iginde sinyalizasyon
Sekil 4.3’de de gosterildigi gibi bulunmamakta olup, YOLVER tanzim isareti
bulunmaktadir. Sinyal 1’de karsilikli iki kol ayni fazda ¢aligmaktadir, Sinyal 2°de de
diger karsilikli iki kol birlikte ayn1 fazda ¢alismaktadir. Sinyal 1°de 0.saniyede yesil 151k
yanar ve 23 saniye silirer sonra 2 saniye koruma kirmizi yanar. Sinyal 2’de de bu siire
zarfindan sonra 2 saniye sari 151k yanar ve ardindan 23 saniyelik yesil 151k yanar.
Koruma kirmizi olarak adlandirilan kirmizi stire her faza kirmizi 1s18in yandigi,

kavsakta ara¢ kalmis ise bosaltilmasi i¢in giivenlik amaciyla konulan stiredir.

Diger faz siirelerinin verildigi sekillerde de format ayni oldugu i¢in burada yorumlanan

Bahgesaray kavsagi gibi diger kavsaklarda yorumlanabilir.

Isikpinar Isikpinar
Sinyal 1 Sinyal 2

AR A
l

R

Faz Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 0 25
Sinyal 2 29 25

Sekil 4.4. Isikpinar kavsagi mevcut durum faz siireleri

Sekil 4.4’te verilen Isikpmar kavsaginda periyot 58 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 151k siiresi 2 saniye, koruma kirmizist 2 saniyedir.
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Eski Mit Eski Mit
Sinyal 1 Sinyal 2
Faz Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 31 27
Sinyal 2 0 27

Sekil 4.5. Eski Mit kavsagi mevcut durum faz siireleri

Sekil 4.5’te verilen Eski Mit kavsaginda periyot 62 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 11k siiresi 2 saniye, koruma kirmizist 2 saniyedir.

Esentepe Esentepe
Sinyal 1 Sinyal 2
Faz Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 27 23
Sinyal 2 0 23

Sekil 4.6. Esentepe kavsagi mevcut durum faz stireleri

Sekil 4.6’da verilen Esentepe kavsaginda periyot 54 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 151k siiresi 2 saniye, koruma kirmizisi 2 saniyedir.
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Adnan Menderes Adnan Menderes
Sinyal 1 Sinyal 2

S N

~ v

Faz Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal | 0 22
Sinyal 2 26 22

Sekil 4.7. Adnan Menderes kavsagi mevcut durum faz siireleri

Sekil 4.7°de verilen Adnan Menderes kavsaginda periyot 52 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 11k siiresi 2 saniye, koruma kirmizisi 2 saniyedir.
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Hastane Hastane
Sinyal 1 Sinyal 2
Hastane Hastane
Sinyal 3 Sinyal 4
Faz Yesil Isik Baslangic Ani (sanive) Yesil Siire (sanive)
Sinval 1 19 16
Sinval 2 0 16
Sinval 3 38 16
Sinval 4 57 16

Sekil 4.8. Hastane kavsagi mevcut durum faz siireleri

Sekil 4.8’de verilen Hastane kavsaginda periyot 76 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 151k siiresi 1 saniye, koruma kirmizisi 2 saniyedir.
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Askerlik Subesi Askerlik Subesi
Sinyal 1 Sinyal 2
Askerlik Subesi Askerlik Subesi
Sinyal 3 Sinyal 4
Faz Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinval 1 0 21
Sinyal 2 25 21
Sinyal 3 50 17
Sinyal 4 71 17

Sekil 4.9. Askerlik Subesi kavsagi mevcut durum faz siireleri

Sekil 4.9°da verilen Askerlik Subesi kavsaginda periyot 52 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sari 151k siiresi 2 saniye, koruma kirmizisi 2 saniyedir.
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Emniyet Emniyet
Sinyal 1 Sinyal 2
—
X_ _ \\ \ /
Faz Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 0 34
Sinyal 2 38 30

Sekil 4.10. Emniyet kavsagi mevcut durum faz stireleri

Sekil 4.10°da verilen Emniyet kavsaginda periyot 72 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 11k siiresi 2 saniye, koruma kirmizisi 2 saniyedir.

S5GK S5GK
Sinval 1 Sinyval 2
-~ & j '\‘
‘ Faz Yesil Isik Baslangic Am (sanive) Yesil Siire (saniye) |
‘ Sinyal 1 0 32 |
‘ Sinyal 2 36 30 |

Sekil 4.11. SGK kavsagi mevcut durum faz siireleri

Sekil 4.11°de verilen SGK kavsaginda periyot 70 saniye, kirmiz1 ile yesil 151k arasindaki

sari 11k stiresi 2 saniye, koruma kirmizisi 2 saniyedir.
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Dirtyol Dortyol
Sinyal 1 Sinyal 1'

4 A
) N

Dortyol Dértyol
Sinyal 2 Sinyal 2'

A e
N— Z-

Faz Yesil Isik Baslangic Ani (sanive) Yesil Siire (sanive)
Sinval 1 40 24
Sinyal 1° 40 34
Sinyal 2° 65 9
Sinyal 2 0 28
Sinyal 2° 0 38
Sinyal 1° 29 9

Sekil 4.12. Dortyol kavsagt mevcut durum faz stireleri

Sekil 4.12°de verilen Dortyol kavsaginda periyot 76 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 151k siiresi 1 saniye, koruma kirmizisi 1 saniyedir.
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Eski Terminal Eski Terminal
Sinyal 1 Sinyal 2

\ N

2 S =

Faz Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 39 30
Sinyal 2 0 35

Sekil 4.13. Eski Terminal kavsagi mevcut durum faz siireleri

Sekil 4.13’te verilen Eski Terminal kavsaginda periyot 73 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 11k siiresi 2 saniye, koruma kirmizisit 2 saniyedir.

Tedas Tedas
Sinyal 1 Sinyal 2

> ® | \7#

Faz Yesil Isik Baslangic Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 0 28
Sinyal 2 32 28

Sekil 4.14. Tedas kavsagi mevcut durum faz stireleri

Sekil 4.14°te verilen Tedas kavsaginda periyot 64 saniye, kirmizi ile yesil 151k

arasindaki sar1 151k siiresi 2 saniye, koruma kirmizisi 2 saniyedir.
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Terzibaba Terzibaba
Sinyal 1 Sinyal 2

4 4 — AL
M YT

Faz Yesil Isik Baslangi¢c Ani (saniye) Yesil Siire (saniye)
Sinyal 1 0 26
Sinyal 2 30 28

Sekil 4.15. Terzibaba kavsagi mevcut durum faz siireleri

Sekil 4.15°te verilen Terzibaba kavsaginda periyot 62 saniye, kirmiz1 ile yesil 151k

arasindaki sar1 11k siiresi 2 saniye, koruma kirmizist 2 saniyedir.

