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Diinyamizda artan niifus ile birlikte karayollarinda yer alan tagit sayis1 artmistir. Artan
bu tasit sayisindan dolay1 trafikte istenmeyen problemler olusmustur. Bu sorunlar
gecikme, zararli gaz salinimlart ve trafik sikisikligi olarak siralanabilir ve 6zellikle kent
ici kavsaklarda meydana gelmektedirler. Bu nedenle kavsak tasariminda en ideal
¢coziime ulasmak toplum i¢in ¢ok dnemlidir. Giiniimiiz teknolojisi ile ¢alisma alaninda
uygulama yapilmadan simiilasyon programlari ile sonuglar gézlemlenir ve en ideal
¢Oziime ulasilabilir.

Yapilan bu calismada, Erzincan’daki en yogun trafige sahip gilizergahlardan biri olan
ve sehir merkezi ile sehrin dogusu boyunca uzanan giizergah incelenmistir. Bu
koridorda yer alan yedi sinyalize kavsak incelenerek koridordaki trafigi iyilestirmek
hedeflenmistir. Kriter olarak CO2 salinimi, gecikme siiresi, VOC salinimi, kuyruk
uzunlugu, NOy salinimi, hiz, bekleme siiresi ve seyahat siiresi kullanilmistir. Yedi farkl
senaryo olusturulmustur. Bu senaryolar AIMSUN simiilasyon programi ile
incelenmistir. Bulunan simiilasyon sonuglar1 arasindaki en iyi senaryo, TOPSIS
yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Calismada Dortyol ve Eski Terminal Kavsaklart modern donel kavsak olarak
belirlenmistir. Calismanin sonucunda, bu koridorda, CO2 salinimi %10, gecikme siiresi
%35, VOC salmimi %14, kuyruk uzunlugu %35, NOx salinim1 %13, bekleme siiresi
%38 ve seyahat siiresi %19 azalmistir. Hiz %15 artmistir. En iyi durum, senaryo 4
olarak belirlenmistir.
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Anahtar Kelimeler: AIMSUN, Kavsaklar, Simiilasyon, Sinyalizasyon, TOPSIS
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With the increasing population in our world, the number of vehicles on highways has
increased. Due to this increasing number of vehicles, unwanted problems have
occurred in traffic. These problems can be listed as delay, harmful gas emissions and
traffic congestion and they have occurred especially in urban intersections. For this
reason, it is very important for the society to reach the most ideal solution in
intersection design. With today’s technology, the most ideal solution can be reached
and observed with simulation programs without any application in the field.

In this study, the route which is one of the routes with the most traffic in Erzincan and
extending along the city center and the city center and the east of the city has been
examined. It has been aimed to improve the traffic in the corridor by examining seven
signalized intersections in this corridor. CO2 emission, delay time, VOC emission, tail
length, NOx emission, speed, waiting time and travel time have been used as design
criteria. Seven different scenarios have been created. These scenarios have been
examined with AIMSUN simulation program. The best scenario among the simulation
results has been determined by using TOPSIS method.

In the study, Dortyol and Eski Terminal Intersections have been determined as modern
roundabouts. As a result of the study, in this corridor, CO2 emission by %10, delay time
%35, VOC emissions by %14, tail length by %35, NOx emission by %13, waiting time
by %38 and travel time by %19 have decreased. Speed has increased by %15. The best
case has been determined as scenario 4.

2021, 76 pages
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1. GIRIS

Ulastirma, bir iiriiniin veya bir yolcunun belirli bir yerden bagka bir yere aktarilmasi
olarak ifade edilebilir ve hayatimizda énemli bir yere sahiptir. Ulasimin giivenli, hizli,
ekonomik ve konforlu olmasi iilkelerin kalkinmasinda oOnemli bir yeri vardir.
Sanayilesme ile birlikte ekonomik gelismeler ve artan niifustan dolay: tasit sayilari da
artmustir. Bu durum 6zellikle kent i¢i ulasiminda olumsuz durumlara neden olmustur. Bu

olumsuzluklarin basinda trafik kazalar, ¢evre kirliligi ve gecikmeler gelmektedir.

Kavsaklar, farkli dogrultularda hareket eden trafik akimlariin kesistigi yer olmasindan
dolay1r 6nemli trafik sorunlari yasanabilmektedir. Kent i¢i ulasimindaki gecikmelerin
yaklasik %70’1, trafik kazalarinin %40-60’1 kavsaklarda meydana gelmektedir (Erol,
2018).

Erzincan Dogu Anadolu Boélgesi’nde yukar1 Firat boliimiinde yerlesmis bir vilayettir.
Kuzeyinde Bayburt ve Gilimiishane, dogusunda Erzurum, giineydogusunda Bingol,
giineyinde Tunceli, giineybatisinda Elaz1g ile Malatya, batisinda Sivas, kuzey batisinda
Giresun olmak tizere bu sehirler arasinda konumlanmustir. Erzincan smnirlar igerisinde
merkez dahil 9 ilge, 15 belediye ve 522 kdye sahiptir. Toplam da Erzincan 234.747 niifus
sayisina sahiptir. Erzincan’in yiiz 6lciimii 11.974 km? ve 1185 m denizden olan
yiikseklige sahiptir (TUIK, 2020).

E-80/D100 Karayolu’nun bir bdliimii lizerinde yerlesmis olan Erzincan, 412 km devlet
yolu ve toplamda 443 km il yoluna sahiptir. Ayn1 zamanda komsu sehirlere de karayolu
ile ulasim mevcuttur (KGM, 2020).

Erzincan sosyo-ekonomik olarak gelismekte olan bir sehirdir. Bu sebeple sehrin niifusu
ile birlikte tasit sayis1 da artarak, sehrin trafigine ek bir yiik olmustur. Bu nedenle bu tez
calismasinda Erzincan’in en yogun trafigine sahip giizergahlardan biri olan Ddrtyol
Kavsagi’ndan Yeni Terminal Kavsagi’na kadar olan yedi sinyalize kavsak incelenmistir.
Bu kavsaklarin sinyal siireleri ve tasit sayilart AIMSUN trafik simiilasyon programina
aktarilarak, mevcut durum ve alternatif senaryolar olmak iizere yedi farkli senaryo
olusturulmustur. Bu sayede Erzincan’in artan trafik yiikiine alternatif bir ¢6ziim ve

oneriler gelistirmek hedeflenmistir.



1.1. Kavsaklar

Kavsaklar, tasitlar ve yayalarin ya da bunlarin birbirleri ile minimum iki yolun kesistigi
yerlerde insa edilen miithendislik yapilaridir. Kavsaklar iki veya daha fazla yolun kesistigi
yerlerde; trafik akiminin siirekliligi, giivenlik, gecikme, durma, istenilen hizmet diizeyi,

tasit isletme maliyetinin azaltilmas1 gibi amaglar i¢in tasarlanip, uygulanir (Tung, 2003).

Kavsaklar, en az iki ya da daha fazla karayolunun birlesmesi veya ayrilmasindan
olustuklari i¢in trafikte 6nemli bir yeri vardir. Ayn1 zamanda performans, giivenlik, hiz,
isletme maliyeti ve kapasite gibi 6zellikler kavsaklarin tasarimina baghdir. Kavsaklar en
az iki karayolunun birlesmesi ile olusan trafigin yani sira, bu karayollarinin arasindaki
manevralar: da kapsar. Bu manevralar kavsagin geometrik yapisina gore ¢esitli trafik

kontrolleri ile yonlendirilir (Akmaz, 2012).
Kavsak diizenlemesinde asagidaki verilen maddeler 6nemli bir yer alir:

e Ters yonlerden birbirlerine dogru hareket eden araglarin ¢arpismasini engellemek.
e Ters yoOnlerden gelen araclarin kavsagi kullanacaklart anda hizlanma ve

yavaslamadan dolay1 olusacak yakit ve zaman kaybini azaltmak

e Ters yonlerde olusan trafikte giivenlik ve yeterli gecis siiresi saglamak olacaktir.

1.1.1. Kavsak tipleri

Kavsaklar bir¢cok ozelliklerine gore ayr1 ayri boliimler halinde ayrilabilir. Ama kavsak
yaklasim kollarinin kesistigi yerlerin durumlarina gore asagidaki gibi iki ana grupta

incelenebilir.

e FEsdiizey (Hemzemin) Kavsaklar
e Farkli Diizeyli (Seviyeli) Kavsaklar

1.1.1.1.  Esdiizey (Hemzemin) kavsaklar

Esdiizey kavsak, trafik akimlarinin ayni diizlemde kesistigi kavsaklara denir. Esdiizey
kavsaklar genellikle trafik hacmi az olan sehir ici ve sehir dis1 yollarda yapilmaktadir. Bu

tiir esdiizey kavsaklarda 6ncelikli olarak ele alinmasi gereken hususlari giivenlik, konfor,



ve kapasite olarak siralayabiliriz. Esdilizey kavsaklarin tasarimi i¢in 6nem gerektiren diger

hususlar ise asagidakiler gibi siralanabilir.

e Ekonomi

e Kavsaga giris ve ¢ikis yapan tasitlarin hepsinin goriinebilir olmasi
o Estetik

e Topografya

e Minimum manevra yaparak kavsaktan ayrilabilmek (Tung, 2003)

Hemzemin kavsaklar kendi aralarinda dort sekilde incelenebilir.

Denetimli (sinyalize) hemzemin kavsaklar

Denetimsiz hemzemin kavsaklar

Donel kavsaklar

Sinyalize donel kavsaklar

Esdiizey (Hemzemin) Kavsak tipleri

Es diizey kavsaklar1 geometrik sekillerine gore dort grupta inceleyebiliriz.

e T seklinde ii¢ kollu ve Y (¢atal) tip seklinde ii¢ kollu
e Dort kollu
e Cok kollu

e Donel
Trafik kontrol sistemine gore {i¢ grupta incelenebilir.

e Kontrolsiiz
e Kontrollii (Trafik isaretleri ile)

e Sinyalizasyonlu
Yonlendirmeye gore iki sekilde incelenebilir.

e Kanalize edilmis

e Kanalize edilmemis (KGM, 2005)



T ve Y seklinde ii¢ kollu kavsaklar:

Y seklindeki ti¢ kollu kavsaklarin kollar arasindaki ag1 70 dereceden kiigiiktiir. Yani
anayol ile tali yolun kesismeleri 70 dereceden az olmalidir. Eger a¢1 70 ile 105 derece

arasinda ise kavsak T tipi kavsak olarak adlandirilir (Yayla, 2006).

Donds serith T kavsad

Catal Kavsak Dénis geritli catal kavsak

Y'Y/

Kanallanmig
Y KavsaQi Dénis sentli Y kavsad

Y kavsad

Sekil 1.1. Ug kollu esdiizey kavsak tipleri (Yayla, 2006)

Sekil 1.1 ile {i¢ kollu esdiizey kavsak tipleri gésterilmistir.

Dort kollu kavsaklar

Iki yolun birbirlerini kestigi bolgelerde olusan kavsaklardir. Bu kesisen iki yol arasindaki

ac1 70 ile 105 derece arasinda olmalidir (Yayla, 2006).
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Sekil 1.2. Dort kollu kavsaklar (KGM, 2005)

Sekil 1.2 ile dort kollu kavsak tipleri gosterilmistir

Cok kollu kavsaklar

Cok kollu kavsaklar en az bes kolun birlesmesi sonucu olusur. Zorunlu bir durum

olmadig siirece uygulanmasi istenilmeyen bir kavsaktir. Cilinkii ¢ok kollu kavsaklarda

stiriiciiler kavsaktaki biitiin kollar1 kontrol edebilmesi zor olacaktir. Sekil 1.3 ile ¢ok kollu
kavsak gosterilmistir.

Sekil 1.3. Cok kollu kavsak (Demiriz, 2019)
Donel kavsaklar

Donel kavsaklar ti¢ sekilde siiflandirilabilir

e Yarim donel
e Mini donel

e Modern donel



Mini donel ve modern donel kavsaklar en fazla dort kollu tasarlamak istenilir. Mini donel
kavsakta ada yaricapt minimum 8m olmalidir. Modern donel kavsaklarda ise bu yarigap
en az 20m ile 25m arasinda olmalidir. En az bes kollu modern donel kavsaklarda ada
yarigapt 60m’ye kadar uygulanabilir. Yarim donel kavsaklarda yarim donel olan ada sola
doniisler i¢in idealdir. Fakat bu ada U doniisler i¢in kullanilmaz. Ana yol ve tali yolun
trafik hacimleri farkli oldugu dort kollu kavsaklarda elips seklinde uygulanabilir. Doniis
trafik hacmi, transit trafik hacmine kiyasla daha fazla olan ve yaya ve agir araglarin orani
fazla ise kavsaklardaki ara¢ hizinin diisiiriiliip giivenligin artirilmasi i¢in modern donel

kavsak uygulamak daha verimli bir ¢6ztiim olabilir (KGM, 2005).

Sekil 1.4. Sirastyla yarim donel, mini donel, modern donel kavsak (KGM, 2005)

Sekil 1.4 ile yarim donel, mini donel ve modern donel kavsak tipleri gdsterilmistir

Farkh diizevli (Kath) kavsaklar

Farkl diizeyli kavsaklar trafik akimlarinin alt ve iist gegitler kullanarak farkli seviyelere
tasiyan kavsaklara denir. Asin fazla trafik sikisiklig olan yerlerde, kazalarin yogun bir
sekilde gerceklestigi alanlarda, otoyol veya ekspres insaatlarinda ve topografyanin
herhangi bir bagka imkant olmadigi zamanlarda bu kavsaklar kullanilir (Giildamlasi,
2007).

Kath kavsaklar1 trompet, tek nokta sehir i¢i, baklava (diamond), yarim yonca, yonca,
donel, yonlendirici (yonsel) tipli kavsaklar olmak {izere yedi ayr1 sekilde ayirabiliriz

(Tunalioglu, 2005).

Trompet veya T tipi kavsaklar

Trompet tipi kopriilii kavsaklar kesisen anayol ve ekspres yollar1 birbirlerine baglamak

i¢in uygulanir. Bu tip kavsaklar serbest akim hiz1 (free flow speed) yiiksek olan anayolu
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kesen, hiz1 daha az olan tali yol i¢in diigiiniilmelidir. Trafikte sola doniisiin fazla tercih
edilmesi durumunda bu yone direksiyonel rampa yerlestirilir, az tercih edilen yone ise lup

(déngii) yerlestirilir (KGM, 2005).

Sekil 1.5. Trompet kavsak (KGM, 2005)

Sekil 1.5 ile trompet kavsak gosterilmistir.

