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Buse BERYAN
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Insaat Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Tiilin CETIN

Giliniimilizde artan niifusla birlikte, artan arag trafigi bir¢ok probleme sebep
olmaktadir. Bunlar ara¢ yogunluguna baglh olarak kuyruk uzunlugu, fazla yakit
tilketimi ve zaman kaybi1 gibi problemlerdir. Bu problemlerin yaninda trafikteki
stiriiciileri ve seyahat eden yolcular1 psikolojik olarak olumsuz etkilemektedir.

Bu calisma kapsaminda Bursa ili Gilirsu Kavsagi ele alinmistir. Giirsu
Kavsagi’nin mevcut durumunda zirve saat degerlerinde yogunluk oldugu
gozlemlenmis ve kuyruk uzunlugu, bekleme siiresi degerlerinin azaltilmasi
amaglanmistir. Yapilan tez ¢aligmasinda, PTV VISSIM adli simiilasyon programi
kullanilmistir. Bu programla birlikte, yerinde uygulamaya gecilmeden veri girisleri
yapilarak olasi sonuglari 6grenmek miimkiindiir.

VISSIM programinda simiile edilen Giirsu Kavsagi icin mevcut durum da dahil
olmak tizere toplam sekiz senaryo olusturulmustur. Ayrica Geoffrey E. Hovers
Istatistigi (GEH) analizi yapilarak simiilasyonun gercek verilere uygunlugu test
edilmigtir. Simiilasyonlarin ardindan senaryolar tasit gecikme degerleri, duraklama
gecikme degerleri, kuyruk uzunluklari, tasitlarin yolculuk siireleri, toplam yakit
tilkketimi ve kuyruk uzunluklar ile kiyaslanmistir. Elde edilen degerler incelendiginde
en iyi sonuglarin, mevcut durumdaki devre siiresinin kullanildigir ve toplu tasima
duraklarmin kaldirildig1 senaryo 3 ve yayalar i¢in iist gecit planlamasinin yapildigi
senaryo 4’te elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: (Kavsak, Sinyalizasyon, Simiilasyon, VISSIM, Geh Analizi)

2023, ix+86 sayfa
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis
Buse BERYAN

Manisa Celal Bayar University
Faculty of Engineering
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Civil Engineering

Supervisor: Assist.Prof.Dr. Tiilin CETIN

With the growing population, increasing vehicle traffic causes many problems.
These are problems such as queue length, excessive fuel consumption and loss of time
depending on vehicle density. In addition to these problems, it affects the passengers
in traffic psychologically negatively.

Within the scope of this study, Bursa province Giirsu Junction was discussed.
It has been observed that there is an improvement in the peak hour values of Giirsu
Junction and it is aimed to reduce the queue length and waiting time values. In the
thesis, a simulation program called PTV VISSIM was used. It is possible to configure
data entries and learn possible consequences without going through the current
surveillance with this program. VISSIM Also, Statistics of Geoffrey E. Hovers (GEH)
analysis tested that the configuration simulation would be real. The scenario results
created were compared, and scenarios 3 and 4 were executed with the best results. In
scenario 3, the current circuit time is paused while running. In scenario 4, the
pedestrian upper project was designed while using the current circuit time. As a result
of the analysis, emission values such as transport delay, stopping delay, queue lengths,
journey time, fuel consumption, CO, NOx, VOC have decreased in scenarios 3 and 4.

Keywords: (Intersection, Signaling, Simulation, VISSIM, Geh Analysis)

2023, ix+86 pages
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1. GIRIS

Ulasim insan hayatim1 Onemli diizeyde etkileyen faktorlerden biridir.
Giliniimiizde ise, gelismekte olan sehirlerde niifusun artmasiyla birlikte artan arag
trafigi birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Artan arag trafigi, karayollarindaki
kuyruk uzunlugu sebebiyle sikisiklik meydana gelmesine, bununla birlikte zaman
kaybina ve fazla yakit tiiketimiyle gevresel kirlenmeye neden olmaktadir. Ozellikle
kavsaklar bu tiir problemlerin siklikla ortaya ¢iktigi ulasim agindaki kesisim
noktalaridir. Ulasim aginda kesisim noktalari olan kavsaklarin planlanmasi veya
mevcutta bulunan problemlerin giderilmesi insaat mihendisliginin 6nemli
alanlarindan biridir.