Siimer

Sekil 4.16. Siimer kavsag1 “yolver” tanzim isaretleri

Sekil 4.16’da  verilen Siimer kavsaginda Mevcut durumda sinyalizasyon

bulunmamaktadir. Trafik tanzim isaretleri ile trafik kontrol edilmektedir.



56

4.2.2. Trafik sayimlari

Erzincan kent merkezinde trafik kompozisyonunu arabalar ve otobiisler
olusturmaktadir. Trafik sayimi yapilacak kavsaklardan bir kismima goézlemci
yerlestirilmis diger bir kismina ise kamera yerlestirilmistir. Trafik sayimlari; araglarin
girdigi ve c¢iktig1 kollar dikkate alinarak ara¢ cinsine gore yapilmistir. Pazartesi,
carsamba, cuma ve pazar glinii; sabah, 6gle, aksam saatlerinde yapilan sayimlar sonucu
en yogun trafigin pazartesi giinleri sabah 07:45 ile 08:45 arasinda oldugu belirlenmistir.
Calismada trafik hacmi en yiiksek olan pazartesi giinli sabah sayimlar1 kullanilmistir.
Bahgesaray, Isikpinar, Eski Mit ve Esentepe, Hastane, Adnan Menderes, Askerlik
Subesi, Emniyet kavsagi, SGK, Dortyol, Eski Terminal, Tedas, Terzibaba ve Siimer
kavsagi sayimlarinin ¢izelgeleri Ekler boliimiinde verilmistir. Cizelgelerde kavsak
kollarinin dogrultulari Dogu-Bati, Bati-Dogu, Kuzey-Giiney, Giiney-Kuzey olarak
verilmigtir. Kavsaga giren araclarin hareket yonleri; Sol, Sag, Diiz ve U doniisii olarak

gosterilmigtir.

Ornegin EK 1’e bakilacak olursa Bahgesaray kavsaginda Dogu-Bati yoniinden gelip (1
numarali yol olarak da gosterilmistir) diiz giden (4 Numarali yola) 99 otomobil ve 6
otobiis, sola donen (6 numarali yola) 125 otomobil, U doniisii yapan (8 numarali yola)
50 otomobil ve 2 otobilis, saga donen (2 numarali yola) 16 otomobil oldugu
goriilmektedir. Bati-Dogu yoniinden ayr1 gelip diiz giden 230 otomobil ve 6 otobiis, sola
donen 7 otomobil ve 2 otobiis, saga donen 14 otomobil oldugu goriilmektedir. Kuzey-
Giiney yoniinden gelip sola donen 14 otomobil 6 otobiis, diiz giden 122 otomobil, saga
donen 155 otomobil oldugu goriilmektedir. Gliney-Kuzey yoniinden gelip, sola donen 8
otomobil, diiz giden 88 otomobil, saga donen 125 otomobil oldugu goriilmektedir. Ekler
bolimiinde verilen diger cizelgelerde ornekte verildigi format ile ayni oldugu igin

benzer sekilde yorumlanabilirler.
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4.2.3. Parklanma durumlari ve hiz limitleri

Erzincan kent merkezindeki 50 km/sa, 60 km/sa ve 70 km/sa olmak tlizere farkli hiz
limitleri uygulanmaktadir. Trafik aginda uygulanan hiz limitleri Sekil 4.17’de

verilmistir.

X\/
-,
ey
Kavsak birl
50 Km/S:
60 Km'S:
0 Km'S

50 Km/Sa
. 0 Kose

Sekil 4.17. Trafik agindaki yol boliimlerinin hiz limitleri
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Sehrin pek ¢ok arterinde parklanmaya miisaade edildiginden dolay1 bazi caddelerde serit
kullanim1 diismektedir. Ornek olarak Sekil 4.18’de emniyet kavsagma baglanan
arterlerdeki seritlerin parklanmadan dolayr kullanilamayan boliimleri kirmizi renk ile

isaretlenmistir.

Sekil 4.18. Emniyet kavsagindaki parklanma yapilan serit boltimleri

Yapilacak olan simiilasyon modellemesinde trafik agindaki arterlerin hiz limitleri ve

parklanma durumlari dikkate alinarak mevcut durum oldugu gibi yansitilacaktir.

Kavsaklarda gesitli diizenlemeler yapilarak 4 adet senaryo ile mevcut durumu gosteren

bir senaryo uygulanacaktir. Uygulanacak senaryolar Cizelge 4.1’de verilmistir.



Cizelge 4.1. Olusturulacak senaryolar
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Kavsaklar Senaryol  Senaryo2 Senaryo3  Senaryo4  Senaryo 5
Mevcut Mevcut Modern Modern Mevcut
Bahcesaray
Durum Durum Donel Kavsak Donel Kavsak Durum
Mevcut Mevcut Modern Modern Mevcut
Isikpinar
Durum Durum Donel Kavsak Donel Kavsak Durum
L Mevcut Webster Mevcut Webster Mevcut
Eski Mit . .
Durum Y 6ntemi Durum Y 6ntemi Durum
Mevcut Mevcut Mevcut Isikli Donel Mevcut
Hastane
Durum Durum Durum Kavsak Durum
Adnan Mevcut Mevcut Mevcut Mevcut Mevcut
Menderes Durum Durum Durum Durum Durum
Askerlik Mevcut Webster Mevcut Webster Mevcut
Subesi Durum Y ontemi Durum Y ontemi Durum
i Mevcut Webster Modern Modern Farkli Diizey
Emniyet ]
Durum Y 6ntemi Donel Kavsak Donel Kavsak Kavsak
SGK Mevcut Webster Mevcut Webster Farkli Diizey
Durum Y ontemi Durum Y 6ntemi Kavsak
. Mevcut Mevcut Modern Modern Farkli Diizey
Dortyol
Durum Durum Donel Kavsak Donel Kavsak Kavsak
Eski Mevcut Mevcut Modern Modern Farkli Diizey
Terminal Durum Durum Donel Kavsak Donel Kavsak Kavsak
Mevcut Webster Modern Modern Mevcut
Tedas .
Durum Y ontemi Donel Kavsak Donel Kavsak Durum
. Mevcut Webster Mevcut Webster Mevcut
Terzibaba ) .
Durum Y ontemi Durum Y Ontemi Durum
. Mevcut Mevcut Mevcut Mevcut Mevcut
Siimer
Durum Durum Durum Durum Durum
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4.3. Simiilasyon Modellenmesi