Tek nokta sehir i¢i kavsaklar

Sehir merkezlerinde kamulastirma alanlarimi en aza indirmek icin tek nokta sehir ici
kavsaklar gelistirilmistir. Bu kavsaklar tipinde ana yola kesintisiz bir akim imkani1 saglar.
Rampalar ve tali yolun kesismeleri ise dort kollu esdiizey kavsaklar seklinde
diizenlenmistir. Diger kavsaklardan farkli olarak cakigsmalar kavsak igerisinde olur. Bu
nedenden dolay1 tek nokta sehir ici kavsaklar diger tipteki farkli diizeyli kavsaklardan
farkli 6zelligi vardir. Kamulastirma kisitlamalarindan dolay1 zorlamali bir sekilde ortaya

cikmistir (Tunalioglu, 2005).

\
Sekil 1.6. Tek nokta sehir i¢i kavsak (Tunalioglu, 2005)

Sekil 1.6 ile tek nokta sehir i¢i kavsak gosterilmistir.
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Tek nokta sehir i¢i kavsaklar baklava (diamond) tipli kavsaklara benzetilmesine ragmen
en 6nemli fark baklava tip kavsaklarda diyagonal rampalarin sonlandigi yerlerde kavsak
gereksinimi olmadig1 gibi tek nokta sehir i¢i kavsaklarda anayola baglanan diyagonal
rampalar i¢in kavsaga gereksinim yoktur. Bu yiizden bu kavsaklar baklava tip kavsaklara

benzemesine ragmen yonca tip kavsak 6zelligine sahiptir (Tunalioglu, 2005).

Baklava (diamond) kavsaklar

Baklava (diamond) kavsak tipleri koprilii kavsak tipi olarak en yaygmidir. Bu tip
kavsaklarda uygulama alani oldukga genistir ve her yone doniis miimkiindiir. Ana yol da
trafik hacmi yiiksek ve tali yolun trafik hacmi diisiik oldugu zamanlarda baklava tip
kavsaklar cok verimli olur. Ayni zamanda bu tip kavsaklar ekonomik tip kavsak
modelidir. Bu tip kavsaklarin dezavantaji olarak tali yoldaki araci sola doniis kapasitesi

diisiik olmas1 gosterilebilir (Camct, 2019).

Sekil 1.7. Baklava (diamond) kavsak (KGM, 2005)

Sekil 1.7 ile baklava (diamond) kavsak gosterilmistir.

Yarimm yonca kavsaklar

Luplar (Dongii rampalar1) yardimiyla iki yonden de sola donislerin saglandigi
kavsaklardir. Yarim yonca kavsaklar, tam yonca kavsaklarin baglangi¢ asamasi i¢in ideal
kullanim saglar. Bir sonraki asamada ise eksik olan rampalarin yapilmasi ve tali yol da

diger yone uzatilirsa tam yonca kavsak tipine doniistiiriilebilir (KGM, 2005)



Sekil 1.8. Yarim yonca kavsak (KGM, 2005)

Sekil 1.8 ile yarim yonca kavsak gosterilmistir.

Yonca kavsaklar

Bu tip kavsaklar, kesigsmekte olan yollarda sola doniislerde ¢akismalari ortadan kaldirmig
olan bir kavsak tiirtidiir. Fakat ¢cok fazla bir alan gerektirdigi i¢in az tercih edilir. Bu
nedenle yerde uygulamak zor olacaktir. Cesitli tiplerde yonca kavsaklar vardir (Camci,

2019).

Sekil 1.9. Yonca kavsak (Yayla, 2006)

Sekil 1.9 ile yonca kavsak gosterilmistir.



Donel kavsaklar

Bu tip donel kavsaklar hemzemin donel kavsaklarda farkli olarak farkli diizeyli olarak
uygulanir. Bu kavsaklar saga sola ve U doniisiin fazla olana ve kesisen kollar olmasi

durumunda katli donel kavsaklar uygulanir.

Bu kavsaklarin, kesismekte olan yollarindan ayiran bagka bir giizergah1 bulunur.
Dogrudan trafik akimini rahatlatmak i¢in donel bir sekilde olan ada etrafinda, rampadaki
veya c¢akisan trafigi yola yonlendirir. Transit gegislerin haricindeki hareketlerin kiyasla
daha az oldugu igin Oriilmenin (birlesme, kesigme) problem olmayacagi yerlerde
uygulanabilir. Bu durum en az bes yolun kesismesi durumu i¢in gegerlidir. Trafik ve hiz
hacminin fazla oldugu ve ez an dort kollu olan sehir dis1 kavsaklari i¢in kolay ¢6ziim
saglar (KGM, 2005).

Sekil 1.10. Dairesel donel kavsak (KGM, 2005)
Sekil 1.10 ile dairesel donel gosterilmistir.

Tali yol ve anayolun trafik hacimlerini yakin olmasi durumunda dairesel ada tercih edilir.

Ama ana yolun trafik hacmi tali yolun trafik hacminden fazla olmasi halinde eliptik ada

tercih edilir (KGM, 2005).

Sekil 1.11. Eliptik donel kavsak (KGM, 2005)

Sekil 1.11 ile eliptik kavsak gosterilmistir.
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Yonlendirici (yonsel) kavsaklar

Bu tip katli kavsaklar diger diizeyli kavsaklara gore daha fazla isletme hizi, kapasite ve
konfora sahiptir. Fakat diger kathh kavsaklar icinde de en yiiksek maliyete sahiptir.
Yonlendirici kavsaklar, yiiksek hizla ve kolaylikla siiriiciilerin ydnlendirebilir.
Y o6nlendirici kavsaklar rampa gerektirmeden her yon igin seyahat mesafesini kisaltir, hizi,
kapasiteyi ve gilivenligi artirir ve Oriilmeleri kaldirabilir. Bunlar en Onemli
avantajlarindandir. Bu nitelikler ise yonlendirici kavsaklar1 diger katli kavsaklar arasinda
daha iistiin kilar. Tam yonsel ve yar1 yonsel olarak ikiye ayrilabilir. Tam yonsel kavsaklar
sola doniis hareketlerinde dogrudan baglanti saglar. Yar1 yonsel kavsaklar da ise en az bir

dogrudan baglanti i¢in en bir dongii rampasi kullanilir (Tunalioglu, 2005).

Sekil 1.12. Yonlendirici kavsaklar (KGM, 2005)

Sekil 1.12 ile yonlendirici kavsak gosterilmistir

Farki diizeyli kavsaklarin avantajlari

e Kapasitesi daha yliksek kavsaklardir

e Daha giivenli gegisler yapilir

e Konforlu ve goriis agisinda rahatlik saglar. Bundan dolay1 isletme maliyeti diisiiktiir
e (Cakigmalar i¢in ideal ¢oziimler saglayabilir

e Kademeli bir sekilde insa edilebilir

e Kapasitesi fazla olan yollar i¢in etkilidir

gibi avantajlar1 vardir (Giildamlasi, 2007).
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Farkh diizeyli kavsaklarin dezavantajlar

e Yiiksek maliyet
e Engebeli arazi olmasa bile rampa olusturur

o Karmasik ¢oziimler ortaya ¢ikarir

gibi dezavantajlar1 vardir (Giildamlasi, 2007).

1.2. Kavsaklarda Sinyalizasyon

Kavsaklarda sinyalizasyonu daha ¢ok ayrik ve esgiidiimlii sistemler olarak iki ayr1 sekilde
incelenebilir (Murat, 2001)

1.2.1. Aynik sinyalizasyon sistemleri

Bu sistemlerde, etrafinda bulunan herhangi bir diger sinyalizasyon sistemi ile baglantisi
olmayan ve de baska bir sinyalizasyonun etkilemedigi bir sinyalizasyon sistemidir. Ayrik
sinyalizasyon sistemlerde devre uzunluklart olabildigince kisa ayarlanmalidir. Yaklagik
olarak 35 ile 60 saniye tavsiye edilir. Ama trafik hacmi yiiksek olan kavsaklarda bu siire
trafik hacmi ile dogru orantili olarak artar. Bu sinyalizasyon sistemlerini dort ayr1 sinifa

ayirabiliriz (Murat, 2001).

Sabit zamanli sinyalizasyon sistemi

Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi

e Yaya uyarmali sinyalizasyon sistemi

El ile kumandal1 sinyalizasyon sistemi

1.2.1.1.  Sabit zamanh sinyalizasyon sistemi

Sabit zamanli sinyalizasyon sistemlerinde, farkli taraflarda gelen hem tasit hem de yaya
trafigine 6nceden zaman programina uygun bir sekilde tasit ve yayalarin gecis siralarini
saglar. Trafik akimi giliniin her saatinde birgok kavsak da farkli 6zellikler gosterir. Bu
farkliliklara uygun bir sekilde sabit zamanli sinyalizasyon sistemi, giliniin farklh
saatlerindeki ve sene igerisindeki farkli giinlerdeki istatistikleri kullanarak otomatik bir
sekilde degisen farkli programlar uygulanip yerel bellege kaydedilir. Bu uygulamalarin

amaci trafik akimini en iyi hale getirmektir. Bu ydntem herhangi bir kavsakta
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olusabilecek trafik yiikiinii kontrol etmek icin basit bir yontemdir. Diger sistemlere
kiyasla ayrik sinyalizasyon sistemi trafik yiikii varyasyonlarina tam olarak cevap
veremez. Ozellikle diizenli bir bicimde devam etmezse c¢akisma olan yerlerde

zamanlamay1 ayarlayamaz ve uygulayamaz. (Gonca ve Giiliin, 2019).

1.2.1.2.  Trafik uyarmah sinyalizasyon sistemi

Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemleri giin igerisindeki farkli saatlerde trafik
yogunluguna bakarak devre siireleri ve faz siralarin1 hem denetleyip hem de degistirebilir.
Trafik sinyalizasyonunda genellikle trafik uyarmali sinyalizasyon ya da sabit zamanl
sinyalizasyon tercih edilir ama bunlarin arasinda daha ¢ok trafik uyarmali sinyalizasyon

yontemi tercih edilir (Simsir vd., 2013).

Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi, yari trafik uyarmali sistem ve tam trafik uyarmali

sistem olarak daha ¢ok iki tiirde uygulanir.

Yarn trafik uyarmal sistem

Yar trafik uyarmali sinyalizasyon sistemlerinde, kavsak yaklasim kollarinin bazilarindan
uyar1 kabul edilir. Daha ¢ok ana yol 6zelliklerine sahip olan yolda akim ydnlerine devamli
bir sekilde yesil 151k yakar. Tali yollara ise gecis talebi ikazi verilmedigi siirece cephelerin

151k sinyallerinde bir degisiklik goriilmez (Baskan, 2004).

Tam trafik uyarmal sistem

Tam trafik uyarmali sinyalizasyon sisteminde, kavsak yaklasim kollarinda kesintisiz bir
sekilde bir uyar1 alir. Alinan bu uyar ile gecis hakki ve siireleri yaklasim kollarindaki
trafigin yogunluguna gore otomatik olarak ayarlar. Tam trafik uyarmali sistemlerde, trafik
yogunluklarinin neredeyse gercek degerlerine gore gecis hakki saglar. Bu sayede toplam

gecikmeleri en az indirmek i¢in daha uygun bir sistemdir (Murat, 2001).

1.2.1.3.  Yaya uyarmah sinyalizasyon sistemi

Bu tip sinyalizasyon sistemleri, daha ¢ok kavsaklarda, baz1 baglant1 yollarindaki giris-
cikislarda ya da herhangi bir kavsak olmayan yerlerde uygulanilir. Yaya uyarmali

sinyalizasyon sistemler hem kavsaklara yakin olmayan hem de yaya trafigi fazla olmayan
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yerlerde bu sistem kurulur. Bu sayede yayalar igin gegis hakki verilir. Yaya uyarmali
sinyalizasyon sistemlerinde araglarin gegis istiinliigii olan yerlerde GEC tusuna basilarak
bu hakki yayalara verir (Cevik, 2011).

Bu tip sistemleri sadece kavsaklara uzak yerlerde kullanilmaz. Ayni1 zamanda kavsaklarda
da kullanabiliriz. Hem gecikmeleri hem de zaman kaybini azaltmada 6zellikle sabit
zamanl kavsaklarda bir yayadan ikaz gelmedigi zaman belirli yaya gegisleri i¢in kirmiz
151k yanacaktir. Ama yaya eger bu gecis kullanmak isterse GEC tusunu kullanarak bir
miiddet sonra yaya i¢in yesil 151k yanacaktir (Cevik, 2011).

1.2.1.4.  El ile kumandah sinyalizasyon sistemi

Herhangi bir kavsaktaki igiklilar1 kumanda tablosuna bagli bir sekilde isiklarin
yonetilmesini saglar. “El ile kumandali sinyalizasyon sistemi” olarak isimlendirilen
sistem, ozellikle sabit zamanli olarak kurulan ancak bazi vakitlerdeki trafik akimlarinin
ortalamalarinin sik sik dalgalanma olmasi durumunda kavsaklarda kullanilir. “Manuel
sistem” olarak da isimlendirilebilir. Bu sistem ayni zamanda hem yaya uyarmali hem de
trafik uyarmali sinyalizasyon sistemine benzemektedir. Lakin talepler disardan
gozlemlerle degerlendirilir. Ozetle el ile kumandali sinyalizasyon sistemleri trafik

polislerinin el ve kol ile yonlendirmesi yerine 1siklarin kullanilmasidir (Baskan, 2004).

1.2.2. Esgiidiimlii sistemler

Aralarinda uzun mesafe olmayan kavsaklarin uyumlu bir sekilde farkli bigimlerde
uygulamalarin da olabilecegi gibi genellikle koordine sinyalizasyon sistemi diye de
isimlendirilebilir. Bu sistemde ilk olarak bir ama¢ ortaya konmali. Daha sonra sistemin
tasarrmina gegilmelidir. Ornegin siirekli olarak akmakta olan trafigi belirli hizla devam

ettirmekse yesil dalga sistemi tercih edilebilir.

Es giidiimlii sinyalizasyon sistemler, ayn1 zamanda aralarindaki mesafenin kisa oldugu
sinyalize kavsaklarda olusan tasit kuyruklarinin, kavsak alanina taginmamasi igin
koordine edilir. Esgiidiimlii sistemler yol iizerindeki trafik akimi, ardisik bir sekilde
bulunan sinyalize kavsaklari kullanarak bilgisayar kontrollii ayarlanir. Bu sayede

tagitlarin durma, bekleme ve yol verme siirelerini diizenlemeye ¢alisir. Boylece;
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e Ulasim giivenligi artar

e Kapasite kullaniminda artis
e Gecikme azalir

e Yakit tasarrufu

e Seyahat siiresi azalir ve konfor artmasi

gibi durumlar saglanmis olur (Ghasemlou, 2012).