Ulkemizde, karayollarindaki bu gibi problemleri ¢dzmek amaciyla birgok
uygulamalar ve bilimsel ¢alismalar yapilmaktadir. Insaat mithendisliginin alani olan
ulastirmada, sorunlu olan yolun, probleminin saptanmasi ve diizenlemenin
verimliliginin hesaplanmasit son derece Onemlidir. Tasarimlarin verimliliginin
hesaplanmast ile uygulamanin  kolaylasmasi amaciyla mikro-simiilasyon
modellemeleri sik¢a kullanilmaktadir. Bu modellemelerin kullanilmasiyla glivenli ve
hesapli bir sekilde farkli alternatifler elde edilebilir. Bu alternatiflerin dogrudan sahaya
uygulanmasi yerine optimum olaninin simiilasyon teknikleriyle birlikte bulunmast,
ekonomik olarak ve siire¢ agisindan kolaylik saglamaktadir.

1.1.Literatiir Arastirmasi

Trafigin iyilestirilebilmesi ve sinyalize kavsaklarin program yardimiyla
gelistirilebilmesi ile ilgili literatiir arastirmalarina asagida yer verilmistir.

Cakar, Calis ve Dandil [1] ¢alismalarinda PLC tabanli bir trafik sinyalizasyon
otomasyonu ve hiz Slglim sistemi tasarimina yer vermistir. Bu sistemde yollara
algilayicilar yerlestirilerek trafik 1siklarinin  yanma siireleri dinamik olarak
ayarlanabilmektedir. Ayarlama islemi, trafik yogunluguna gore olmaktadir. Boylece
arac trafik akiminin gereksiz yere kesilmesi Onlenebilmektedir. Algilayicilardan
toplanan bilgiler PLC tabanina islenerek akici bir trafik olusumu saglanmaktadir.
Calismada, trafik sinyalizasyon sistemiyle birlikte bu sorunlarin azalabilecegini
ongormektedir.

Ozge [2] Istanbul Kagithane tarafinda bulunan Cendere yolu koridorunu ele
almistir. Zirve saatlerde olusan asir1 trafik yogunlugu ve noktasal kavsak sorunu olarak
degil de yolun tamamindaki trafik sorunlari sebebiyle bu koridoru se¢mistir. Daha
once yapilan ¢aligmayla, VISSIM iizerinden simiilasyonunu yaptigi Cendere yolunun
sonucunu karsilagtirmistir. Faz sayilarin1 ve sinyalizasyon siirelerini degistirerek,



trafik levhasi eksikligini gidererek Cendere Koridorunun iyilestirilmesinin miimkiin
oldugunu gozlemlemistir.

Simitciu [3] donel kavsaklarin gevresel etkilerini arastirmigtir. Geleneksel
kavsaklarin araglar1 yavaglamaya mecbur ettiginden ve durmalar sonucunda emisyon
degerlerinde artis meydana geldiginden bahsetmistir. Ayrica, kavsagin distan disa
capmin artmasiyla c¢evresel etkisinin azaldigi dolayisiyla degistirilen geometrik
ozellikler ile trafik kaynakli ¢cevresel etkilerin azaltilabilece§i sonucuna ulagmustir.

Utku [4] ¢alismasinda Izmir’de bulunan bes adet yuvarlak ada kavsagi
incelemistir. Bu kavsaklarda goriilen genel problem, yaklasim kolundaki arag sayisinin
ana akimdaki araclar1 durdurmasi ve kavsaktaki bekleme siiresinin artmasidir. Kolun
ara¢ kapasitesi hesaplanmig, kuyruk uzunlugu degerlendirilmis ve buna uygun
modellemeler yapilmistir. Gézlem verilerinin ve mevcut durumun birbirine uygun
oldugu goriilmiistiir.