AIMSUN  mezoskopik simiilasyon programi kullanilarak ¢esitli senaryolar
modellenecektir. Simiilasyon sonucunda elde edilen veriler ile senaryolar
karsilastirilacaktir. Senaryolarin karsilastirilmasi ve degerlendirilmesinde kullanilmak
tizere belirlenen kriterler asagida verilmistir. Kriterlerin tanimlart AIMSUN

programinda, mezoskopik simiilasyon ag sonuglari i¢in kullanilan sekliyle verilmistir.

e Kiriter 1 gecikme siiresi: Programda gecikme siiresi kilometre basina diisen araglarin
ortalama gecikme siiresidir. Tiim araglarin gecikme siirelerinin ortalamasi hesaplanir
ve daha sonra kilometre basina zamana doniistiiriiliir. Birimi saniye/kilometredir.

e Kriter 2 seyahat siiresi: Programda simiilasyonun basindan sonuna kadar tiim
araclarin toplam seyahat siiresinin toplam kat edilen yola oramidir ve saniye/km
cinsinden ifade edilir.

e Kiriter 3 ortalama kuyruk uzunlugu: Programda simiilasyon boyunca trafik aginin
tamaminda olusan ortalama kuyruk uzunlugudur, arag cinsinden ifade edilir.

e Kriter 4 NOx emisyonu: Nitrojen Oksit emisyonu programda trafik agini terk eden
tim araglarin kilometrede salinim yaptigt NOx miktaridir ve gram/kilometre olarak
ifade edilir.

e Kiriter 5 CO. emisyonu: Karbon Monoksit emisyonu programda trafik agini terk eden
tiim araglarin kilometrede salinim yaptigt CO2 miktaridir ve gram/kilometre olarak
ifade edilir.

e Kiriter 6 hiz: AIMSUN Programinda trafik agini terk eden tiim araglarin ortalama
hizidir ve kilometre/saat olarak ifade edilir.

o Kiriter 7 yapim maliyeti: Kavsaklarda olusturulacak diizenlemelerin faydalari kadar
maliyeti de 6nemlidir. Bu sebeple diizenlemeler yapilirken fayda/maliyet oran1 da

g0z oniinde bulundurulmasi gerektiginden yapim maliyeti kriter olarak eklenmistir.
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4.3.1. Mevcut durum simiilasyon modellenmesi

Trafik aginin bilgisayar ortaminda birebir olusturulabilmesi i¢in Google Earth programi
kullanilarak Erzincan kent merkezinin goriintiisii alinmis ve altlik olarak kullanilmistir.
Bu altlik iizerinde yol boliimleri ve kavsaklar programa aslina uygun olarak eklenmistir.

Olusturulan trafik agindaki kavsaklarin model goriintiileri Sekil 4.19°da verilmistir.

Sekil 4.19. Programda olusturulan kavsaklarin model goriiniimleri
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Sekil 4.19. Programda olusturulan kavsaklarin model goriiniimleri (devam)
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Olusturulan trafik ag1 modeli net bir sekilde goriilebilmesi amaciyla altliksiz bir bigimde
Sekil 4.20°de verilmistir.

ki Terminal
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Sekil 4.20. Olusturulan trafik ag1 modeli
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Programda eklenen yol boliimleri arazi iizerinde de Olglilmiis ve dogruluklart teyit
edilmistir. Ardindan trafik sayimlarinda elde edilen veriler ara¢ cinslerine gore
programa tanimlanmis ve sinyalizasyona sahip kavsaklarda giincel trafik fazlar
olusturulmustur. Otomobil hacimleri; doniis hacimlerine (saga doniis, sola doniis, diiz
gecis ve U doniisli hacimlerine) ve doniis oranlarina gore yol boliimlerine Sekil 4.21°de

gosterildigi gibi tanimlanmistir.

Traffic State: 25581, Name: 07:45 araba {c33df761-b8eb-4556-ad0f-328d2ac3ebf0} ? X
Mzin Parameters
Name: 07:45 araba | Bdzmal 10: ‘ ‘
Vehicle Type: ey, Car * | Trip Purposs: None -
Headers: Name = | Initial Time: Durstion: |01:00:00 S
Input Flowr Tumn Info
D Highlight Incorrect Definitions Copy Pasiz Use Input Turns
[T show All Sections Caleulste Tum Percentages Using Turn Flows
Turn Sections Turn Percentage Turn Flow {veh/h) ~
23162 to 25366 144105 9
23162 to 23262 85,5805 588
23163 to 23443 92,2581 143
23163 to 23166 T.741%4 12
23165 to 24973 T7.7202 300
23165 to 23744 17.3575 67
23165 to 25248 492228 19
23167 to 23439 80 144
23167 to 25033 20 36
23168 to 23691 64.69 240
23168 to 23685 3531 131
v

Sekil 4.21. Otomobil hacimlerinin tanimlanmasi

Otobiis hacimleri de doniis hacimlerine ve oranlarma gore Sekil 4.22°de gosterildigi

gibi tanimlanmustir.
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Traffic State: 26196, Name: 07:45 otobis - copy {998251f8-6365-46bd-ac2e-0f26c3ec0d92} ? x
Main Parameters
Name: 07:45 atobiis Btemd: | |
Vehicle Typs: G Bus = | TripPurpose: | Nene -
Hesders: Name v | trital Times Duraten:  |01:00:00 =
Input Flow Tum Info
[] Highight Incarrect Defintions Copy Paste Use Input Tums
D Show All Sactions Calculate Tumn Percentages Using Tum Flows
Turn Sections Turn Percentage Turn Flow (veh/h) -~
23531 to 24012 0 0
2353210 24914 40 16
23532 to 23865 60 24
23533 to 24215 1.23457 1
23533 to 23588 98.7654 20
23534 to 24851 0 0
23534 to 23864 100 66
23536 to 23539 30.6818 27
23536 to 23570 69.3182 61
23538 to 24346 8 2
2353810 23571 92 23
W