1.2.3. Kavsaklarda sinyalizasyon sisteminin gerekliligi

Sinyalizasyon sistemlerinin en 6nemli amaci sinyalize kavsaklarda trafik kazalarini
ortadan kaldirmak ve gilivenligi saglamaktir. Yanlis bir sekilde kurulan sinyalizasyon
sistemi, giivenligi azaltabilir ve gecikmeye yol agabilir. Ayn1 zamanda sinyalizasyon
sistemi, maliyetinden dolay1 tiim kavsaklarda kullanilmasi gerekli degildir. Fakat
isaretlemeler yetersiz kaliyorsa yani kavsaklarda kazalar, gegis diizensizligi ve
gecikmeler yasaniyorsa sinyalizsayon sistemi kurulmalidir. Ana yola, yan yoldan giivenli
bir sekilde giris saglanamiyorsa ya da yaya gecislerinin gilivenligi i¢in sinyalizasyon
kullanilmas: ¢ok idealdir. Kavsaklarda diizeni saplamak ve giivenlik i¢in genellikle
sinyalizasyon sistemleri kullanilir. Tasit ve yaya yogunlugunun fazla oldugu kavsaklarda
en uygun bir sekilde trafigin akisini sinyalizasyon sistemleri ile saglanir. Trafikte,
sinyalizasyon sistemlerinin tercih edilmesinin nedeni trafikte istenmeyen olumsuz

durumlar azaltmak i¢in uygun yontemdir (Camci, 2019).

1.3. Ara¢ Gecikme Hesabinda Kullanilan Yoéntemler

Arag gecikme hesabi {i¢ sekilde siiflandirilabilir (Savas, 2019).

e Avusturya (Akgelik) Yontemi
e Webster Yontemi

e HCM 2000 Yo6ntemi

1.3.1. Avusturya (Akeelik) yontemi

Bu yontem kullanilarak sinyalize kavsaklarin trafik kapasitesi ve zaman gerekleri analizi
yapilmaktadir. Avusturya yontemi ile geleneksel tekniklere degisiklikler kazandirmistir.

Avusturya yontemi ile, faz-iliski metot yerine akim-iligki tercih edilmektedir. Bu
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degisikligi faz kayip zamani yerine akim kayip zamaninin kullanimi da séylenebilir. Ayni
zamanda Avusturya yontemi ile akimlar ve fazlarin temel igerikleri tanitilir. Yani doygun
akim, etkin yesil siire, kayip siire, akim orant ve doygunluk derecesi parametreler

tanimlanmistir (Dagiistii, 2010).

Avusturya yoOntemine gore, akim igerisindeki araglarin ortalama gecikmelerini
hesaplamak icin 6ncelikle akim degerinin sebep oldugu kuyruk mesafesi hesaplanmalidir.

Bu degeri ise Denk. 1.1 kullanilarak hesaplanir (Savas, 2019).

_ QTf< ) 12(x+x0)
No=—"*|z+ /Z + = 1.1

Eger Xo >X ise No degeri sifir alinmalidir.

No: Arag tiirlinden ortalama kuyruk uzunlugu (en az iki serit varsa her seritteki araglarin

toplam say1st1)

Q: Arag/saat cinsinden kapasite

Ts: Akim siiresi

QTr akim siiresince maksimum gecen arag sayist
X: Doygunluk derecesi

Z:x-1

Xo: Kuyrugun yaklasik 0 oldugu maksimum doygunluk derecesidir. Denk. 1.2 ile

hesaplanir.

xo = 0.67 + sg/600 (1.2)
s: Arag/saniye cinsinden doygun akim
g: etkin yesil siire

Toplam gecikme Denk. 1.3 ile hesaplanir.

+ Nox (1.3)



D: Toplam gecikme
gc: ortalama arag sayisi (q= arag/saniye biriminde akim)
c: Saniye olarak devre siiresi
u: Yesil zaman orani (g/c)
y: Akim orani (g/s)
Denk. 1.4 de ise her aracin ortalama gecikmesi hesaplanir.
d=D/q (1.4)
D: Toplam gecikme

q: arag/saniye olarak akim degeri

1.3.2.  Webster (ingiliz) yontemi

Sinyalize bir kavsaktaki yaklagim kolundan gegen trafik hacmi, araglarin efektif yesil siire
ve tanimlanan yesil 151k siiresi esnasinda durma noktasindan gegen en fazla arag oraniyla
iligkili olarak degisim gosterir. Daha Onceden ayarlari tamimlanmis sinyalizasyonda
ortalama gecikmeyi hesaplamak icin farkli trafik akimlari, doygun akim degerleri ve
sinyal fazlari ele alinarak tekil yaklasim kolundaki ortalama gecikmeyi Denk 1.5 ile
hesaplayabiliriz (Savas, 2019).

_ c(1-2)? x?
T 2(1-A%) | 29(1-x)

d

— 0.65(C/q%)"® x2+5% (1.5)

d: her koldaki her arag icin ortalama gecikme
A: Etkin yesilin devre siiresine orant

X: doygunluk derecesi

C: devre siiresi (sn)

Q: Her koldaki akim (ta/sa)
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Doygun akim derecesi, akimin en fazla oldugu akima orani olarak ifade edilir. Denk. 1.6

ile hesaplanir.
x = (1.6)

g: Trafik hacmi

s: Doygun akim
1.3.3. HCM-2000 yontemi

Bu yontem, gecikme degerlerini hesaplamak icin 1985 yilinda ortaya ¢ikmigtir. HCM
2000 yontemi devamli bir sekilde giincellenir. Bu yonteme gore seritteki ortalama

gecikme Denk. 1.7 deki formiille hesaplanabilir.
d=d,(PF)+d, +d; 1.7)
d: Tasima basina kontrol gecikmesi (sn/ta)
d1: Uniform varislar kabuliiyle iiniform kontrol gecikme (sn/ta)
PF: Uniform gecikme dizisi diizeltme faktorii (sinyal siireci etkilerini agiklamak igin)

d2: Rastgele variglarin ve doygun akimdaki kuyruklarin etkisini agiklamak i¢in eklenen

gecikme

d3: Tiim araglan etkileyen gecikme degeri

1.4. Hizmet Diizeyi

Hizmet diizeyi, yoldaki isletme kosullarini ifade etmek i¢in tercih edilmis bir kavramdir.
Hiz ve seyahat siiresi, konfor, glivenlik ve yolculuk siiresi gibi niteliklerle hizmet diizeyi
belirlenir. Bu kavram ilk defa 1965 senesinde Karayollar1 Kapasitesi El Kitabinda (HCM)
belirtilmistir. A, B, C, D, E, F gibi harflerle hizmet diizeyi ifade edilir. En iyi hizmet

diizeyi A, en kotli hizmet diizeyi F harfleri ile ifade edilmektedir.

A Hizmet Diizeyi: A hizmet diizeyinde gecikme on saniye veya on saniyeden daha az

olmast durumudur. Bu hizmet diizeyinde stiriiclilerin manevralar1 ¢ok fazla bir sekilde
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serbesttir. Seyahat boyunca konfor yiiksektir. Herhangi bir kisitlama olmazsa ortalama
100 km/sa hiz ile trafik akar. Her iki yonden saatte toplam 420 tasittan az olur (Shalanova,
2017).

B Hizmet Diizeyi: B hizmet diizeyinde gecikme on saniye ile yirmi saniye arasinda
olmast durumudur. Seyahat konforu A hizmet diizeyinde daha diisiiktiir. Ortalama 90
km/sa hiz ile trafik akar. Her iki yonden saatte 420-750 arasinda tasit olan hizmet

diizeyidir.

C Hizmet Diizeyi: C hizmet diizeyinde gecikme yirmi saniye ile otuz bes saniye arasinda
olmasi durumudur. Seyahat konforu daha da azalmistir. Ortalama 85 km/sa hiz ile trafik
akar. Manevra serbestligi daha azalmistir. Her iki yonden saatte 750- 1200 arasinda tasit

olan hizmet diizeyidir.

D Hizmet Diizeyi: D hizmet diizeyinde gecikme otuz bes saniye ile elli bes saniye
arasinda olmasi durumudur. Dur-kalk hareketleri olur. Yola giris ve ¢ikislarda kuyruklar
olusur. Diiz yollarda ortalama 80 km/sa hiz ile trafik akar. Her iki yonden saatte 1200-

1800 arasinda tasit olan hizmet diizeyidir.

E Hizmet Diizeyi: E hizmet diizeyinde gecikme elli bes saniye ile seksen saniye arasinda
olmasi durumudur. Sikisiklik ve dur-kalk olaylar1 vardir. Seyahat konforu oldukca
diisiiktiir. Ortalama 40-80 km/sa arasinda trafik akisi degisiklik gosterir. Her iki yonden
saatte 1800-2800 arasinda tasit olan hizmet diizeyidir.

F Hizmet Diizeyi: F hizmet diizeyinde gecikme seksen saniyeden daha fazla olmasi
durumudur. Bu hizmet diizeyinde yol, kapasitesinden daha fazla talebin olmasi sonucu

olusur. Manevra serbestligi yoktur. En olumsuz sartlara sahip hizmet diizeyidir.

Tirkiye’de yol yapiminda en uygun hizmet diizeyi C hizmet diizeyidir. A ve B hizmet
diizeyi yollar yiiksek maliyetli olur. D hizmet diizeyi kisa zaman sonra artan tagitlar
nedeniyle yetersiz kalacaktir. Bu da E hizmet diizeyine gegmesiyle sonuglanacaktir. Bu
durum trafik akimini karasiz kilar ve kotii isletmeye sebep olur. Bundan dolay1 bu durum

kabul edilemez (Shalanova, 2017).

Sekil 1.13 ile hizmet diizeyleri gosterilmistir.
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Sekil 1.13. Hizmet diizeyleri (Demiriz, 2019)
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2. KAYNAK OZETLERI

Ozturan (2006) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, AIMSUN simiilasyon programi
kullanilarak Fatih Sultan Mehmet Kopriisiiniin giselerinde olusan beklemeleri en aza
indirmek, yakit tiikketiminden tasarruf etmek, hava kirliligini azaltmak ve yagam kalitesini
artirabilmek gibi problemlere ¢oziimler iiretebilmek. Ozturan (2006) tarafindan yapilan
caligmanin birinci kisminda model i¢in girdi verileri toplanmis ve bu veriler i¢in analiz
yapilmis, trafik ag1 modeli kurularak ¢alismanm gergekligi ifade edilmistir. Ikinci
boliimde uygun ¢6ziim olabilecek bagka gise tasarim tercihleri olusturulmus ve benzetim
yontemi kullanilarak analizler yapilmis. Performans dlgiim verileri i¢in belirlenmis gise
tasit gecis sayilari, sistemden ¢ikis yapan tasit sayisi, toplam gecikme, yakit tiikketimi ve
hava kirlilik degerleriyle alakali olan benzetim ¢iktt verileri belirlenmis ve
kaydedilmistir. Calismanin son kisminda ise tercihlerden elde edilmis olan veriler
degerlendirilip istatistiki analiz yontemiyle performans ol¢lim verileri temel alinarak
tercihler kiyaslanmistir. Ek seridin kaldirildig1 secenek ise su anki duruma kiyasla agik
bir sekilde iyilesme olmustur. Benzin tiiketimi %61 diismiis, sistemden ¢ikis yapan tasit
sayist %2 yiikselmis, gaz emisyonu %76 diismiis, toplam gecikme %95 azalmis ve

giselerden gecis yapan tasit sayisi ise %2 yiikselmistir.

Burghout vd. (2005) tarafindan yapilan ¢alismada, mezoskopik bir modelle daha genis
bir alan1 daha az ayrintili olarak simiilasyon yapilirken belirli ilgi alanlarina mikroskobik
simiilasyon uygulayan hibrit mezoskopik-mikroskopik bir model sunmaktadir. Hibrit bir
modelin farkli ayrinti diizeylerinde modeller arasinda tutarli olmasi i¢in Onemli
gereksinimler tamimlanir. Bu gereksinimler ag ve rota se¢imi tutarliligindan mikroskobik
ve mezoskopik alt modellerin sinirlarindaki trafik dinamiklerinin tutarliligina kadar
degisir. Bu gereksinimleri karsilayan bir entegrasyon Onerilmektedir. Entegrasyon
cercevesinin uygulanmasi ve ¢esitli entegrasyon sorunlarinin ¢éziimiinii gostermek icin
bir hibrit modelleme kullanilir. Hibrit model, mikroskobik bir trafik simiilasyon modeli
olan MITSIMab ile yeni gelistirilen bir mezoskopik model olan Mezzo’yu entegre ediyor.
Sonuglar hem mikroskopik hem de mezoskopik modellerin entegre edilmesinin 6énemini

vaat etmis ve desteklemistir.

Quiroga ve Bullock (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, dogrusal olarak referans alinan

global konumlandirma sistemi verilerini kullanarak sinyalize kavsaklarda gecikmeyi
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Olgmek i¢in yeni bir metodoloji sunmaktadir. Metodoloji, kontrol gecikmesini
(yavaglama gecikmesi, durma gecikmesi ve hizlanma gecikmesini igeren) tahmin eden
yeni modelleri degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Gecikmenin ana bilesenleri bir seyahat
stiresi ¢alismasinin mesafe-zaman, hiz-zaman ve ivme-zaman diyagramlarinin analiz
edilmesiyle belirlenmistir. Prosediir, kritik gecikme noktalarini tespit etmek i¢in hizlari
ve ileri ve geri hizlanma algoritmalarin1 kullanmistir. Durma gecikmesi ile kontrol
gecikmesi iligkisi dogrusal bulunmustur. Boyle bir iliskinin baslangi¢ noktasindan
gecmedigi ve kontrol gecikmesi elde etmek i¢in durdurulmus gecikme siiresine bir

yavaglama-hizlanma gecikme degerinin eklenmesi gerektigi bulunmustur.

Ozan vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’ de sehir i¢i trafiginde genellikle
tercih edilen esdiizey kavsaklardan olan denetimsiz esdiizey kavsaklarin performanslari
incelenmistir. Bu sebep ile Aydin Adnan Menderes Universitesi girisi ve etrafinda yer
alan tli¢ kavsak SIDRA Intersection ile modellemesi yapilmistir. Bu kavsaklardaki trafik
sorunlarint minimize etmek icin ¢oziimler iiretip performanslart kiyaslanmistir.
Performans karsilastirilmalar yapilirken gecikme degeri ve doygunluk derecesi dikkate
alinmistir. Analizlerin sonuvunda ise SIDRA Intersection yaziliminda kullanilan kritik
aralik kabulii yonteminin ana parametreleri olarak Tirkiye i¢in tavsiye edilen degerler
kullanilmistir. Sonug¢ olarak, getirilen ¢6ziim Onerileri sayesinde bu kavsaklarin

performanslar yiizde 38 ile yiizde 50 arasinda iyilesmeler olacagi tespit edilmistir.