Cakic1 ve Murat [5] sinyalize donel kavsaklarin performans analizi i¢in ¢alisma
yapmiglardir. Calismalarinda, ele aldiklar1 sinyalize donel kavsaklarin, sinyal devre
stiresi ve faz plani i¢in bir hesap yaklasimi 6nermislerdir. Farkli tip kavsaklar1 ve farkli
faz planlarmi gbéz Oniinde bulundurarak degerlendirmislerdir. Bununla birlikte
gecikme performans kriterlerini dikkate almislardir. Analizler sonucunda, sola doniis
orani arttiginda faz sayisinin da arttigi goriilmiistiir. Bu sebeple sinyalize donel
kavsaklar yerine, farkl alternatiflerin uygulanabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Gokgek [6] Istanbul ili Barbaros kavsagmn trafik akimi modellemesini
yapmustir. Seritlerdeki araglarin 90 dakika boyunca tasit sayimini, zaman cinsinden
tasitlar arasi aralik 6l¢iimiinii ve hiz 6l¢limiinii yapmistir. Daha sonrasindaysa tek yon
ANOVA testi, Tukey-Kramer testi ve Non-pooled t testi yapmustir. Calisma
sonucunda hiz degerlerinin toplum ortalamalarinin degismedigi sonucuna varilmistir.

Bayata ve Bayrak [7] Erzurum ilinde yapilmasi diisiiniilen bir kavsagin ¢evre
trafigine etkisini arastirmak amaciyla VISSIM programiyla yonca yaprag: seklindeki
kavsaglr simiile etmislerdir. Kuyruk uzunluklari, seyahat siiresi, CO ve yakit
tiiketimleri meveut durumdaki sonuglarla kiyaslamiglardir. Mikro-simiilasyon analiz
sonuglarina gore, kuyruk uzunluklarinda %383, seyahat siiresi ve gecikmelerde %35,
egzoz emisyonlarinda ise yaklasik %23 oranlarinda azalma oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Savag [8] Corlu ilgesi ornegini ele almistir. Caligmasinda yaya ve tasit
trafiginin birlikte oldugu bir modelleme yapmak istemistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
calisma alan1 olarak yaya ve arag¢ trafiginin yogun oldugu bir bdlge se¢mistir.
Calismada, yaya ge¢idi konumunun, kavsak performansina etkisini degerlendirmek
amactyla VISSIM mikro trafik simiilasyonu yazilimim kullanmistir. Yaya gegidinin
sinyalize kavsaga olan uzaklig1 degistirilerek, optimize sinyal siireleri belirlenmis ve
kavsagin performansina olan etkisini sayisal olarak elde etmistir.



Demiriz [9] tez ¢alismasinda Erzincan ili kent merkezindeki ana arterlerde
bulunan kavsaklari ele almistir. Calismasinda gecikme, seyahat siiresi, kuyruk
uzunluklari, NOx ve CO emisyonlar1 ve ortalama hiz degerleri kullanarak oneriler
sunmustur. Mevcut durumla birlikte dort farkli senaryo igin AIMSUN simiilasyon
programini kullanmistir. Calisma sonuglarinda, seyahat siireleri i¢in %23, gecikmeler
icin %47, kuyruk uzunluklar icin %48, NOx i¢in %11, ve CO icin %13 oranlarinda
azalmalar, ortalama hizda ise %30 oraninda artig goriilmiistiir. Tiim alternatifler
icerisinde oncelik degerine senaryo 4 sahip olmustur.

Alemdar [10] caligmasinda belediyeden aldigi kavsak verilerini VISSIM
programiyla simiile etmistir. Ele aldig1 li¢ kavsagin ilkinde sinyalizasyon siirelerinde
degisiklik yapmus, ikinci kavsagin tasarimini degistirmis ve {li¢iincii kavsagi mevcut
durumla ayni birakmistir. Olusturulan farkli sinyal ve farkli diizey kavsakta; tasit
gecikmesi, kuyruk uzunlugu performanslart en az %36 iyilesme gozlemlenmistir.
Fakat bu calismadaki en biiyiik eksiklik yayalarin dikkate alinmamasidir.