Sekil 4.22. Otobiis hacimlerinin tanimlanmasi

4.3.2. Webster yontemi uygulamalar:

Webster yontemi ile sinyal optimizasyonu, sinyalizasyona sahip her kavsaga ayr ayri
yapilmig ve aralarinda en basarili olanlar bu ¢alismada kullanilacaktir. Bu kavsaklar;
Emniyet, SGK, Tedas, Askerlik Subesi, Terzibaba ve Eski Mit kavsagidir. Bu
kavsaklara ait Webster yontemi ile olusturulan yeni fazlar asagidaki sekillerde
verilmistir. Sekillerde faz siireli ve fazlardaki gecis haklar1 detayli bir bicimde

gosterilmistir.
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Emniy et Emniy et
Sinyal 1 Sinyal 2

~ 4=
e =47

4

Sinyal 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Sinyal 2 T EEEEEEEEEEEEEE——————————————————————

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Faz Kirmizi Slre (Saniye) Sari Siire (Saniye) Yesil Sire (Saniye)
Sinyal 1 26 4 16
Sinyal 2 50 3 23

Sekil 4.23. Emniyet kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar

Sekil 4.23’te Emniyet kavsaginin Webster yontemi ile olusturulan yeni fazlar
gosterilmigtir. Seklin {ist boliimiinde Sinyal 1 ve Sinyal 2 fazinda miisaade edilen
gecisler gosterilmektedir. Orta boliimiinde Sinyal 1 ve Sinyal 2 faz diyagramlar, alt
boliimde ise fazlardaki i1sik stireleri verilmistir. Sekle gore; Sinyal 1’de 26 saniye
kirmiz1 1s1k siiresi, 4 saniye sari1 151k siiresi ve 46 saniye yesil 1s1k siiresi vardir. Sinyal
2’de ise 50 saniye kirmizi 151k siiresi, 3 saniye sar1 151k siiresi ve 23 saniye yesil 151k
stiresi vardir. Sekil 4.24’te SGK kavsagi, Sekil 4.25’te Tedas kavsagi, Sekil 4.26’da
Terzibaba kavsagi, Sekil 4.27°de Eski Mit kavsagi ve Sekil 4.28’de Askerlik Subesi
kavsagi icin Webster yontemi ile olusturulan fazlar verilmistir. Diger kavsak fazlarinin

verildigi sekillerde ayni1 format ile hazirlandigindan benzer sekilde yorumlanabilirler.
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SGK SGK
Sinyal 1 Sinyal 2
-~ \
—
i y f
Sinyal 1
0 5 10 15 20 25 30 35 a0 45 50 55 60
Sinyal 2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 15 50 55 60
Faz Kirmizi Sdre (Saniye) Sari Sire (Saniye) Yesil Stre (Saniye)
Sinyal 1 27 3 30
Sinyal 2 33 3 24
Sekil 4.24. SGK kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar
Tedas Tedas
Sinyal 1 Sinyal 2
Sinyal 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Sinyal 2
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Faz Kirmizi Slre (Saniye) Sari Slre (Saniye) Yesil Slire (Saniye)
Sinyal 1 32 3 32
Sinyal 2 35 3 29

Sekil 4.25. Tedas kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar
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Terzibaba Terzibaba
Sinyal 1 Sinyal 2

\\\ 7 \_
! )

(Anayol) I

Yan yol | ——

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

Faz Kirmizi Slire (Saniye) San Sire (Saniye) Yesil Slire {Saniye)
Sinyal 1 38 3 29
Sinyal 2 32 3 35

Sekil 4.26. Terzibaba kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar

4 - N
™) ) o

Sinyal 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Sinyal 2 |
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 &0
Faz Kirmizi Slre (Saniye) Sari Sire (Saniye) Yesil Siire (Saniye)
Sinyal 1 31 3 26
Sinyal 2 29 3 28

Sekil 4.27. Eski Mit kavsagr Webster yontemi ile olusturulan fazlar
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Askerlik Subesi Askerlik Subesi
Sinyal 1 Sinyal 2

Askerlik Subesi Askerlik Subesi
Sinyal 3 Sinyal 4
Sinyal 1 I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8BS

Sinyal 2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 B0 &5 70 75 20 &5

sinvel 3 I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 BS

sivel s [ I

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 B0 &5

Faz Kirmizi Siire (Saniye) Sari SUre (Saniye) Yesil Slre (Saniye)
Sinyal 1 61 3 22
Sinyal 2 61 3 22
Sinyal 2 63 3 15
Sinyal 3 68 3 15

Sekil 4.28. Askerlik Subesi kavsagi Webster yontemi ile olusturulan fazlar
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4.3.3. Modern donel kavsak uygulamalari

Mevcut trafik aginda gerekli geometrik sartlar1 saglayan ve trafik yogunlugu fazla olan
kavsaklar modern donel kavsak olarak modellenmistir. Modern dénel kavsaga ¢evrilen
kavsaklar; Emniyet, Dortyol, Bahgesaray, Isikpinar, Eski Terminal ve Tedas kavsagidir.
Olusturulan modern kavsaklar asagidaki sekillerde ayr1 ayri verilmistir ve hepsinde
olusturulabilecek maksimum yari ¢ap kullanilmistir. Emniyet kavsaginda 50 m,
Déortyol, Bahgesaray ve Isikpinar kavsaginda 20 m, Eski Terminal ve Tedas kavsaginda

ise 26 m yar1 ¢apta donel kavsak modellenmistir.

.
4 .