Bayata ve Bayrak (2018) tarafindan yapilan ¢caligmada, Karayollar1 12. Bolge Miidiirligii’
nlin yapmay1 diisiindiigii bir kavsak noktasinin bolgedeki trafik {izerindeki etkiler
incelenmistir. Planlan bu kavsak, Erzurum ve Bing6l arsindaki devlet yolu ve Atatiirk
Universitesi Kampiisiinii bu yola baglayan bir noktada planlanmistir. Su an ki bulunan
mevcut durum ve planlanmis olan yeni durumun modellemesini VISSIM mikro-
simiilasyon programi kullanilarak yapilmistir. Ayn1 zamanda seyahat siiresi, kuyruk
uzunlugu ile CO salinimi, NOx salinimi, VOC (ucucu organik bilesenler) salinimi ve yakit
tilketimleri kiyaslanmistir. Yapilan analizlere bakilinca, seyahat siiresi ve gecikme yiizde
35, kuyruk uzunluklar1 yiizde 83, emisyon degerlerinde yiizde 23 oraninda iyilesmeler

tespit edilmistir.

Li ve Ranjitkar (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, mevcut VSL kontrol algoritmasina
alternatif olarak bulanik mantik tabanli VSL kontrol algoritmasi énerilmektedir. Onerilen

bu algoritma, Oznitelik alanlarinin {ist {iste binen araliklara ayrilmasini saglamak i¢in
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keskin kiimeler yerine bulanik kiimeler kullanilmistir. Bulanik kiimeler kullanilarak
yapilan ayristirmada, mevcut VSL algoritmalarinda kullanilan keskin ayrismalarin neden
oldugu duyarlilik sorununun fstesinden gelinebilir. Yapilan simiilasyon sonuglari,
tavsiye edilen algoritmanin, kontrolsiiz senaryoya kiyasla kritik tikaniklik kapasitesi
%6,42 ve toplam seyahat siiresinin %12,39 azalmasiyla otoyol sisteminin verimlilik
performansini artirmak i¢in mevcut durumdan daha iyi bir performans gosterdigi

sonucuna ulagilmistir.

Moridpour vd. (2015) tarafindan yapilan calismada, agir tasit hareketlerinin trafik
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Agir tasitlarin sayilari kiigiik ylizdelerle ifade edilse de
etkileri yiiksektir. Bu tasitlar hem hizlanma ve yavaslama hem de fiziksel boyutlarindan
dolay1 trafik akisinda bazi etkiler birakir. Moridpour vd. (2015) tarafindan yapilan
calismanin amaci, agir tasilar ve binek otomobillerin ¢evresindeki trafik 6zelliklerini
incelemektir. Analiz, Kaliforniya’daki I-80 otoyolundaki verileri kullanarak yogun trafik
kosullarina (hizmet diizeyi E) odaklanmigtir. Sonuglar, agir araglarin binek araglara
nazaran On ve arka bosluklar1 daha fazladir. Bunun sebebi ise agir tasitlarin manevra
kabiliyeti sinirl olmasi ve arkadaki arag stirticiilerinin kaygisi olabilir. Ek olarak ise agir
tasit siirliciileri hizlarini sabit olarak siirdiiriirler. Calismada ayni zamanda AIMSUN
trafik simiilasyon ile agir tasitlarin, toplam seyahat siiresi ve serit degistirme sayilar1 gibi
trafik tizerindeki etkileri incelenmistir. Sonuclara gore seritte agir tasit sayisi artarsa
seyahat siireside artar. AZir tagitlarin ortalama seyahat siiresine etkisini yansitmak i¢in,
ag1r tasitlarin yiizdesi ile ilgili bir terim iki farkli seyahat siiresi denklemine, Toplu Yollar
Biirosu ve Akgelik denklemlerine sokulmustur. Sonug olarak agir tasitlar icin 6zel bir
terimin kullanilmasi seyahat siiresine %10’dan fazla etki edebilecegi tahmin edilmistir.
Son olarak, bu seritte daha agir tasitlarin olmasi durumunda binek araglarin serit
degistirme manevralar1 artacaktir. Bu durum ise trafik yogunlugunun artmasina neden
olacaktir. Cok sayida serit degistirme manevralar1 olursa eger trafik kazalarinda artis
olabilir ve trafik giivenligi azaltabilir. Sonuglar ise agir tasitlarin yiizdesi toplam trafigin

%30°na kadar artarsa, kaza ihtimallerinde %35 oraninda artig oldugu gozlenmistir.

Erol (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, sehir i¢i ulasiminda genellikle tercih edilen
151kl1 ve modern donel kavsaklarin gecikme siireleri ve hiz verileri arastirilmastir.
Oncelikle mevcut durumu 1sikli kavsak olan Emniyet Kavsagi Vissim programi ile

benzetim yapilarak performans analizi yapilmistir. Performans iyilestirmesi i¢in ilk
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olarak kavsagin 151k siireleri TRANSYT-7F programinda optimize edilmistir. Daha sonra
iIse mevcut durumdaki faz degistirilip bulunan veriler kiyaslanmistir. Devaminda bu
kavsagi modern donel kavsak seklinde tasarlanarak modellenmis ve performans verileri
Vissim programi kullanilarak analiz yapilmistir. Bir sonraki asamada ise mevcut durumu
modern donel kavsak olan Albayrak Kavsagi Vissim benzetim yardimiyla analiz
esnasinda sofor davraniglarini tanimlayan verilerin en ideal degerleri tespit edebilmek igin
iki seviyeli ¢oziim algoritmasi gelistirilmis ve kalibrasyon ¢alismasi yapilmistir.
Calismalar sonucu bulunan veriler kullanilarak Albayrak Kavsagi icin benzetim
yapilmistir. Ayni1 zamanda s6z konusu olan kavsak 1s1kl1 olarak modellenmis ve sonuglar
kiyaslanmistir. Bu iki kavsagin trafik hacmi, agir ara¢ orani1 ve sola doniis oranlarina
bakilarak ii¢ senaryo olusturulmus ve sonuclar kiyaslanmistir. Sonug olarak modern donel
kavsaklarin trafik hacminin belirli bir degerine kadar gecikme siiresi ve hiz verileri

acisindan 151kl kavsaklara kiyasla performansinin daha iistiin oldugu tespit edilmistir.

Tanyel ve Yayla (2010) tarafindan yapilan calismada, Izmir’de yer alan baz
kavsaklardaki verilerden faydalanilarak, ¢ok seritli dairesel adaya sahip olan kavsaklarin
kapasite hesap yontemleri hakkinda konusulmustur. Oncelikle kapasite ve performans
hesaplamak igin tercih edilen kritik aralik kabul yontemi hakkinda arastirma yapilmis.
Ters oncelik ve aralik zorlamanin etkisi izerinde durulmustur. TRL yontemi gosterilerek
olabilirligi tartisilmistir. Bu calismada yeni bir bagint1 tavsiye edilmistir. Bu baginti
regresyon analizine dayanmaktadir. Calismanin sonunda kritik aralik yontemi ile
regresyon analizi yontemi kiyaslanmistir. Bu iki yontem de kabul goriilecek neticeler
vermistir. Fakat sonu¢ olarak daha fazla orneklerde incelemeler yapilmasina karar

verilmistir.

Mutlu (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’nin niifus ve trafik bakimindan en
yogun illeri olan Istanbul, Izmir ve Bursa’y1 baglayan yollarm ortasinda bulunan Balikesir
sehrindeki trafigin sebep oldugu emisyon degerleri arastirilmistir. Balikesir sehir
merkezinde yer alan 24 kavsak incelenmis ve bu 24 kavsaktan gecis yapan araglar
sayllmistir. Bu veriler COPERT programi kullanilarak incelenmis ve emisyon degerleri
hesaplanmistir. Bu kavsaklardaki olusan trafik sonucunda senede 682 ton CO ve 133 ton
NOy saliimi oldugu tahmin edilmistir. Sehir merkezinde yer alan Izmir-Bursa-istanbul
yol hattinda yer alan kavsaklarda trafik yogunlugu daha yiiksektir. Bunun sonucu olarak

CO ve NOx salimimu ile birlikte yakat tiiketimi de yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.
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Caliskanelli ve Tanyel (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, 151kl kavsaklarin
kapasitesini tespit etmede kullanilan doygun akim degerinin incelenmesidir. Izmir, Bursa
ve Denizli sehirlerinde bulunan on kavsaktaki degerlerden faydalanmistir. Bu degerlerden
faydalanilarak sinyalize kavsaklardaki uygun doygun akim degeri ve doygun akima etki
eden parametreler tavsiye edilmeye calisilmistir. Analizler sonucunda uygun doygun
akimi bir saate seritten gecen otomobil sayisini 1720 oldugu bulunmus ve sinyalize donel
kavsaklar i¢cin bu deger 1634 oldugu hesaplanmistir. Ayn1 zamanda agir tasilar, saga ve

sola doniis yapan tasitlar i¢in “Esdeger Otomobil Birim” degeri tavsiye edilmistir.

Kopal (2011) tarafindan yapilan calismada, Bogazi¢i Kopriisii O-1 yolunda Anadolu’dan
Avrupa’ya ge¢is dogrultusuna katilim kollarina sahip olan Beylerbeyi, Acibadem,
Goztepe ve Altunizade bolgelerine ait kisimlar arastirilmig ve ayni zamanda ayni yoldaki
hiz yonetimiyle kopriideki trafik sikisikligini daha iyi seviyelere tasimak i¢in tavsiyeler
vermeyi hedeflemistir. Calismanin ikinci kisminda hiz, hacim ve yogunluk gibi
kavramlara deginilmis, trafik akimi ve trafik sikisikligi anlatilmustir. Ugiincii kisimda
trafik simiilasyonu anlatilmis ve VISSIM mikrosimiilasyon programi {zerinde
durulmustur. Dordiincii kistmda Oncelikle belirlenmis olan bolgedeki trafik sikigiklig
mikrosimiilasyon kullanilarak modellenmis. Model kalibre edilmis ve modeldeki
belirlenmis bolgelerde hiz yonetimi yontemi kullanilmis ve segilen bdlgedeki yolun
performansi incelenmistir. Bu bolgedeki su an ki duruma goére hiz 60 km/sa oldugunda,
her arag i¢in gecikmede ortalama %60 azalma olmustur. Su an ki var olan durumda her
arag i¢in ortalama hiz 23,3 km/sa hesaplanmigtir. 60 km/sa hiz yonetimi yontemi ile hizin
%76 artarak 412 km/sa ve toplam seyahat siiresinde ortalama %38 azalma oldugu

hesaplanmustir.

Erda (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, otonom tasitlarin trafik yonetim stratejileri
altinda olan bir agda olduklarinda bu tasitlarin artilart ve eksileri iizerinde bir ¢alisma
yapilmistir. Simiilasyon modelinde PARAMICS programindan yararlanilmis. Bu
program, tasitlarin ve yollarin gesitli kalibre niteliklerinin girilmesine yarayan
mikroskobik benzetim yazilimidir. Bu tez ¢alismasi icin iki nokta iizerinde Serit Kontrol
Sinyallerine sahip olan benzetim modeli yapilmistir. Kurulan bu benzetim modeli trafik
kazas1 esnasinda, otonom tasit katilimini yaparak doksan ayri senaryo i¢in tasitlarin
seyahat siireleri ve hizlar1 incelenmistir. Yapilan analizlerde {i¢ seritte 3000 ta/sa

oldugunda en ideal iyilestirmelerin oldugu belirtilmistir. Serit kontrol sinyalleri
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uygulamasinin olmadig1 zamanlarda otonom tasit orani yiizde sifirdan yiizde yiize dogru
degistik¢ce en uygun otonom tasit senaryosunda, bu tasitlarin seyahat siiresinde %20.26
azalma ve ortalama hizda ise %25.38 artis olmustur. Bu tasitlarin olmadig1 en uygun
senaryoda ise Serit Kontrol Sinyalleri seyahat siiresi %16.05 azalmis ve hiz %19.08
artmistir. Serit Kontrol Sinyalleri ve otonom tasitlar aymi anda oldugunda ve benzetim
modelindeki senaryolarin en ideali ile Serit Kontrol Sistemi ve Otonom tasit

senaryosunda seyahat siiresinde %21.33 ve hizda ise %27.08 iyilesmeler olmustur.

Demiriz (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, Erzincan sehir merkezinde yer alan, trafigin
yogun oldugu 14 kavsak incelenmistir. Gecikme siiresi, seyahat siiresi, NOx salinimi, CO>
salimimi, kuyruk uzunlugu ve ortalama hiz gibi degerler incelenerek bir sonuca
ulagilmistir. Bu ¢alismada AIMSUN simiilasyon programi kullanilmigtir. Meveut durum
ve dort farkli senaryo uygulanmistir. AHS (Analitik Hiyerarsi Siireci) ile ideal olan durum
tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucu, seyahat siiresi %23 azalmis, gecikmeler %47
oraninda azalmig, kuyruk uzunlugu %48 azalmis, NOx salinim1 %11 azalmig ve CO:
salmimi %13 azalmistir. Ortalama hiz %30 oraninda artis oldugu tespit edilmistir.
Bahgesaray, Isikpinar, Emniyet, Dortyol, Eski Terminal ve Tedas kavsaklar1 modern
donel kavsak olarak uygulanmis. SGK ve Terzibaba kavsaklar1 Webster yontemi ile

optimizasyon, Hastane kavsagi ise 1s1kl1 donel kavsak olarak tasarlanmistir.

Mengi (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, bu bolgede olusan ek trafik yiikii ile sehirdeki
ulasimda yasanan problemleri belirleyerek olasi ¢oziimler belirlemektir. Kavsaklarin
birbirleri ile uyumu, trafik akist1 ve faz ayarlanmasinin 6nemini belirlemek igin
Erzincanpark Aligveris Merkezi ¢evresinde ¢calisma yapilmistir. Ayni zamanda Halitpasa
Caddesi boyunca yer alan kavsaklar tizerinde ¢alisilmistir. Seyahat siiresi, gecikme siiresi
CO salinimi, NOx salinimi, VOC salinimi, yakit tiiketimi ve sinyal optimizasyonu gibi
veriler iizerinde arastirmalar yapilmistir. Calismada en uygun durum olmasi i¢in Yildiz
ve Nedim Muradoglu Kavsaklart icin modern donel kavsak uygulanmasi sonucuna
varilmistir. En ideal ikinci durum, kavsaklarin gobeksiz kavsak olarak uygulanmasi
gerektigi sonucuna varilmigtir. Ergan Kavsagi igin sinyalize, gobeksiz kavsak ya da
modern donel kavsak olarak ii¢ ayri durum icinde verilerde bir farklilik olmadigi

belirlenmistir.