Ahadi [11] VISSIM ve Sidra programlar1 yardimiyla kavsak gecikme analizi
yapmustir. iki adet kavsagi sinyalize kavsak halinde modelleyerek farkli senaryolar
iretmistir. Bu senaryolar ile mevcut durumu, trafik hacmi ve kuyruk uzunlugu
yoniinden incelemistir. Kavsaklar arasinda koordinasyon saglanarak toplam tagsit
gecikmelerinde  %3,36 kadar diisiis gozlemlenmistir. Geometrik  tasarim
tyilestirildikten sonra ise %8,85’e varan diisiisler gbzlemlenmistir.

Unlii [12] calismasinda Antalya Atatiirk Bulvarinda bulunan dort kollu
sinyalize bir kavsagi ele almistir. Kavsagin mevcut durumu iizerinden ii¢ farkh faz
diyagramiyla, ii¢ farkli senaryoyu modellemistir. Kuyruk uzunlugu, durus sayisi,
gecikme siiresi, yakit tiketimi ve emisyon agilarindan sonuglarini birbiriyle
karsilagtirmistir. Faz siirelerinin degistirilmesinin kavsagin mevcut durumuna gore
senaryo 1 ve 2’de %50 oraninda iyilesme olurken senaryo 3’te bu deger %40 olarak
gorilmiistiir.

Camci [13] Sakarya’da bulunan iki kavsagi geleneksel yoOntemlere gore
incelemis ara¢ sayimlarina gore trafik hacmini belirlemistir. Birinci kavsak i¢in farkli
trafik hacimleri kullanarak katli kavsak tasarimi yapmis, ikinci kavsakta ise faz
degerlerini degistirerek kuyruk uzunluklarini incelemistir. Yapilan VISSIM
calismasinin sonuglarinin gergek durumla ¢ok yakin oldugu gézlenmistir.

Yigit [14] tez calismasinda Ulus Bulvar1 6rnegini ele almistir. Calismada,
sinyalize kavsaklar arasinda baglant1 saglanarak minimum gecikmenin elde edilmesi
amaglamistir. Bu amag dogrultusunda, VISSIM trafik simiilasyon ve analiz programi
kullanilmigtir. Calisma sonucunda kavsaklar arasindan minimum gecikme saglanmis
olup, bu sayede ulasim aginda zirve saatte %15, zirve dis1 saatte ise %32 oraninda
iyilesme goriilmiistiir.



Glines, Bayrakli ve Zaim [15] calismalarinda sinyalize bir kavsakta olusan
trafik akimimin performansini, kuyruk teorisi ile incelemislerdir. istanbul Giingdren’de
secilen bir kavsaktan dongili algilayicilarla elde edilen veriler yardimiyla
performansinin ortaya ¢ikarilmasini amaglamislardir. Webster modeli, HCM gecikme
modeli, Akgelik gecikme modeli ve Kuyruk teorisi modeli iizerinde arastirma
yapmuslardir.

Ordu ve Kirbas [16] makalelerinde donel kavsaklarda meydana gelen dengesiz
akimlara ¢oziim Onerisi sunmak amaciyla, kuyruklanma ve gecikme sorunlarinin
azaltilmasi hedeflenerek kismi denetimli sinyalize donel kavsaklar bir ¢6ziim se¢enegi
olarak arastirilmistir. Kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin gecikme {izerine
etkisinin yaninda ekonomik ve c¢evresel katkilarina da yer vermistir. Calismalarinda,
kismi denetimli sinyalize donel kavsaklarin ¢esitli akim taleplerini karsiladigi ve
uygun sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Bu nedenle iilkemizdeki donel kavsaklar
dikkate alindiginda, kismi denetimli sinyalize kavsaklarin ¢6ziim niteliginde
olabilecegi bulgusuna ulasilmstir.