Sekil 4.29. Emniyet kavsagi modern donel kavsak uygulamasi

Sekil 4.29°da  Emniyet kavsaginin modern donel kavsak uygulanmis modeli
gosterilmektedir. Kavsak i¢indeki akima oncelik atanmis ve kavsaga giren kollara
“yolver” tanzim isareti eklenmistir. Sekil 4.30°da Dortyol, Sekil 4.31°’de Bahgesaray,
Sekil 4.32’de Isikpinar, Sekil 4.33’te Tedas ve Sekil 4.34’te Eski Terminal
kavsaklarinin modern donel kavsak tasarimlar1 verilmistir. Diger modern donel kavsak

sekilleri de bu sekilde yapildigr gibi yorumlanabilir.
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Sekil 4.31. Bahgesaray kavsagi modern donel kavsak uygulamasi
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Sekil 4.33. Tedas kavsagi modern donel kavsak uygulamasi
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Sekil 4.34. Eski Terminal kavsagi modern donel kavsak uygulamasi

4.3.4. Isikh donel kavsak uygulamasi

Mevcutta dort kollu kavsak olan ve dort fazli sinyalizasyona sahip Hastane kavsagina
151kl donel kavsak uygulamasi yapilmistir. Webster yontemi kullanilarak 2 fazli yeni
bir sinyalizasyon olusturulmustur. Tasarlanan donel ada igerisinde sinyalizasyon
bulunmamaktadir ve “yolver” trafik tanzim isareti bulunmaktadir. Sekil 4.35’de

olusturulan donel ada ve trafik tanzim isaretleri gosterilmistir.
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Sekil 4.35. Hastane kavsagi 151kl donel kavsak uygulamasi
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Sinval 1 Sinyal 2

A W

a . " ik Y

N v

Sinyal 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60
Sinyal 2 ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50 55 60
Faz Kirmizi Siire (Saniye) Sari Sure (Saniye) Yesil Stire (Saniye)
Sinyal 1 27 3 30
Sinyal 2 33 3 24

Sekil 4.36. Hastane 1s1kl1 donel kavsak faz siireleri

Sekil 4.36°de gosterildigi tlizere Sinyal 1°de karsilikli iki kol ayni1 fazda ve Sinyal 2°de
karsilikli diger iki kolda aymi fazda calismaktadir. Trafik 1siklarn kirmizi oklarin
baslangicinda bulunmaktadir. Kirmizi oklar ise miisaade edilen gegisleri gostermektedir.
Sinyal 1’de 27 saniye kirmizi 1s1k siiresi, 3 saniye sar1 151k siiresi ve 30 saniye yesil 151k
stiresi vardir. Sinyal 2’de ise 33 saniye kirmizi 151k siiresi, 3 saniye sar1 151k siiresi ve 24

saniye yesil 1s1k siiresi vardir.

4.3.5. Altgecit uygulamasi

Trafigin en yogun oldugu Emniyet, SGK, Dortyol ve Eski Terminal kavsaginda trafik
hacminin en fazla oldugu dogu-bati yoniinde altgecit uygulamasi yapilmistir.

Olusturulan kavsak modelleri asagidaki sekiller ile gosterilmistir.
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Sekil 4.37. Emniyet kavsag altgecit uygulamasi

Sekil 4.37°da Emniyet kavsaginin sol kisimda 3 boyutlu, sag kisimda ise {istten
goriiniimii verilmistir. Emniyet kavsaginda mevcut geometri miisaade ettigi i¢in 2’ser

seritli alt gecit tasarlanmustir.

: — Az
g"" 4[. mv‘__ - |-

Sekil 4.38. SGK kavsagi altge¢it uygulamasi

Sekil 4.38’de SGK kavsaginin sol kisimda 3 boyutlu, sag kisimda ise tistten goriiniimii

verilmistir. SGK kavsaginda mevcut geometriye gore tek seritli altgecit tasarlanmustir.
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Sekil 4.39. Dortyol kavsag altgecit uygulamasi

Sekil 4.39°de Dortyol kavsaginin sol kisimda 3 boyutlu, sag kisimda ise listten
goriintimii verilmistir. Dortyol kavsaginda mevcut geometriye gore tek seritli altgegit

tasarlanmistir.

Sekil 4.40. Eski Terminal kavsag altgecit uygulamasi

Sekil 4.40°de Eski Terminal kavsaginin sol kisimda 3 boyutlu, sag kisimda ise {istten
goriintimii verilmistir. Eski Terminal kavsaginda mevcut geometriye gore 2’ser seritli

altgecit tasarlanmustr.
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4.3.6. GEH analizleri

Simiilasyondaki ve mevcut durumdaki yol boélimlerinden gegen ara¢ sayilarinin
kalibrasyon ve dogrulama testi i¢in GEH formiilii kullanilmistir (Oketch and Carrick
2005, Russo 2008, Shankar, Prasad et al. 2013, Jeihani, James et al. 2015). Analizde

biitiin degerlerin dogru kabul edilen aralikta ¢iktigi goriilmiistiir. Analiz sonuglari

asagidaki cizelgelerde verilmistir. GEH analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Kavsak bazlarinda GEH analizleri

Bahcesaray Kavsagi
- » KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 251 8 290 8 291 6 221 0 1075
Simiilasyon 243 10 272 9 306 4 191 0 1035
Degerleri
GEH Degeri 0.72 0.94 1.52 0.49 1.23 1.26 2.96 0.00 1.74
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Isikpmar Kavsagi
- - KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otoblis Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 602 8 371 0 553 2 200 8 1744
Simillasyon 589 8 354 0 545 3 181 7 1687
Degerleri
GEH Degeri 0.75 0.00 1.26 0.00 0.48 0.89 1.95 0.52 1.95
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Eski Mit Kavsagi
» x KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otoblis Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 778 8 155 32 180 12 375 41 1581
Simillasyon 754 6 171 34 158 18 382 43 1566
Degerleri
GEH Degeri 1.23 1.07 1.77 0.49 2.39 2.19 0.51 0.44 0.53
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
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Cizelge 4.2. (devam)