Ozden (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, AHP ve TOPSIS kullanilarak Antalya

sehrinin Manavgat kazasinda bulunan belirli otellerin miisterilerine vermis oldugu hizmet
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kaliteleri kiyaslanmigtir. Calismanin yapildigi yerdeki yer alan bazi otellerdeki
miisterilerin otel hakkinda ve kisisel bilgileri hakkinda miisterilere anketler yapilmis. Bu
anketlerdeki veriler ¢ok kriterli karar verme yontemleri olan AHP ve TOPSIS ile
incelenmistir. Daha sonra TOPSIS kullanilarak otellerin miisterilerine vermis oldugu
hizmet kaliteleri degerlendirilmis. Sonug olarak yapilan bu degerlendirmede en yiiksek
puani alan oteller sirasiyla 02, 010, 04, O7, 08, OS5, O1, 09, 03, O11 ve O6 seklinde

belirlenmistir.

Cilingir (2019) tarafindan yapilan ¢alismanm amaci, Borsa Istanbul’ da bulunana bazi
firmalarin ekonomik performanslarini incelemektir. Bu inceleme ¢ok kriterli karar verme
yontemlerinden biri olan TOPSIS yontemi kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada sekiz
kriter ele alinmistir. Bu yontem baska ¢alismalardan farkli bir sekilde senede iki defa
hesaplama yapilmistir. Elde edilen hesaplamalarin sonuglarma gére TOPSIS degerlerine
bakilarak firmalardan iki farli portfoy elde edilmis. Birinci portfdyde en fazla degeri alan
firmalar bulunurken, ikincisinde ise daha az degerleri alan firmalardan se¢ilmistir. Bu
calismanm sonucu olarak TOPSIS ydntemiyle yapilan analizler sonucu elde edilen
verilere gére TOPSIS puani fazla olan firmalarin, TOPSIS puani daha az olan firmalara

kiyasla daha fazla getirisi oldugu tespit edilmistir.

Ceylan (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada, cok kriterli karar verme yontemlerinden
TOPSIS, ELECTRE ve Gri Iliskiler Analizi anlatilmistir. Uygulama kisminda ise
TOPSIS yontemi tercih edilmistir. Calismada BIST30’ da islem goren bazi sirketlerin
2010-2016 senelerindeki Karlik Oranlar1 ve Dikey Yiizde Oranlar ¢alisma verisi kabul
edilmistir. TOPSIS yardimiyla ge¢miste belirlenmis finansal analiz sonuglari kriter kabul
edilmis ve analiz yapilmistir. Ceylan (2018) tarafindan yapilan ¢alismada uygulama ii¢
kisma ayrilmistir. Bu {i¢ kisim i¢inde finansal analiz oranlar1 aynidir. Ama tercih edilecek
olan kriterler li¢ kisimda da farklidir. Birinci kisim da sirketlerin finansal analiz oranlar1
bir siraya koyulmus. ikinci kisim da seneler kriter olarak belirlenmis. Bu kriterlere gore
sene sirketlerin birbirleri arasinda siraya koyulmustur. Ugiincii kisimda sirketlerin senelik
performanslar1 siraya koyulmustur. Elde edilen verilere gore ¢ok kriterli karar verme
yontemleri zaman ve maliyet kazanci saglamistir. Tek kisi veya bir ekip ile caligilabilen

hem 6znel hem de nesnel olabilen analizler yapilabilecegi gibi sonuglara ulasilmistir.

Uncu (2006) taratindan yapilan ¢alismanin amaci, mikrosimiilasyonun faydalarina dikkat

cekmek ve ¢aligma alanina dogrudan uygulama olmadan program iizerinde modelleme
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yapilmasini gostermek hedeflenmistir. Bu sayede yanlis olabilecek bir ¢alismadan dolay1
olusabilecek maddi zararlar engellenmis olabilir. Calismada Bogazigi Kopriisii tizerinde
Asya ¢ikisinda bulunan 13 tane gise incelenmistir. Bu képriide bulunan bu 13 gise olusan
kuyruk uzunlugu ve gecikme gibi olusan sorunlar bu alnin verimli bir sekilde kullaniliyor
mu ve gise adetlerinin 6deme tiiriine gore yeterli sayida mi gibi sorulari ortaya koymustur.
Uncu (2006) tarafindan yapilan ¢calismada AIMSUN simiilasyon programi kullanilmistir.
AIMSUN ile calisma alan1 simiilasyon yapilarak modellenmis ve farkli senaryolar
modellenmistir. Uncu (2006) tarafindan yapilan ¢alismanin sonucu olarak su an bulun
durum da tasit kompozisyonunda otomatik gegis sistemi olan giseler fazla sayida
bulundugu anlasilmistir. Nakit 6deme ile gegis saglanan giselerin sayist az bulunmustur.
Bu sebeple nakit 6deme yapilarak gecilen giselerde kuyruk uzunluklarina sebep olmustur.
Buda verimliligi azalmasina neden olmaktadir. Mevcut tasit kompozisyonunda sadece
otomatik gecis sisteminin %15’ ten fazla yilikselmesi esnasinda otomatik gegis sisteminin

1 yiikseltilmesi kiiciik bir oranda yarar saglayacakmis.

Kirimli (2019) tarafindan yapilan ¢alismada, es diizey kavsaklarin birbirlerine olan
uzunluklarinin kavsaklarda olusturacag: etkiler incelenmistir. Tiirkiye il merkezlerinde
yer alan 61 gilizergah ve 413 kavsak ¢esitli sebeplerden dolay1 kavsaklarin birbirlerine
olan uzakliklar1 farkliliklar gosterdigi tespit edilmistir. Caligma alani olarak Trabzon’ un
Ortahisar ilgesinin en yogun trafige sahip yollar1 arasindan biri se¢ilmistir. PTV VISSIM
ile simiilasyon ¢aligmasi yapilmistir. Belirlenmis olan yolda ve ayni yol {izerinde 250m,
500m ve 750m uzunluklarinda gilizergahlarda kavsak uzakliklarimin kavsak verimliligi
incelenmigtir. Kavsaklarin birbirlerine olan uzunluklarina bakilarak tasarlanan
simiilasyon verilerinde ort. CO emisyonu, ort. yakit tiiketimi, ort. tasit gecikmesi ve

hizmet seviyesi gibi degerlerde iyilesmeler oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yapilan bu tez ¢alismasinda, Erzincan sehir merkezi ile yeni terminal koridoru boyunca
yer alan yedi sinyalize kavsak iizerinde caligmalar yapilmistir. Secilen bu giizergah
yaklagik olarak 4150 m uzunlugundadir ve sehrin en yogun trafik akisinin yasandigi

glizergahlardandir. Bu yogunluk trafikte gecikme ve kuyruk uzunlugu gibi bazi sorunlara

neden olmaktadir. Bu kavsaklar ve koridor Sekil 3.1 de gosterilmistir.

= R
Sekil 3.1. Calismanin yapildig1 koridor (Google Earth, 2020)

3.2. Yontem
3.2.1. Trafik simiilasyonu

Simiilasyon, yasamimizdaki verileri gergek¢i bir sekilde bilgisayar ortamina
aktarilmasina denir ve son zamanlarda birgok alanda kullanilmaktadir. Trafik
simiilasyonu ise gercek hayatta yer alan trafigin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve bazi
veriler iizerinde analiz yapilmasidir. Bu sayede trafik hacmi, kuyruk uzunlugu, ortalama
hiz, NOx ve CO2 salinimu gibi bazi parametrelerin degerleri hakkinda 6nemli veriler elde

edilir.

Trafik simiilasyon modellerini mikroskobik, mezoskopik ve makroskopik olmak iizer ii¢
ayri sekilde incelenebilir. Mikroskobik simiilasyon modelleme de ayri olarak her tasitin

durumu esit zaman araliklar1 ile hesaplanir. Mezoskopik modellemede tasitin yeni bir yol
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ayrimindan gegtiginde hiz-yogunluk grafigine gore yeni hiz atanir. Mezoskopik yaklagim
tasitlarin yolun bitigine erigsmesi i¢in gegen zamani bir simiilasyon adiminda uygular. Bu
sayede simiilasyonu énemli bir sekilde hizlandirmis olacaktir. Makroskopik modelleme
ise ¢iplak gozle goriilebilen modeller seklinde de ifade edilebilir. Fazla sayida olan
tasitlarin hareketlerini ortalama hizi (v), trafik yogunlugunu (K), trafik akisini (q) ve tasit
sayis1 (N) seklinde ifade edilir (Y1lmaz, 2006).

Trafik simiilasyonu i¢in kullanilan programlara; AIMSUN, SIDRA, VISSIM, SUMO,
DYNAMIT, TRANSIMS, ARTEMIS, THOREAU, MAINSIM gibi 6rnekler verilebilir.
Yapilan bu calismada AIMSUN trafik simiilasyon programai tercih edilmistir.

Simiilasyonun avantajlar

e Dabha diisiik maliyet

e Hizli bir sekilde sonuca ulasma

e Saha caligmalarindan daha kolay bir sekilde veriler elde etme

e QGelistirilen tasarimlarin, ilerleyen zamanlardaki trafige olan etkilerini onceden
tespit etmek.

e Trafik yonetiminde olusabilecek karmasiklardan uzak durmak

gibi avantajlara sahiptir (Zorer, 2003).

Simiilasyonun dezavantajlar

o Gergekeiligi yansitabilmek i¢in girilecek olan veriler hatsiz olmalidir. Aksi halde
hatal1 sonuglara ulagilabilir
e Yetenek ve tecriibe sarttir

e Tiim problemlerin i¢in farkli ¢ézliimler gerekmektedir

gibi dezavantajlar1 vardir (Ozgetin, 2019).

3.2.2.  Simiilasyon araci: AIMSUN (Advanced Interactive Microscopic Simulator
for Urban and Non-urban Networks)

AIMSUN (Kentsel ve kentsel olmayan yol aglari igin gelismis etkilesimli mikroskobik

simiilator) diinyada bircok iilkede tercih edilen bir trafik simiilasyon progranudir. ilk
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olarak kiiciik 6l¢ekli (mikroskobik) simiilasyon programi olarak ¢ikmistir. Giiniimiizde
ise orta Olgekli (mezoskopik) ve biiylik Olgekli (makroskopik) modeller olarak da
kullanilabilir. Bu simiilasyon programi trafik aglarini bilgisayar ortamina aktararak bu
aglarin simiilasyonunu yapmak icin gelistirilmistir. AIMSUN tasit takip modeline
dayanmaktadir. Bu sebeple, c¢arpigmalari Onleme, araci takip etme modeline
dayanmaktadir. Trafik giris akiglar1 ve doniis hareketleri, varis noktas1 matrisleri ve rota

secim modelleri ile modellenebilir (Giiven, 2019).

3.2.3. GEH analizi

Geoffrey E. 1970 senesinde GEH formiiliinii bulmustur. Trafik tahmininde ve
modelleme, trafik hacmi kiyaslamada ve trafik miithendisliginde bu formiilden faydalanir.

GEH formiiliinde iki farkli veri kullanilarak istatistik yapilir. Bu formiil Denk. 3.1 ile

GEH = /Z(M‘C)z 3.1)
M+C

gosterilmistir.

M: Model degeri
C: Gozlem degeri

GEH degeri daha ¢ok 0-5 ya da 5-10 arasinda bir deger olmasi istenir. Fakat bu degerlerin
%80-85’ 1 besten diisiik bir deger almasi sarttir. 5-10 arasi1 deger alirsa bazi incelemeler
yapilmasi gerekebilir. Ondan fazla deger olursa kabul edilemez bir durum olur (Yigit,
2019).

3.2.4. Webster yontemi

Bu yontem ile kontrole alinan sinyalize kavsaklarin faz ve periyot siirelerini i¢in tercih
edilen bir ydntemdir. Ingiliz yontemi olarak da bilinmektedir. Sinyalize kavsaklarda trafik
akimi sinyaller ile durdugu igin siirekli akim olmaz. Bu sebepten dolay1 bu yontem
kesintili trafik akimmi dikkate almaktadir. Bu yoOnteme gore sinyalize kavsagin

kapasitesi, yesil 151k bitene kadar gecis yapabilen arag¢ sayis1 kadardir (Demiriz, 2019).

Bu yontemde uygulanirken izlenecek adimlar sirasiyla;

31



e Kavsaktaki bir yon i¢in siirekli yesil yandig1 varsayilarak bir geritten gecilebilen

en fazla trafik akimma doygun akim denir ve Denk. 3.2 ile belirlenir

s = soNf;
s: mevcut durumda kavsak doyum akimi
So: ideal sartlarda doyum akimi
N: serit sayisi

fi: diizeltme faktori

e Kavsak kapasitesi Denk. 3.3 ile hesaplamaktadir

K =sC/¢)
K: kavsak kapasitesi
s: doygun akim
g: yesil siire

C: periyod siiresi

(3.2)

(3.3)

e Degisim fasilasi tayini i¢i kullanilmasi gereken formiil Denk. 3.4 ile gosterilmistir

W+l
H

Vi=t+>o+
Yi: 1 yoniindeki bosaltim fasilasi (saniye)
t: intikal-reaksiyon siiresi(saniye)
H: arag¢ hiz1 (metre/saniye)

a: fren ivmesi (4.6 m/sn? alinmasi uygundur)

W: hareket uzunlugu (metre)

I: ara¢ uzunlugu ( metre cinsindendir ve 6m alinmasi uygundur)
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e Webster yonteminde etkin kullanim siireleri dikkate alindigindan efektif yesil siire

kullanilmaktadir. Efektif yesil siire Denk. 3.5 ile hesaplanmaktadir
9i=G+Yi—t,=G++nr)—-t (3.5)
0i: 1 faz1 icin efektif yesil siire (saniye)
Gi: 1 fazinda fiili yesil siire (saniye)
Yi: sari+tiim kirmiz siire (saniye)
tL: toplam kayip siire (saniye)
y: sar1 siire (saniye)
rh: hep kirmizi siire (saniye)

e Minimum gecikme dikkate alinarak optimum periyot siiresi Denk. 3.6 ile

hesaplanmaktadir

__ 15L+5 1.5(nl+ry)+5
By — e T (3.6)

Co: optimum periyod (saniye)

L: kayip siire (saniye)

n: faz sayisi

I: kalkistaki kayip siire (saniye)

Ih: tiim kirmiz siire (genellikle 1 veya 2 saniye)

Xi: tasarim akiminin 1’inci fazdaki doyum akimina orani

e Otomobil esdeger faktorii ile trafik kompozisyonu igerisindeki tagitlarin otomobil

hacmine doniistiirmede otomobil esdeger faktorii kullanilir

Tablo 3.1 ile otomobil esdeger faktorii verilmistir.
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Tablo 3.1. Otomobil esdeger faktorii

Vasita tiirleri ve doniisleri Otomobil es deger faktorii
Otomobil 1

Agir vasita 1,5

Sola doniis yapan vasitalar 1,6

Saga doniis yapan vasitalar 1 ile 1,4 arasinda

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

Denk. 3.7 ve Tablo 3.2 ile hesaplanir

Tablo 3.2. Serit kullanim faktori

Seritteki trafik Serit sayisi Seridin kullanim Serit kullanim
akim yonii y yiizde sinirlar: faktorii (U)
1 100 1,00
Sapmayan veya 5 525 1,05
paylasan
> 36,7 1,10
Ozel sol doniis 1 100 1,00
seridi ) 51,5 1,03
Ozel sag doniis 1 100 1,00
seridi ) 56,5 1,13

V=TSHx+*U = Zirve Saat Hacmi « U (3.7)
ZSF

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

U: serit kullanim faktorii (Tung, 2003).