Kayacan [17] tez calismasi kapsaminda, Bursa ili i¢cinde Ata Bulvarinda
bulunan sinyalize donel kavsakta, ti¢c farkli senaryo olusturup farkli kavsak tiirleri
olarak yeniden tasarlamistir. VISSIM simiilasyon programinda mevcut durum ve
senaryolar modellenmistir. Modellemeden elde edilen sonuglar birbiriyle
karsilastirilmustir. 1k senaryoda amag¢ donel adayr mevcut kavsaktan kaldirarak,
bolgedeki tasit yogunlugunun oniine gegmek ve araglarin tekrar durmak zorunda
kalmadan devam etmesini saglamaktir. Ugiincii ve son senaryoda dért numarali koldan
kavsaga giris kaldirilmistir. Karsilagtirilan verilere gore seyahat siiresinde ve ortalama
kuyruk uzunlugunda senaryo 3 daha iyi sonu¢ verirken, diger parametrelerde ise
senaryo 1 iyi performans gostermistir.

Becerikli, Giirsel, Sarisoy ve Delice [18] Yalova ilindeki bir esdiizey kavsagi
secerek test etmislerdir. Kavsak icin iki alternatif sunmuslardir. Ilk alternatif, mevcut
durumun korunmastyla birlikte sinyal siirelerinin degistirilmesidir. Ikinci alternatif ise,
Karayollar1 Tasarimi El Kitabindaki donel kavsak esaslarina uyularak mevcut kavsak
tiiriiniin degistirilmesidir. ikinci alternatifin sonuglarinin daha iyi olmasiyla birlikte;
ortalama gecikme siiresi %84, ortalama hiz %58, ortalama kuyruk uzunlugu %93,
zararl gaz salinimlar1 ve yakit tiikketimi %58 oraninda iyilesme gostermistir.

Pamuk [19] makalesinde kavsaklarda trafik sinyalizasyonu konusunu ele
alarak kavsakta bulunan trafik 1siklarinin stireleri ile ara¢ yogunlugunu giderme
konusu tizerinde durmustur. Trafik yogunlugu, araglarin kirmizi 1gikta bekleme stiresi,
kirmizi 1g1kta bekleyen ara¢ sayisi gibi verileri degisken olarak kullanarak 6rnek bir
sinyalizasyon yontemi uygulamistir. Uygulanan trafik sinyalizasyon sisteminde
ultrasonik mesafe sensorleri belirli noktalara konumlandirilarak, trafik isiklarinin
yanma siireleri kavsaklarda bulunan arag sayilarina gore anlik olarak ayarlandigindan
trafik akisinin gereksiz yere durmasi engellenmistir.



Aydin, Aydogdu ve Yildirim [20] sinyalize kavsaklarda iilkelere gore gecikme
ve kuyruk uzunlugu denklemleri gelistirilmesinin gerekliligi {izerine bir c¢alisma
yapmislardir. Antalya’da yer alan alti farkli kavsagi incelemislerdir. Gecikme ve
kuyruk analizi hesabinda siklikla kullanilan yontemlerden HCM ve Akgelik yontemini
ele alarak en diisiik hata degerine sahip olan yontemin HCM yontemi oldugunu tespit
etmislerdir.

Bu tez ¢alismasinda Bursa ili, Osmangazi ilgesi Giirsu kavsagi secilmistir.
Kavsagin mevcut durumu ayrintili olarak incelenmis olup, kavsaktaki trafik
yogunlugundan dolay1 kuyruk uzunlugunun ve bekleme siiresinin fazla oldugu
sonucuna ulasilmigtir. Calismada hedeflenen, VISSIM adli simiilasyon programini
kullanilarak, kavsagin trafik yogunlugunun azaltilmasi, yol giivenliginin arttirtlmasi
ve sinyalize sistemlerle birlikte fakli bir bakis agisiyla, kavsagin daha verimli hale
getirilebilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda, modellemeler yapilacak ve sinyalizasyon
siireleriyle ilgili farkli senaryolar iiretilecektir. Uretilen senaryolarin sonuglari
birbiriyle karsilastirilacaktir. Senaryo sonuglarinin ger¢ege uygunlugu ve verilerin
saglikli olmas1 agisindan GEH analizi yapilacaktir.

Tez calismasi kapsaminda, kavsak tasarimi ve ¢alisma alam ile ilgili bilgiler
verilecek, daha sonrasinda alternatif ¢6ziim Onerilerine ve en uygun sonuca yer
verilecektir.