Esentepe Kavsagi
- - KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 687 37 339 32 137 6 152 0 1390
Simiilasyon 630 4 376 34 157 10 150 0 1398
Degerleri
GEH Degeri 3.14 0.91 2.77 0.49 2.33 2.00 0.23 0.00 0.30
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Hastane Kavsagi
N . KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 432 31 202 0 185 15 110 44 1019
Simillasyon 386 31 201 0 213 15 130 49 1025
Degerleri
GEH Degeri 3.22 0.00 0.10 0.00 2.81 0.00 2.58 1.04 0.27
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Adnan Menderes Kavsagi
“ « KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otoblis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 522 6 247 0 492 0 193 14 1474
Simillasyon 544 4 234 0 479 0 175 11 1447
Degerleri
GEH Degeri 1.35 1.26 1.19 0.00 0.83 0.00 1.88 1.20 1.00
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Askerlik Subesi Kavsag
9 - KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otoblis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 339 0 192 0 386 48 256 49 1270
Simitlasyon 328 0 210 0 370 37 238 49 1232
Degerleri
GEH Degeri 0.85 0.00 1.80 0.00 1.16 2.39 1.62 0.00 1.52
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Emniyet Kavsag:
- - KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otoblis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 1672 109 522 97 608 8 338 4 3358
Similasyon 1601 106 504 107 607 11 313 4 3253
Degerleri
GEH Degeri 2.48 0.41 1.12 1.40 0.06 1.38 1.96 0.00 2.58
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
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SGK Kavsagi
g - KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 972 88 370 81 95 0 201 25 1832
Simiilasyon 941 85 385 94 75 0 205 22 1807
Degerleri
GEH Degeri 1.42 0.46 1.09 1.97 3.07 0.00 0.40 0.88 0.83
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Dortyol Kavsagi
Ny - KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 802 66 698 73 613 48 428 40 2768
Simiilasyon 806 62 684 98 599 44 386 41 2720
Degerleri
GEH Degeri 0.20 0.71 0.75 3.82 0.80 0.83 2.94 0.22 1.30
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Eski Terminal Kavsag
« “ KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otoblis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 517 59 664 63 442 33 236 3 2017
Simiilasyon 514 57 636 76 445 51 223 1 2003
Degerleri
GEH Degeri 0.19 0.37 1.55 2.21 0.20 3.93 1.21 2.00 0.44
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Tedas Kavsagi
< - KUZEY- GUNEY-
GEH BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otoblis Araba Otobiis
Gozlenen Degerler 612 6 631 12 297 12 376 6 1952
Simillasyon 575 10 634 13 240 12 356 5 1845
Degerleri
GEH Degeri 2.15 2.00 0.17 0.40 492 0.00 1.48 0.60 3.47
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
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Cizelge 4.2. (devam)

Terzibaba Kavsagi

Ny g KUZEY- GUNEY-
En BATI-DOGU DOGU-BATI GUNEY KUZEY TOPLAM

Araba Otoblis Araba Otobiis Araba Otoblis Araba Otobiis

Gozlenen Degerler 556 18 398 0 194 12 225 12 1415
Simillasyon 520 20 37 0 170 14 187 15 1292
Degerleri

GEH Degeri 1.64 0.65 2.98 0.00 2.52 0.78 3.74 1.15 4,73

Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET

Siimer Kavsagi

BATI-DOGU DOGU-BATI KUZEY-GUNEY
GEH TOPLAM
Araba Otobiis Araba Otobiis Araba Otobiis

Gozlenen Degerler 406 0 280 0 225 0 911
Simiilasyon Degerleri 372 0 246 0 219 0 837
GEH Degeri 244 0.00 2.96 0.00 0.57 0.00 3.54
Kriter GEH<5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET

Cizelge 4.2°de mevcut durumdaki degerler gozlenen degerler olarak verilmistir.

4.3.7. Simiilasyon Sonuclar:

Senaryolar AIMSUN programinda ayri ayri modellenmis olup belirlenen kriterler
dogrultusunda sonuglar elde edilmistir. Olusturulan senaryolarin kriterler oSlgiitiinde
karsilastirilmali olarak verilmistir. Gecikme stiresi, seyahat siiresi, kuyruk uzunlugu,
NOx emisyonu, CO; emisyonu ve hiz kriterlerinin grafikleri ayr1 ayr1 asagida

verilmistir.
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Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

Gecikme Siiresi (Saniye)

B

N

Sekil 4.41. Gecikme siiresi

Sekil 4.41°de gecikme siiresi grafiginde gosterilen degerlere gore; Senaryo 4 en diisiik
gecikme siiresi degeri olan durumdur, Senaryo 1 ise en yiiksek gecikme siiresinin

yasandig1 durumdur.

100
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Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

Seyahat Siiresi (Saniye)

Sekil 4.42. Seyahat siiresi
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Sekil 4.42°de seyahat siiresi grafiginde gosterilen degerlere gore; Senaryo 4 en diisiik

seyahat siiresi degeri olan durumdur, Senaryo 1 ise en yiiksek seyahat siiresinin oldugu

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

durumdur.

Kuyruk Uzunlugu (Arag Sayisi)
=R - T - I "

D
o

Sekil 4.43. Kuyruk uzunlugu

Sekil 4.43’te kuyruk uzunlugu grafiginde gosterilen degerlere gore; en ¢ok
kuyruklanmanin Senaryo 1’de olustugu, en az kuyruklanmanin ise Senaryo 4’de

olustugu goziikmektedir.
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Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

N
o
o
o

NOx Gram

3800

3700

3600
Sekil 4.44. NOx emisyonu

Sekil 4.44°’te NOx emisyonu grafiginde gosterilen degerlere gore; en fazla NOx

emisyonunun Senaryo 1’de, en az ise Senaryo 4’de olustugu goziikmektedir.

3884000
3784000

3684000

3584000
3484000 .
3384000 . .

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5

CO, (Gram)

Sekil 4.45. CO, emisyonu

Sekil 4.45°’te CO2 emisyonu grafiginde gosterilen degerlere gore; en fazla CO2

emisyonunun Senaryo 1’de, en az ise Senaryo 4’de olustugu gozitkmektedir.



85

Senaryo 1 Senaryo 2 Senaryo 3 Senaryo 4 Senaryo 5
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Sekil 4.46. Hiz

Sekil 4.46°da hiz grafiginde gosterilen degerlere gore Senaryo 1 en diisiik ortalama hiza,

Senaryo 5 ise en yiiksek ortalama hiza sahip olan senaryodur.