3.25. TOPSIS yéntemi

TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) ¢ok kriterli
karar verme yontemlerinden biridir. Kriterler arasinda en ideal tercihin secilmesine
olanak saglar. Bu yontem Hwang ve Yoon’ nin calismalari ile 1981 senesinde
gelistirilmistir. TOPSIS, sonuglarin kolay yorumlanmasi ve anlasilirligi basit olmasi gibi

avantajlar1 oldugu icin tercih edilen bir yontemdir. Bu yontem; miihendislik, isletme,
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pazarlama ve iretim sistemleri gibi genis kullanim alanlarina sahiptir. Bu yontemde

secilen kriterin ideal ¢dziime uzak olmasi beklenmez. Ideal ¢oziime erismek miimkiin

olmadig1 durumlarda ideale en yakin olan tercih edilir. TOPSIS yontemi excel yardimiyla

alt1 asamada sonuga ulasilabilir (Cilingir, 2019).

Asama 1: Karar Matrisi (A) Olusturma

Karar matrisinde satirlar tercih edilebilecek segenekler, siitun ise kriterleri gdstermelidir.

Bu baslangi¢ matrisi A matrisidir. Bu matris Denk. 3.8 ile gosterilmistir (Ozden, 2019).

rdi11 Q12 0 Qqp
Q1 Az = Q2p
Aij ==
am1 Ama2 Amn

m: Karar noktasi sayisi
n: Degerlendirme sayisi
Asama 2: Standart Karar Matrisi (R) Olusturma

A matrisi elemanlar1 ve Denk. 3.9 kullanilarak bulunur.

r. = aij
i T
2
>3
k=L
1 T2 T1n
21 T2 Ton
Rij =
"'m1 Tm2 " Tmn

Asama 3: Agirliklandirilmis Normalize Karar Matrisi (V) Olusturma

(3.8)

(3.9)

[lk olarak degerlendirme &lgiitlerinin dnemine gore agirliklart Denk. 3.10 ve Denk 3.11

ile belirlenir.
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Yo =1 (3.10)

WiT11 Wal12 0 WypTip
WiT1  WoTay 0 Wplhp
W1Tm1 W2Tm2 0 Wplmnd

Asama 4: ideal (A") ve Negatif ideal (A") Coziimler

(Vi) matrisine bakilarak en iyi degerler ideal ¢oziimii (A" belirler ve Denk. 3.12 ile

gosterilmistir. En kotii degerler ise negatif ideal ¢6ziimii (A°) belirler ve Denk. 3.13 ile

gosterilmistir.

A = {(m_axvij

je J),(miinvij\j e J'} (3.12)

A ={(minvij‘j € J),(maxvij‘j € J} (3.13)

Asama 5: Ayirmm Olgiilerinin Hesaplanmasi

Seceneklerin ideal ¢oziime uzakligi (S;) Denk. 3.14 ile gosterilmistir. Negatif ideal
¢oziime uzakligr (S; ) denk. 3.15 ile gosterilmistir.

S| = /Zn:(vij -Vv))? (3.14)
j=L

7 = 204 v, @15
j=1

Asama 6: ideal Coziime Gére Yakinliklar ve Onem Onceligi

ideal ¢6ziime gére yakinlik (C;) ideal ve negatif ideal gdziime uzakliklar ile hesaplanir.

Bu formal Denk. 3.16 ile gosterilmigtir.

i (3.16)



Elde edilen C; degeri bire yakin olursa ideal ¢oziime yakin olur. Ama sifira yakinsa
negatif ideal ¢6ziime yakin olur. Sonuglar hesaplanan degerlere bakilarak siralanir

(Ozden, 2019).
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cahisma Alam

Bu tez ¢aligmasinda, Erzincan sehir merkezi ve dogu girisi boyunca uzanan giizergah
calisma alani olarak belirlenmistir. Belirlenen giizergahta bulunan yedi adet sinyalize
kavsak incelenmistir. Bu giizergah Erzincan trafiginde en yogun giizergahlarindan biridir.
Sehrin dogusunu sehir merkezine bagladigindan ve artan tasit sayisindan dolayir bu
giizergahta ek trafik yiikii olusmustur. Bu nedenle bu gilizergahta yer alan sinyalize
kavsaklar incelenerek bu yilik azaltilmak istenmistir. Bu kavsaklar sirasiyla; Dortyol
Kavsagi, Merplaza Kavsagi, Eski Terminal Kavsagi, Terzibaba Kavsagi, Eski Polis
Okulu Kavsagi, Tedas Kavsagi ve Yeni Terminal Kavsagi’dir. Bu kavsaklar ve giizergah
Sekil 4.1-4.8’ de gosterilmistir.

Sekil 4.1. Dortyol Kavsagi (Google Earth, 2020)

Dortyol Kavsagi, Erzincan sehrinin merkezinde yer alan sinyalize donel kavsaktir. 13
Subat Caddesi, Fevzi Pasa Caddesi, Ordu Caddesi ve Halit Pasa Caddesi Erzincan sehir
merkezinin en yogun trafik hacmine sahip caddeleridir. Bu caddeler Dortyol Kavsaginda

birlesir. Bu nedenle Dortyol Kavsagi sehrin en yogun kavsaklarindandir.
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Sekil 4.2. Merplaza Kavsagi (Google Earth, 2020)

Merplaza Kavsagi, Dortyol Kavsagi’ndan sonraki kavsaktir. Bu kavsakta sola doniisler

yasaktir. Sadece diiz veya saga doniislerin yapildig: bir sinyalize kavsaktir.

Sekil 4.3. Eski Terminal Kavsagi (Google Earth, 2020)

Eski Terminal Kavsagi, Merplaza Kavsagi’ndan sonraki kavsaktir. Eski Terminal
Kavsagi sinyalize donel kavsaktir. Sehrin eski sanayi bolgesine ulagim igin tercih edilen

giizergahlardan biridir.
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Terzibaba Kavsagi, Eski Terminal Kavsagi’ndan sonraki kavsaktir. Terzibaba Kavsagi
sinyalize kavsaktir. Bu kavsakta ana cadde lizerindeki araglar saga doniisleri kontrollii

olarak yapmaktadir.

Sekil 4.5. Eski Polis Okulu Kavsagi1 (Google Earth, 2020)

Eski Polis Okulu Kavsagi, Terzibaba Kavsagindan sonraki kavsaktir. Eski Polis Okulu
Kavsagi sinyalize kavsaktir. Bu kavsakta ana cadde iizerindeki bati yoniinden gelen

araclar saga doniisleri kontrollii olarak yapmaktadir.
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It ’ L
Sekil 4.6. Tedas Kavsagi (Google Earth, 2020)

Tedas Kavsagi, Eski Polis Okulu Kavsagi’ndan sonraki kavsaktir. Tedas Kavsagi

sinyalize kavsaktir. Ada iizerinde sinyalizasyon bulunmamaktadir.

Sekil 4.7. Yeni Terminal Kavsagi (Google Earth, 2020)

Yeni Terminal Kavsagi, Tedas Kavsagi’ndan sonraki kavsaktir. Yeni terminal Kavsagi

sehrin girisindeki kavsaklardandir. Bu kavsakta ¢evre yolu ile birlesmektedir.

Sekil 4.8. Calismanin yapildig: giizergah (Google Earth, 2020)
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4.2. Veri Toplanmasi

Simiilasyon kullanilarak yapilan modellemelerde en 6énemli unsur veri girisidir. Veri
giriglerinin hatali bir sekilde girilmesi durumunda simiilasyon sonuglari gergegi

gostermeyecektir.

Yapilan bu calismada otomobil ve otobiis olmak iizere tasit sayilar: ve hareketleri ayni

zamanda sinyalizasyon stireleri veri olarak alinmustir.

4.2.1. Tasit sayimlari

Calismanin yapildig alanlardaki tasit sayimlarinda, tiirlerine gore otobiisler ile otomobil
olmak {iizere kavsaklarda yer alan gozlemciler ile yapilmistir. Bu gozlemciler
kavsaklardaki araglarin hangi yonden gelip hangi yone dogru kag¢ arac hareket ettigini
belirlemistir. Sayimlar Pazartesi, Carsamba, Cuma ve Pazar giinleri sabah, 6gle ve aksam
olmak flizere ii¢ ayri saatlerde yapilmistir. Yapilan sayimlar sabah 07:45-08:45, 6glen
12:00-13:00 ve aksam 16:45-17:45 araliklarinda yapilmistir. Sayimlar sonucu en yogun

trafik pazartesi giinii sabah olarak tespit edilmistir.

Dértyol Kavsagi icin Tablo 4.1 otomobillerin hareket yonleri verilmistir. Ornegin
otomobil i¢in bat1 yoniinden gelip giineye hareket eden otomobil sayis1 66, giineyden
gelip dogu yoniinde hareket eden otomobil sayis1 68, dogudan gelip kuzeye hareket eden
otomobil sayisi 52 ve kuzeyden gelip batiya hareket eden otomobil sayis1 ise 71 olarak
gosterilmistir. Asagida verilen diger tablolardaki ara¢ sayilar1 ayni sekilde verilmistir.
Tablo 4.1-4.14 ile giizergahta bulunan kavsaklarin otomobil ve otobiis sayimlari her

kavsak i¢in verilmistir.

Tablo 4.1. Dortyol Kavsagi otomobil sayimlari

YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 66 462 243 31
GUNEY 8 68 229 123
DOGU 170 28 52 448
KUZEY 313 186 43 71
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Tablo 4.2. Dortyol Kavsagi otobiis sayimlart

YONLER GUNEY DOGU

KUZEY BATI
BATI 14 48 13 0
GUNEY 0 13 29 12
DOGU 16 0 11 49
KUZEY 33 12 0 16

Tablo 4.3. Merplaza Kavsagi otomobil sayimlari
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 206 648 0 0
GUNEY 0 138 360 0
DOGU 0 0 158 482
KUZEY 442 0 0 100

Tablo 4.4. Merplaza Kavsagi otobiis sayimlart
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 3 70 0 0
GUNEY 0 4 0
DOGU 0 4 70
KUZEY 3 0 5

Tablo 4.5. Eski Terminal Kavsagi otomobil sayimlar
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 77 363 62 15
GUNEY 0 83 92 61

DOGU 113 4 36 511
KUZEY 249 135 3 55

Tablo 4.6. Eski Terminal Kavsagi otobiis sayimlari

YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 4 53 9 0
GUNEY 0 22 12
DOGU 4 67
KUZEY 9 0 8
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Tablo 4.7. Terzibaba Kavsagi otomobil sayimlari

YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 9 389 175 5
GUNEY 0 27 43 5
DOGU 27 2 41 435
KUZEY 114 24 0 156
Tablo 4.8. Terzibaba Kavsagi otobiis sayimlari
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 3 37 14 0
GUNEY 0 0 1
DOGU 2 56
KUZEY 0 0 19
Tablo 4.9. Eski Polis Okulu Kavsagi otomobil sayimlari
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 4 335 40 12
GUNEY 0 14 35 14
DOGU 9 0 14 378
KUZEY 41 34 0 113
Tablo 4.10. Eski Polis Okulu Kavsagi otobiis sayimlari
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 5 24 7 0
GUNEY 0 1 1 5
DOGU 0 0 3 49
KUZEY 2 0 7
Tablo 4.11. Tedas Kavsagi otomobil sayimlari
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 48 512 48 4
GUNEY 4 144 172 56
DOGU 96 5 70 460
KUZEY 62 228 3 4
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Tablo 4.12. Tedas Kavsagi otobiis sayimlari

YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 3 12 4 0
GUNEY 0 2 3 2
DOGU 2 0 2 14
KUZEY 1 2 3 3
Tablo 4.13. Yeni Terminal otomobil sayimlari
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 15 283 - 12
GUNEY 6 34 - 65
DOGU 57 6 - 344
KUZEY - - . -
Tablo 4.14. Yeni Terminal otobiis sayimlari
YONLER GUNEY DOGU KUZEY BATI
BATI 2 8 - 0
GUNEY 0 3 - 6
DOGU 1 0 - 8
KUZEY - - - _

Calisma alaninda bulunan yedi kavsaktaki otobiis ve otomobillerin hareket yonleri

tablolar ile gosterilmistir.

4.2.2. Olusturulacak senaryolar

Bu ¢alismada yedi farkli senaryo olusturulmustur. Senaryolarda mevcut durum, modern

donel kavsak, sinyaize donel kavsak, yesil dalga ve webster uygulamalar1 kullanilmak

tizere yedi farkli senaryo incelenmistir ve bu senaryolar Tablo 4.15 ile gosterilmistir.
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Tablo 4.15. Olusturulacak senaryolar

Kavsak Sen.1  Sen.2 Sen. 3 Sen.4  Sen.5 Sen.6  Sen.7
.. Mevcut Mo__d e Mevcut Mo__d e Yesil Mq.dern Mq.dern
Dortyol Durum Donel Durum Donel Dalaa Donel Donel
Kavsak Kavsak g Kavsak  Kavsak
Merplaza Meveut Webster ~ Webster Meveut Yesil Webster  Webster
Durum Durum Dalga
Eski Mevcut  Mevcut M(?.d e M(?.d e Yesil Mevcut  Mevcut
. Dénel Donel
Terminal Durum Durum Dalga Durum Durum
Kavsak Kavsak
Terzibaba Mevcut  Mevcut Sggile'lz € Meveut Yesil Alt Mevcut
Durum Durum Durum Dalga Gegit Durum
Kavsak
Eski Polis  Mevcut Smyahze Mevcut Smyahze Yesil Mevcut  Mevcut
Doénel Donel
Okulu Durum Durum Dalga  Durum  Durum
Kavsak Kavsak
Modern . Modern
Tedas Mevegl Webster Donel Webster Yesil Webster  Doénel
Durum Dalga
Kavsak Kavsak
Yeni Mevcut  Mevcut Mevcut Mevcut Yesil Mevcut Smyallze
. Doénel
Terminal Durum Durum Durum Durum Dalga Durum
Kavsak
4.2.2.1. Mevcut durum modellemesi

Secilen yedi adet kavsagin, mevcut durum modellemeleri asagida verilen sekiller ile

gosterilmistir.

e -+ @ ) P— —  —
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Sekil 4.9. Dortyol Kavsagr mevcut durum

Sekil 4.9 ile Dortyol Kavsagi’nin mevcut durumunun simiilasyon programindaki modeli

gosterilmistir.
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Sekil 4.10. Merplaza Kavsagi mevcut durum

Sekil 4.10 ile Merplaza Kavsagi’nin mevcut durumunun simiilasyon programindaki

modeli gosterilmistir.

Sekil 4.11. Eski Terminal Kavsagi mevcut durum

Sekil 4.11 ile Eski Terminal Kavsagi’nin mevcut durumunun simiilasyon programindaki

modeli gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Terzibaba Kavsagi mevcut durum

Sekil 4.12 ile Terzibaba Kavsagi’nin mevcut durumu simiilasyon programindaki modeli

gosterilmistir.

Sekil 4.13. Eski Polis Okulu Kavsagi mevcut durum

Sekil 4.13 ile Eski Polis Okulu Kavsagi’nin mevecut durumu simiilasyon programindaki

modeli gosterilmistir.
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Sekil 4.14. Tedas Kavsagi mevcut durum

Sekil 4.14 ile Tedas Kavsagi’nin mevcut durumu simiilasyon programindaki modeli

gosterilmistir.

Sekil 4.15. Yeni Terminal Kavsagi mevcut durum

Sekil 4.15 ile Yeni Terminal Kavsagi’nin mevcut durumu simiilasyon programindaki

modeli gosterilmistir.
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4.2.2.2. Modern donel kavsak uygulamasi

Modern donel kavsak uygulamasi yapilan kavsaklarda, kavsaga girecek aracin yol
vererek kavsak icinde yer alan araca Oncelik verilecek sekilde ve Dortyol ve Eski

Terminal i¢in 19m, Tedas i¢in 20m ¢apinda modellenmistir.

&

Sekil 4.16. Dortyol modern donel kavsak uygulamasi

Sekil 4.16 ile Dortyol Kavsagi’nin simiilasyon programindaki modern donel kavsak

— N

uygulamasi gosterilmistir.

Sekil 4.17. Eski Terminal modern donel kavsak uygulamasi

Sekil 4.17 ile Eski Terminal Kavsagi’nin simiilasyon programindaki modern ddnel

kavsak uygulamas1 gosterilmistir.
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Sekil 4.18. Tedas modern donel kavsak uygulamasi

Sekil 4.18 ile Tedas Kavsagi’nin simiilasyon programindaki modern donel kavsak

uygulamasi gosterilmistir.

4.2.23.  Alt gecit uygulamasi

Alt gecit uygulamasi Terzibaba Kavsagi’nda kullanilmistir. Trafik yogunlugunun en fazla

oldugu dogu ile bat1 yonleri arasinda ¢ift seritli olarak modellenmistir.

Sekil 4.19. Terzibaba alt gecit uygulamasi

Sekil 4.19 ile Terzibaba Kavsagi’nin simiilasyon programindaki alt gegit modeli

gosterilmistir.
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4.2.2.4.  Sinyalize donel kavsak uygulamasi

Sekil 4.20. ile Terzibaba Kavsagi’nin simiilasyon programindaki sinyalize donel kavsak
uygulamasi gosterilmistir. Tasarlanan bu kavsakta yer alan ada igerisinde sinyalizasyon
yoktur ve “yolver” trafik isareti yer almaktadir. Bu kavsaktaki yesil 1s1k siireleri, ana yol

icin 32 saniye ve yan yol i¢in 30 saniye olarak ayarlanmistir.

=\
\/\

Sekil 4.20. Terzibaba sinyalize donel kavsak uygulamasi

Sekil 4.21. Eski Polis Okulu Kavsagi’nin simiilasyon programindaki sinyalize doénel
kavsak uygulamasi gosterilmistir. Bu kavsaktaki yesil 151k siireleri, ana yol i¢in 30 saniye

ve yan yol i¢gin 24 saniye olarak ayarlanmistir.

\ﬁ<

Sekil 4.21. Eski Polis Okulu sinyalize kavsak uygulamasi
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Sekil 4.22. ile Yeni Terminal Kavsagi’nin simiilasyon programindaki sinyalize donel
kavsak uygulamasi gosterilmistir. Tasarlanan bu kavsakta yer alan ada igerisinde
sinyalizasyon yoktur ve “yolver” trafik isareti yer almaktadir. Bu kavsaktaki yesil 151k

siireleri, ana yol i¢in 31 saniye ve yan yol i¢in 30 saniye olarak ayarlanmistir.

Sekil 4.22. Yeni Terminal sinyalize donel kavsak uygulamasi

4.2.25.  Webster yontemi uygulamasi

Webster yontemi ile sinyal optimizasyonu, uygulanan sizyalize kavsaklar arasinda daha
1yl sonug veren kavsaklar i¢in uygulanmistir. Bu kavsaklar Merplaza Kavsagi ve Tedas

Kavsagr’dir.
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Sekil 4.23. Merplaza webster uygulamasi

Sekil 4.23. ile Merplaza Kavsagi i¢cin webster yontemi kullanilarak olusturulan yeni 151k
stireleri gdsterilmistir. Bu kavsaktaki yesil 151k siireleri, ana yol ve yan yol i¢in 27 saniye
belirlenmistir. Sar1 151k 3 saniye, koruma kirmizi siiresi ise 1 olarak ayarlanarak 62

saniyelik periyot olusmustur.
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Sekil 4.24.Tedas webster uygulamasi

Sekil 4.24. ile Tedas Kavsagi icin webster yontemi kullanilarak olusturulan yeni 151k
stireleri gosterilmistir. Bu kavsaktaki yesil 151k siireleri, ana yol i¢in 34 saniye, yan yol
icin 30 saniye belirlenmistir. Sar1 151k 3 saniye, koruma kirmiz1 siiresi ise 1 olarak

ayarlanarak 72 saniyelik periyot olusmustur.

4.2.2.6. Yesil dalga uygulamasi

Yesil dalga uygulamasi, belirlenen giizergahin bati-dogu yoniinde hareket eden arag
say1st dogu-bati yoniinde hareket eden arag sayisindan daha fazla oldugu i¢in bati-dogu
yonili boyunca uygulanmistir. Yesil dalga hesaplanirken kavsaklar arast mesafe ve hiz
limitleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Sekil 4.25 ile giizergah boyunca uzanan hiz
limitleri gosterilmistir. Dortyol ile Terzibaba kavsaklar aras1 50 km/sa iken Terzibaba ile

Yeni Terminal kavsaklar1 aras1 70 km/sa dir.

I
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Sekil 4.25. Hiz limitleri

Kavsaklarin periyot siireleri 74 saniyedir ve yesil 151k ve ofset siireleri sirasiyla; Dortyol

yesil 151k 27 saniye, ofset 0, Merplaza yesil 151k3 32 saniye, ofset 27, Eski Terminal yesil

151k 36 saniye, ofset 61,92, Terzibaba yesil 151k 25 saniye, ofset 5,03, Eski Polis Okulu
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yesil 151k 27 saniye, ofset 24,14, Tedas yesil 151k 33 saniye, ofset 71,14, Yeni Terminal
yesil 151k 29 saniye, ofset 11,70 seklinde diizenlenmistir.

4.3. Modellemeler Sonucu Olusan Senaryolar

Modellemeler sonucu olusan yedi adet senaryo Sekil 4.26-4.32” de gosterilmistir.

Sekil 4.26. Senaryo 1

Senaryo 1 i¢in mevcut durum olarak belirlenmistir ve ¢alismanin yapildig1 kavsaklar

mevcut bulundugu sekillerde incelenmistir.

Sekil 4.27. Senaryo 2 ile olusan yeni koridor

Senaryo 2 ile Dortyol Kavsagi modern donel kavsak, Eski Polis Okulu sinyalize donel
kavsak, Merplaza ve Tedas Kavsaklarina ise webster yontemi uygulanarak calismanin

yapildig1 koridordaki trafige olan etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.28. Senaryo 3 ile olusan yeni koridor

Senaryo 3 ile Eski Terminal ve Tedas Kavsagi modern donel kavsak, Terzibaba sinyalize
donel kavsaktir. Terzibaba Kavsagi’nda bulunan ada iizerinde sinyalizasyon olmayacak
sekilde tasarlanmistir. Merplaza ise webster yontemi uygulanarak ¢alismanin yapildigi

koridordaki trafige olan etkileri incelenmistir.

L ) , E.Teminal
R >

Dértyol , , ,

Sekil 4.29. Senaryo 4 ile olusan yeni koridor

Senaryo 4 i¢in Dortyol ve Eski Terminal Kavsaklart modern donel kavsak, Eski Polis
Okulu sinyalize donel kavsak, Tedas Kavsagi ise webster yontemi uygulanarak

calismanin yapildig1 koridordaki trafige olan etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.30. Senaryo 5 ile olusan yeni koridor

Senaryo 5 ile Dortyol Kavsagi’ndan Yeni Terminal Kavsagi (Bati-Dogu) yoniinde
hareket eden araclar icin yesil dalga uygulamasi yapilarak ¢aligmanin yapildigi

koridordaki trafige olan etkileri incelenmistir.

Merrlaza . Terzibaba
—O— )
FT ;

Dértyol

Sekil 4.31. Senaryo 6 ile olusan yeni koridor

Senaryo 6 ile Dortyol modern donel kavsak ve Terzibaba altgecit olarak modellenmistir.
Merplaza ve Tedas Kavsaklarina ise webster yontemi uygulanarak calismanin yapildigi

koridordaki trafige olan etkileri incelenmistir.
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Sekil 4.32. Senaryo 7 ile olusan yeni koridor

Senaryo 7 ile Dértyol ve Tedas Kavsaklart modern donel kavsak, Yeni Terminal sinyalize
donel kavsaktir. Yeni Terminal Kavsagi’nda bulunan ada iizerinde sinyalizasyon
olmayacak sekilde tasarlanmistir. Merplaza Kavsagi ise webster yontemi uygulanarak

calismanin yapildig1 koridordaki trafige olan etkileri incelenmistir.

4.4. GEH Analizleri

Modelin kalibrasyonu, kesin sonuglar gostermesi i¢in biiyiik neme sahiptir. Bunun igin
rolatif hata ve GEH gibi baz1 yontemler tercih edilir. Bu sebepten dolayr modelin
kalibrasyonunda GEH tercih edilmistir (Bayata ve Bayrak, 2018).

GEH analizi, gozlenen degerler ve mevcut durumdaki simiilasyon degerleri ile yapilir.

Kavsaklarin GEH analizleri Tablo 4.16-4.22 ile verilmistir.

Tablo 4.16. Dortyol GEH analizi

DORTYOL
Bati-Dogu Dogu-Bati Kuzey-Giiney Giiney-Kuzey Toplam
GEH otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis
dGei:;f“e“ 802 75 698 76 613 61 428 54 2807
gie'g;irl;‘sy““ 779 68 797 88 628 63 424 47 2894
GEH degeri 082 0,83 3,63 1,33 0,60 0,25 0,19 0,99 1,63
Kriter <5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
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Tablo 4.17.

Merplaza GEH analizi

MERPLAZA

Bati-Dogu Dogu-Bati Kuzey-Giiney Giiney-Kuzey Toplam
GEH

otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis
Gozlenen 854 73 640 74 542 8 498 7 2696
deger
Simiilasyon 813 72 714 84 576 8 457 9 2733
degeri
GEH degeri 4 45 0,12 2,84 1,13 1,44 0,00 1,88 0,71 0,71
Kriter <5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Tablo 4.18. Eski Terminal GEH analizi

ESKi TERMINAL

Bati-Dogu Dogu-Bati Kuzey-Giiney Giiney-Kuzey Toplam
GEH

otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis
Gazleney 517 66 664 78 442 21 236 36 2060
deger
Simillasyon 5, 60 764 70 437 32 245 35 2143
degeri
GEH degeri 75 0,76 3,74 0,93 0,24 2,14 0,58 0,17 1,81
Kriter <5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
Tablo 4.19. Terzibaba GEH analizi

TERZiBABA

Bati-Dogu Dogu-Bati Kuzey-Giiney Giiney-Kuzey Toplam
GEH

otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis
Gozlenen

. 578 51 505 58 294 20 75 1 1582

deger
Simillasyon 5., 55 540 52 327 12 66 2 1617
degeri
GEH degeri 4, 0,55 1,53 0,81 1,87 2,00 1,07 0,82 0,88
Kriter <5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET
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Tablo 4.20. Eski Polis Okulu GEH analizi

ESKi POLIS OKULU

GEH Bati-Dogu Dogu-Bati Kuzey-Giiney Giiney-Kuzey Toplam
otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis

Gozlenen 301 36 401 52 188 11 63 7 1149

deger

Similasyon g 35 396 52 214 14 79 7 1242

degeri

GEH degeri 2,64 0,17 0,25 0,00 1,83 0,85 1,90 0,00 2,69

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

Tablo 4.21. Tedas GEH analizi

TEDAS
o Bati-Dogu Dogu-Bati Kuzey-Giiney Giiney-Kuzey Toplam
otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis
dceagzelf“e“ 612 19 631 18 297 9 376 7 1969
ﬁi'geﬁrliasy"“ 707 18 595 26 313 4 367 14 2044
GEH degeri 3,70 0,23 1,45 1,71 0,92 1,96 0,47 2,16 1,67
Kriter <5 EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET EVET

Tablo 4.22. Yeni Terminal GEH analizi

YENI TERMINAL
GEW Bati-Dogu Dogu-Bati Kuzey-Giiney Giiney-Kuzey Toplam
otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis otomobil otobiis
S:g::ne“ 310 10 407 9 - - 105 9 851
gi‘é‘giasy"“ 383 10 379 11 - - 66 8 857
GEH degeri 3,92 0,00 1,41 0,63 - - 4,22 0,34 0,24
Kriter <5 EVET EVET EVET EVET - - EVET EVET EVET

Yapilan GEH analizleri, uygun araliklarda oldugu belirlenmistir.

4.5. Simiilasyon Sonuclar:

AIMSUN simiilasyon programi kullanilarak yapilan modellemede hangi sonuglarin

bulundugu ve bu sonuglarin programda hangi birimler ile verildigi gosterilmistir.
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e COgsalinimi: CO2 salinimi tagitlarin kilometrede kag gram karbondioksit salinimi
yaptigini gosterir. Birimi g/km olarak verilmistir.

e Gecikme siiresi: Gecikme siiresi tasitlarin  kilometrede kag saniye gecgime
yasadiklarini gosterir. Birimi sn/km olarak verilmistir.

e VOC salmimi: VOC salinimi tasitlarin kag gram VOC salinimi yaptigini gosterir.
Birimi gram olarak verilmistir.

e Kuyruk uzunlugu: Yapilan modellemedeki olusan toplam kuyruk uzunlugunun
ortalamasini verir. Kuyruk uzunlugu tasit cinsinden gosterilmistir.

e NOxsalinimi: NOx salinimi araglarin kilometrede kag gram NOx salinimi yaptigini
gosterir. Birimi g/km olarak verilmistir.

e Hiz: Her tagitin saatlik ortalama hizin1 gosterir. Birimi km/sa olarak verilmistir.

e Bekleme siiresi: Bekleme siiresi tasitlarin kilometrede kag saniye bekleme yaptigini
gosterir. Birimi sn/km olarak verilmistir.

e Seyahat siiresi: Seyahat siiresi tasitlarin toplam seyahat siiresinin, tagitlarin toplam
aldig1 mesafeye orandir. Birimi sn/km olarak verilmistir.

e Maliyet: Kavsaklarin tasarimi kadar maliyet de Onemlidir. Bu nedenle

olusturulacak senaryolarin yaklasik maliyetleri de 6nemlidir.