4.4. AHS Uygulamasi

Belirlenen kriterlerin agirliklandirilmasi igin karar vericiler kriterleri ikili karsilastirma
yontemi ile karsilastirmislardir. Karsilastirilma isleminde 1-9 dl¢egi kullanilmistir. ikili
karsilastirma matrisi olusturulduktan sonra kriter agirliklari hesaplanmstir. kil

karsilastirma matrisi Cizelge 4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Ikili karsilastirma matrisi

2o Bg X8 E = £B
Kriterler = 2 E{ = X-e) 2 903 £ 22 Agrlk

SGH R 2R T ©¢E S

O » X 3 m L =
Gecikme Siiresi 1 1/2 5 4 4 2 1/2 0,186
Seyahat Siiresi 2 1 3 5 4 2 1/3 0,212
Kuyruk Uzunlugu 1/5 1/3 1 12 12 12 1/4 0,047
NOx Emisyonu 14 1/5 2 1 12 13 1/6 0,048
CO2 Emisyonu 14 1/4 2 2 1 13  1/4 0,064
Hiz 12 12 2 3 3 1 1/3 0,116
Yapim Maliyeti 2 3 4 6 4 3 1 0,327

ClI: 0,066

Lambda (maks): 7,396 RI: 1,32

CR: 0,05 (<0,10)

Ikili karsilastirma matrisinin verildigi Cizelge 4.3’te satirlardaki kriterin siitundaki
kritere karsi {iistiinlik durumu kesisim noktalarinda verilmistir. Ornegin ¢izelge
incelenecek olursa gecikme siiresine gore seyahat siiresinin ve yapim maliyetinin az
daha 6nemli oldugu, diger kriterlerin ise daha az 6nemli olduklari gdriilmektedir. ikili
karsilagtirma matrisi sonucunda hesap edilen agirliklar tablonun son siitununda
verilmistir. Hesaplanan agirliklara gére en dnemli kriterin yapim maliyeti oldugu ve en

az 6neme sahip kriterin ise kuyruk uzunlugu oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Gecikme siiresi agisindan senaryolarin ikili karsilastirilmasi

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar Agirhiklar
2 3 4 5

Senaryo 1 1 1/2 1/5 1/7 1/6 0,044

Senaryo 2 2 1 1/5 1/6 1/5 0,062

Senaryo 3 5 5 1 1/2 1/2 0,213

Senaryo 4 7 6 2 1 1 0,351

Senaryo 5 6 5 2 1 1 0,330

Cl1: 0,022

Lambda (maks): 5,090 RI: 1,12

CR: 0,02 (<0,10)
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Cizelge 4.4’de simiilasyon sonuglarina gore senaryolarin gecikme siiresi agisindan ikili
kargilagtirma matrisleri verilmistir. Gecikme siiresi acisindan Senaryo 1 en kiiglik

agirliga, Senaryo 5 ise en biiyiik agirliga sahiptir.

Cizelge 4.5. Seyahat siiresi agisindan senaryolarin ikili karsilastirilmasi

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar Agirhiklar
2 3 4 5

Senaryo 1 1 1/3 1/5 1/7 1/6 0,043
Senaryo 2 3 1 1/3 1/4 1/3 0,095
Senaryo 3 5 3 1 1/2 1/2 0,203
Senaryo 4 7 4 2 1 1 0,343
Senaryo 5 6 3 2 1 1 0,316
Lambda (maks): 5,078 G150 CR: 0,02 (<0,10)

Cizelge 4.5’te simiilasyon sonuglarina gore senaryolarin seyahat siiresi agisindan ikili
karsilastirilma matrisleri verilmistir. Cizelgeye gore seyahat siiresi acisindan Senaryo 1

en kiiciik agirliga, Senaryo 4 ise en biiylik agirliga sahiptir.

Cizelge 4.6. Kuyruk uzunlugu agisindan senaryolarin ikili karsilastiriimalari

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar Agirhiklar
2 3 4 5

Senaryo 1 1 1/2 1/5 1/7 1/7 0,042

Senaryo 2 2 1 1/4 1/6 1/6 0,062

Senaryo 3 5 4 1 1/2 1/2 0,199

Senaryo 4 7 6 2 1 1 0,349

Senaryo 5 7 6 2 1 1 0,349

Cl: 0,012

Lambda (maks): 5,049 RI:1.12

CR: 0,01 (<0,10)
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Cizelge 4.6’da simiilasyon sonuglarina gore senaryolarin kuyruk uzunluklar1 agisindan
ikili karsilagtirma matrisleri verilmistir. Kuyruk uzunlugu agisindan Senaryo 1 en kii¢lik

agirhiga sahip iken Senaryo 4 ve Senaryo 5 en biiylik agirliga sahiptir.

Cizelge 4.7. NOy emisyonu agisindan senaryolarin ikili karsilastiriimalari

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar Agirhiklar
2 3 4 5

Senaryo 1 1 1/3 1/6 17 1/6 0,041
Senaryo 2 3 1 1/2 1/4 1/3 0,102
Senaryo 3 6 2 1 1/2 1 0,219
Senaryo 4 7 4 2 1 2 0,398
Senaryo 5 6 3 1 1/2 1 0,240
Lambda (maks): 5,055 (:RII:'Oi01124 CR: 0,0123 (<0,10)

Cizelge 4.7°de simiilasyon sonuglarina gore senaryolarin NOx emisyonu agisindan ikili
karsilastirilmalar1 verilmistir. NOx emisyonu agisindan Senaryo 1 en kiiglik agirliga,

Senaryo 3 ise en biiyiik agirlia sahiptir.

Cizelge 4.8. CO; emisyonuna agisindan senaryolarin ikili karsilastirilmasi

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar Agirhiklar
2 3 4 5
Senaryo 1 1 1/4 1/6 1/7 1/7 0,039
Senaryo 2 4 1 1/3 1/4 1/4 0,094
Senaryo 3 6 3 1 1/2 1/2 0,205
Senaryo 4 7 4 2 1 2 0,389
Senaryo 5 6 3 2 1/2 1 0,272
Cl: 0,029

Lambda (maks): 5,115 CR: 0,03 (<0,10)

RI: 1,12
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Cizelge 4.8’de simiilasyon sonuglarina gore senaryolarin CO2 emisyonu agisindan ikili
kargilagtirma matrisleri verilmistir. CO2 emisyonu agisindan Senaryo 1 en kiiciik

agirliga sahip iken, Senaryo 4 ve Senaryo 5 en biiylik agirliga sahiptir.

Cizelge 4.9. Ortalama hiz agisindan senaryolarmin ikili karsilastirilmasi

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar Agirhiklar
2 3 4 5

Senaryo 1 1 1/4 1/6 1/7 1/7 0,037
Senaryo 2 4 1 1/3 1/3 1/4 0,099
Senaryo 3 6 3 1 1/2 1/2 0,207
Senaryo 4 7 3 2 1 1 0,319
Senaryo 5 7 4 2 1 1 0,338
Lambda (maks): 5,112 CRII:_01’01228 CR: 0,02 (<0,10)

Cizelge 4.9°da simiilasyon sonuglarina gore senaryolarin ortalama hiz agisindan ikili
karsilastirma matrisleri verilmistir. Ortalama hiz ag¢isindan Senaryo 1 en kiiciik agirliga,

Senaryo 4 ise en biiyiik agirlia sahiptir.

Cizelge 4.10. Yapim maliyetleri agisindan senaryolarin ikili karsilagtirilmasi

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar Agirhiklar
1 2 3 4 5
Senaryo 1 1 1 3 5 9 0,381
Senaryo 2 1 1 3 4 7 0,350
Senaryo 3 1/3 1/3 1 2 5 0,147
Senaryo 4 1/5 1/4 1/2 1 3 0,085
Senaryo 5 1/9 1/7 1/5 1/3 1 0,037
Cl1: 0,017

Lambda (maks): 5,070 CR: 0,02 (<0,10)

RI: 1,12
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Cizelge 4.10°da uzman goriislerine gore senaryolarn yapim maliyeti agisindan ikili
kargilastirma matrisleri verilmistir. Yapim maliyeti acisindan Senaryo 5 en kiigiik

agirliga, Senaryo 1 ise en biiyiik agirliga sahiptir.

Cizelge 4.11. Tiim kriterlerin birlesik agirlig

. Kriter Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo
Kriterler Agirhiklar: 1 2 3 4 S)
Gecikme ) 145 0044 0062 0213 0351 0,330
Siiresi
Seyahat 0.212 0,043 0095 0,203 0,343 0316
Siiresi
Kuyruk 4 047 0,042 0,062 0,199 0,349 0,349
Uzunlugu
NOx

‘ 0.048 0,041 0,102 0,219 0,398 0,240
Emisyonu
co 0.064 0037 0093 0203 0333 0333
Emisyonu
Hiz 0.116 0,037 0,099 0,207 0,319 0,338
Yapim 0.327 0,381 0,350 0,147 0,085 0,037
Maliyeti

Birlesik Agirhiklar 0,152 0,171 0,188 0,263 0,225

Cizelge 4.11°de tiim kriterlerin birlesik agirligt diger bir deyisle sonu¢ matrisi
verilmistir. Cizelgeye gore AHS metodu uygulandiginda en yiiksek birlesik agirliga
sahip Senaryo 4’lin optimum sec¢enek oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica Senaryo 1 yani

mevcut durum ise en uygun olmayan senaryo olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu caligmanin amaci, Erzincan kent merkezindeki tiim ana arterlerin ve iizerinde
bulunan Bahgesaray, Isikpinar, Eski Mit, Esentepe, Hastane, Adnan Menderes, Askerlik
Subesi, Emniyet, SGK, Dortyol, Eski Terminal, Tedas, Terzibaba ve Siimer kavsaklari
incelenerek, konfor ve yapim maliyeti acisindan gecikme siiresi, seyahat siiresi, kuyruk
uzunlugu, NOx emisyonu, CO. emisyonu ve hiz degerlerini iyilestirmeye yonelik
Oneriler sunmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda, Erzincan kent merkezindeki koridorlarin
mevcut durumu ve 4 farkli alternatif senaryo oOnerilerek incelenmistir. Elde edilen
sonu¢lardan AHS ydntemine gore, yukarida verilen parametreler agisindan en uygun
kavsak tiplerinin alternatifler arasinda hangilerinin oldugu belirlenmistir. Yapilan

calismadan elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Yapilan simiilasyonlarda gecikme siiresini; “Senaryo 2” %9 oraninda, “Senaryo 3”
%34 oraninda, “Senaryo 4” %47 oraninda, “Senaryo 57 ise %41 oraninda
azaltmaktadir.

e Yapilan simiilasyonlarda seyahat siiresini; “Senaryo 2” %11 oraninda, “Senaryo 3”
%19 oraninda, “Senaryo 4” %23 oraninda, “Senaryo 5” ise %21 oraninda
azaltmaktadir.

¢ Yapilan simiilasyonlarda kuyruk uzunlugunu; “Senaryo 2” %7 oraninda, “Senaryo 3”
%36 oraninda, “Senaryo 47 %48 oraninda, “Senaryo 57 ise %47 oraninda
azaltmaktadir.

e Yapilan simiilasyonlarda NOx emisyonunu; “Senaryo 2” %35 oraninda, “Senaryo 3”
%9 oraninda, “Senaryo 4” %11 oraninda, “Senaryo 5 ise %9 oraninda
azaltmaktadir.

e Yapilan simiilasyonlarda CO2 emisyonunu; “Senaryo 2” %6 oraninda, “Senaryo 3”
%10 oraninda, “Senaryo 4” ve “Senaryo 5” ise %13 oraninda azaltmaktadir.

e Yapilan simiilasyonlarda ortalama hizi; “Senaryo 2” %15 oraninda, “Senaryo 3” %26

oraninda, “Senaryo 4” %30 oraninda, “Senaryo 5” ise %31 oraninda artirmaktadir.
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e AHS metoduna gore en uygun alternatif, Senaryo 4 olarak elde edilmistir. Senaryo
4’de yapilan iyilestirmeler; Bahgesaray, Isikpinar, Emniyet, Dortyol, Eski Terminal
ve Tedas kavsaginin modern donel kavsak olarak uygulanmasi, Eski Mit, Askerlik
subesi, SGK ve Terzibaba kavsaklarinin Webster yontemi ile optimizasyonu,
Hastane kavsaginin 1s1kl1 donel kavsak yapilmasidir.

e AIMSUN programi mezoskopik simiilasyon modelinin koridor analizinde

kullanilabilirligi goriilmiistiir.

Bu c¢alismada, koridorlar tizerindeki yayalarin sayilari ve rotalari ile toplu tasima
talepleri modellenmemistir. Toplu tagima i¢in yolcu talepleri, durak yerleri ve yolcu
rotalar1 da eklenerek yeni bir arastirma yapilabilir. Ayrica, bu ¢alismada sadece yagis
olmayan giinlerdeki pik saatler ele alinmistir. Karli ve yagmurlu giinlerde siiriiciilerin
hizlanma- yavaslama ivmelerini azaltmasi ve takip araligmni artirmasi gibi degisen
karakteristik Ozellikler sonucunda kavsak ve yollarda kapasite degismektedir. Bu

sebeple yagish giinlerdeki pik saatler igin de arastirma yapilmasi da 6nerilmektedir.
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