Yapilan simiilasyon modellemesinde CO2 salinimi, gecikme siiresi, VOC salinimu,
kuyruk uzunlugu, NOx salinimi, hiz, bekleme siiresi ve seyahat siiresi olmak {izere sekiz
kriter yedi farkli senaryoda incelenmistir. Elde edile degerler asagida verilen grafiklerle

gosterilmistir.
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Sekil 4.33. CO; salinimi
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Sekil 4.33 ile CO2 salinim1 gosterilmistir. Elde edilen degerlere gore CO2 salinimi en fazla
senaryo 1, en diisiikk CO2 salinimi senaryo 6 ile elde edilmistir. Mevcut duruma gore %11

azalmstir.
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Sekil 4.34. Gecikme siiresi

Sekil 4.34 ile gecikme siiresi gosterilmistir. Elde edilen degerlere gore en fazla gecikme
senaryo 1, en az gecikme ise senaryo 6 ile elde edilmistir. Mevcut duruma goére %38

azalmstir.
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Sekil 4.35. VOC salinimi
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Sekil 4.35 ile VOC salinimi dlgiilmiistiir. Elde edilen degerlere gore en yiiksek VOC
salimimi senaryo 1, en diisiik VOC salinimi ise senaryo 6 ile elde edilmistir. Mevcut

duruma gore %15 azalmistir.

Kuyruk Uzunlugu (tasit sayisi)
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Sekil 4.36. Kuyruk uzunlugu

Sekil 4.36 ile kuyruk uzunlugu verilmistir. Elde edilen degerlere gore en fazla uzunluk
senaryo 1, en az uzunluk ise senaryo 6 ile elde edilmistir. Mevcut duruma gore %39

azalmstir.

NOx (gram)
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Sekil 4.37. NOy salinimi
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Sekil 4.37 ile NOx salinimi verilmistir. Elde edilen verilere gore en yiiksek NOx salinimi
senaryo 1, en diisitk NOy salinimi senaryo 6 ile elde edilmistir. Mevcut duruma gore %14

azalmstir.

Hiz (km/sa)
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Sekil 4.38. Hiz

Sekil 4.38 ile hiz verilmistir. Elde edilen verilere gore en diisiik hiz senaryo 1, en yiiksek

hiz senaryo 6 ile elde edilmistir. Mevcut duruma gore %17 artmustir.

Bekleme Siiresi (saniye)
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Sekil 4.39. Bekleme siiresi

Sekil 4.39 ile bekleme siiresi verilmistir. Elde edilen verilere goére en uzun bekleme
senaryo 1, en kisa bekleme siiresi senaryo 6 ile elde edilmistir. Mevcut duruma gore %43

azalmistir.
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Seyahat Siiresi (saniye)
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Sekil 4.40. Seyahat siiresi

Sekil 4.40 ile seyahat siiresi verilmistir. Elde edilen verilere gére en uzun seyahat siiresi
senaryo 1, en kisa seyahat siiresi senaryo 6 ile elde edilmistir. Mevcut duruma gore %21

azalmistir.

46.  TOPSIS Calismasi
Adim 1: Karar matrisi olusturma

Simiilasyon sonucu her senaryo i¢in elde edilen degerler yazilarak karar matrisi

olusturulmustur. Tablo 4.23 ile olusturulan karar matrisi verilmistir.

Tablo 4.23. Karar matrisi

Kriter CO2 Gecikme VOC u’;:r):lr:gku NOx Hiz Bseili<ll‘§£ri1e S:%/ fg?t Maliyet
SeNAYO 15g0s02 7349 2615 6985 3770 34 5843 135 0
SN0 1aa3ses 5086 2327 4968 3376 38 3789 112 350000
SN0 1497877 5848 2287 4597 3521 38 4461 120 600.000
ie"ary" 1420664 4804 2258 4556 3291 39 36 109 600.000
ge"ary" 1557.749 6827 2434 5696 3746 35 5356 129 0
SN0 1400025 4563 2214 4284 3254 40 3328 107  17.000.000
SENANYO 1444671 5020 2331 4772 3364 39 3748 111 600000
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Adim 2: Standart karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisinden faydalanarak standart karar matrisi olusturulur. Bu adimda karar
matrisinin siitunda buluna degerlerin karelerinin toplanip karekokii alinir ve matrisin

siitunlarma boliiniir. Tablo 4.24 ile standart karar matrisi verilmistir.

Tablo 4.24. Standart karar matrisi

Kuyruk Bekleme Seyahat

Kriter CO2 Gecikme VOC uzunlugu NOx Hiz siiresi siiresi Maliyet
fe”aryo 04034 04847 0419 0508178 04094 0,341 0502574 043177 0

ge”aryo 0,3685 03354 0,373 0361435 0,3666 0,383 0,325003 0,35831 0,02054
ge”aryo 0,3824 03857 0,366 0,334444 0,3824 0,378 0,383704 0,38378 0,03522
ie”aryo 0,3626 0,3168 0,362 0,331461 0,3574 0,394 0,309647 0,34931 0,03522
ge”aryo 03976 04502 0,390 0414399 04068 0,352 0,460685 041491 0O

ge”aryo 0,3597 0,3009 0,355 0,311672 0,3534 0,397 0,286251 0,34177 0,99792
?e”aryo 0,3688 03316 0374 0347176 0,3653 0,393 0,32277 0,35623 0,03522

Adim 3: Agirlikli standart karar matrisinin olusturulmasi

[lk olarak degerlendirme &lgiitleri belirlenir. Bu ¢alismada maliyet icin %15, gecikme igin
%13, bekleme siiresi i¢in %12 diger kriterler i¢in %10 seklinde agirliklilar secilmistir.
Agirliklar ile standart karar matrisi ¢arpilarak agirlikli standart karar matrisi belirlenir.

Tablo 4.25 ile agirlikli standart karar matrisi verilmistir.

Cok kriterli karar verme ydntemlerinde biri olan TOPSIS y&nteminin bu asamasi 6znel

oldugu i¢in karar vericiler arasinda farkliliklar olabilir (Ertikin, 2019).
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Tablo 4.25. Agirlikli standart karar matrisi

Kuyruk Bekleme Seyahat

Kriter CO2 Gecikme VOC uzunlugu NOx Hiz siiresi siiresi Maliyet
SN0 00403 00630 0041 0050817 00409 0034 0060309 004317 O

SENAYO 00368 00435 0037 0036143 00366 0038 0039108 003583 000308
SNAYO 00382 00501 0036 0334444 00382 0037 0046044 003837 0,00528
ie”aryo 00362 00411 0,036 0033146 00357 0,039 0,037158 0,03493 0,00528
ge”aryo 00397 00585 0,039 0414399 0,0406 0,035 0,055282 0,04149 0

ge”aryo 0,0359 00391 0,035 0,035534 0,0353 0,039 003435 003417 0,14968
SENAYO 00368 00431 0037 0034701 00365 0039 0038685 03562 000528

Adim 4: En 1yi ideal ve en kotii ideal ¢oziimlerin olusturulmasi

Agirhikli standart matrisindeki siitunlardan segilerek belirlenir. Tablo 4.26 ile ideal ¢6ziim

verilmistir.

Tablo 4.26. Ideal ¢oziim

Kuyruk Bekleme Seyahat

Kriter CO:2 Gecikme VOC < NOx Hiz . > . Maliyet
uzunlugu siiresi siiresi

A" 0,0359 0,0391 0,035 0,03116 0,0353 0,0397 0,03435 0,03448 0

A 0,0403 0,0630 0,041 0,05081 0,0409 0,0341 0,06030 0,04177 0,14968

Adim 5: ideal 6lgiitleri belirlenmesi

Tablo 4.27 ile ideal 6l¢iitler verilmistir.
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Tablo 4.27. ideal &lgiitler

Ideal olciitler S* S
Senaryo 1 0,042842 0,14968
Senaryo 2 0,009358 0,15052
Senaryo 3 0,018105 0,14696
Senaryo 4 0,00674 0,14949
Senaryo 5 0,0324 0,10517
Senaryo 6 0,14968 0,04284
Senaryo 7 0,00912 0,14870

Adim 6: ideal ¢oziime yakimligin belirlenmesi

Tablo 4.28 ile ideal ¢oziime yakinlik verilmistir.

Tablo 4.28. ideal ¢oziime yakinlik
Ideal ¢bziime yakinhk c
Senaryo 1 0,77748
Senaryo 2 0,941473
Senaryo 3 0,890322
Senaryo 4 0,956862
Senaryo 5 0,822538
Senaryo 6 0,22252
Senaryo 7 0,942184

Ideal ¢dziime yakinlik TOPSIS yénteminin son adimidir. Ideal ¢oziime yakinlik her

senaryo i¢in ayri incelenmistir.

En ideal senaryo TOPSIS ydéntemiyle senaryo 4 olarak tespit edilmistir. Senaryo 6 ise
ideale en uzak senaryo oldugu belirlenmistir. Ideale en yakin senaryolar sirastyla senaryo

4, senaryo 7, senaryo 2, senaryo 3, senaryo 5, senaryol ve senaryo 6 olarak ortaya

¢ikmustir.
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5. SONUCLAR

Yapilan bu c¢alismada Erzincan ilinin merkezi ile dogu girisi arasinda bulunan Doértyol
Kavsagi, Merplaza Kavsagi, Eski Terminal Kavsagi, Terzibaba Kavsagi, Eski Polis
Okulu Kavsagi, Tedas Kavsagt ve Yeni Terminal Kavsagi olmak {izere yedi sinyalize
kavsagin CO- salinimi, gecikme siiresi, VOC salinimi, kuyruk uzunlugu, NOx salinimu,
hiz, bekleme siiresi ve seyahat siiresi gibi kriterlerin iyilestirilmesi igin tavsiyeler vermek
hedeflenmistir. Bunun i¢in yedi ayr1 senaryo uygulanmistir. Senaryolardan elde edilen
veriler TOPSIS yéntemi kullanilarak en iyi alternatif belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

mevcut durum ile kiyaslanmasi agsagida verilmistir.

e Elde edilen simiilasyon verilerine gére CO2 salinimi, senaryo 2 i¢in %9 oraninda,
senaryo 3 i¢in %5 oraninda, senaryo 4 i¢in %10 oraninda, senaryo 5 ig¢in %1
oraninda, senaryo 6 i¢in %11 oraninda ve senaryo 7 i¢in %9 oraninda CO:
saliiminda azalmalar elde edilmistir.

e Elde edilen simiilasyon verilerine gore geCikme siiresi, senaryo 2 i¢in %31
oraninda, senaryo 3 i¢in %20 oraninda, senaryo 4 i¢in %35 oraninda, senaryo 5 i¢in
%7 oraninda, senaryo 6 i¢in %38 oraninda ve senaryo 7 i¢in %32 oraninda gecikme
siiresinde azalmalar elde edilmistir.

e Elde edilen simiilasyon verilerine gore VOC salinimi, senaryo 2 i¢in %11 oraninda,
senaryo 3 icin %13 oraninda, senaryo 4 i¢in %14 oraninda, senaryo 5 igin %7
oraninda, senaryo 6 i¢in %15 oraninda ve senaryo 7 i¢in %11 oraninda VOC
saliniminda azalmalar elde edilmistir.

e FElde edilen simiilasyon verilerine gore kuyruk uzunlugu, senaryo 2 igin %29
oraninda, senaryo 3 i¢in %34 oraninda, senaryo 4 i¢in %35 oraninda, senaryo 5 i¢in
%18 oraninda, senaryo 6 i¢in %39 oraninda ve senaryo 7 i¢in %32 oraninda kuyruk
uzunlugunda azalmalar elde edilmistir.

¢ Elde edilen simiilasyon verilerine gére NOx salinimi, senaryo 2 i¢in %10 oraninda,
senaryo 3 icin %7 oraninda, senaryo 4 i¢in %13 oraninda, senaryo 5 i¢in %1
oraninda, senaryo 6 icin %14 oraninda ve senaryo 7 i¢in %11 oraninda NOx
saliniminda azalmalar elde edilmistir.

e Elde edilen simiilasyon verilerine gore hiz, senaryo 2 i¢in %12 oraninda, senaryo 3

icin %11 oraninda, senaryo 4 i¢in %15 oraninda, senaryo 5 i¢in %3 oraninda,
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senaryo 6 i¢in %17 oraninda ve senaryo 7 i¢in %15 oraninda hizda iyilesmeler elde
edilmistir.

e Elde edilen simiilasyon verilerine gore bekleme siiresi, senaryo 2 ig¢in %35
oraninda, senaryo 3 i¢in %24 oraninda, senaryo 4 i¢in %38 oraninda, senaryo 5 i¢in
%8 oraninda, senaryo 6 i¢in %43 oraninda ve senaryo 7 i¢in %36 oraninda bekleme
siiresinde azalmalar elde edilmistir.

e Elde edilen simiilasyon verilerine gdre seyahat siiresi, senaryo 2 i¢in %17 oraninda,
senaryo 3 icin %11 oraninda, senaryo 4 icin %19 oraninda, senaryo 5 i¢in %4
oraninda, senaryo 6 i¢in %21 oraninda ve senaryo 7 igin %17 oraninda seyahat

stiresinde azalmalar elde edilmistir.

TOPSIS yéntemine gore Dortyol Kavsagi ve Eski Terminal Kavsagi modern donel
kavsak, Eski Polis Okulu sinyalize donel kavsak ve Tedas webster uygulamasi seklinde
modellenmesi, olusturulan senaryolar arasinda en iyi senaryo oldugu goriilmistiir. Bu

durum ise senaryo 4 olarak ifade edilmistir.

Ulasim aglarinda olusan olumsuzluklar1 gidermek icin kisa ve uzun vadeli 6nlemler
alinabilir. Kisa vadede yasanan olumsuzluklar1 gidermek i¢in trafik sorunlarinin en fazla
oldugu kavsaklarda iyilestirmeler yapilarak kavsagin performansi artirilabilir. Uzun
vadede ise toplumun sahsi araglarinin yerine toplu tasimaya yonlendirerek trafikte yer

alan tasit sayisi azaltarak trafik yiikiiniin hafifletilmesi saglanabilecektir.
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