2. KAVSAKLAR VE SINYALIZASYON SISTEMI

2.1.Kavsaklar

iki veya daha fazla karayolunun birbiriyle kesismesi, birlesmesi ve birbirinden
ayrilmasi ile olusan ortak alanlara kavsak adi verilir. Kavsak alani ise, kavsaga giren
ve ¢ikan kollar dikkate alindiginda, kollardaki fiziki veya geometrik degisikliklerin
basladig1 noktalarin bir araya gelmesi ile olusan bolgedir. Sekil 1°de kavsak ortak alani
gorselle ifade edilmistir.
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Sekil 1. Kavsak Ortak Alani [21]

Baglant1 noktalar1 olan kavsaklar karayolunun 6nemli bir pargasidir. Ciinkii,
hiz, giivenlik, maliyet, yolun performansi ve kapasitesi gibi faktorler kavsaklarin
tasarimina baglidir. Kavsaklar iki veya daha fazla karayolunun dogrusal veya kesisen
trafik akiglarini igerdigi gibi, bu yollar arasindaki doniis hareketlerini de barindirir. Bu
hareketler, kavsak tipine gore c¢esitli geometrik tasarimlar ve trafik kontrolleri ile
saglanmaktadir. [22]

2.2.Kavsak Diizenlemeleri

Kavsak diizenlemelerinde, trafigin hizinin kontrol altina alinmasiyla daha
giivenli hale gelmesi, trafikte bulunan araglarin dur-kalk sebebiyle olusan
gecikmelerinin azaltilmas1 ve siirekliligin saglanmasi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda trafik hacmi ve arazi sartlari dikkate alinarak iyilestirmeler
yapilabilmektedir. Bu iyilestirmeler yapilirken hem giivenli ve ekonomik olmasi hem
de yeterli hizmet seviyesinde olmasi temel prensiplerdendir.



2.3.Kavsak Diizenlemelerini ve Tasarimim Etkileyen Faktorler

Kavsak tasarimini etkileyen faktorler vardir. Bu faktorler; insan faktorii, trafik
faktorii, fiziksel faktor, ekonomik faktor, sosyal faktor ve kavsak alani faktorii olmak
lizere alt1 ana baslikta incelenebilir. Alt1 ana baslikta incelenen faktorler Sekil 2 ve
Sekil 3’te gosterilmistir.

Bir kavsagi fiziksel ve fonksiyonel alanlariyla tanimlamak miimkiindiir.
Kesigen yollarin birbiriyle ¢akistig1 bolge fiziksel alan olarak adlandirilir. Fonksiyonel
alan ise, fiziksel alan1 da kapsamaktadir. Yol platformunun kavsak nedeniyle farklilik
gosterdigi, kavsagin giris ¢cikisina kadar olan tiim bolge (yardimer seritler, adalar, vs.)
fonksiyonel alan olarak adlandirilir. [22]
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( . | *Yaya aligkanlig1 ve kullanim siklig1
Insan « Stirliciiniin aligkanlig1
Faktoru *» Hareket yoriingesine uyumu

Traﬁk * Mevcut tasarim kapasitesi
> * Zirve saat degerleri
Faktorii * Tagit hizlar1 ve nitelikleri
Flzlksel
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Sekil 2. Kavsak Tasarimini Etkileyen Faktorler [22]
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« Imar durumu
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Sekil 3. Kavsak Tasarimini Etkileyen Faktorler [22]
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Kavsak tasarimini etkileyen faktorler ise, bolgesel veriler ve trafik verileridir.
Bolgesel Veriler;
» Kavsak bolgesinin topografik durumu ve bolgenin haritasi

» Kesisen yollarin yatay ve diisey geometrileri, enkesit tipleri ve kaplama
durumlari,

» Kavsak bolgesindeki hukuki, tarihi ve kiiltiirel sinirlamalar getirecek durumlar,
* Mevcut zemin durumu ve drenaj sistemi,

 Kavsak bolgesinde bulunan yerel veya imar yollari, mevcut veya planlanan
kavsaklarin kategori ve ¢esitleri,

* Mevcut imar koridorlar1 ve kamulagtirma sinirlari,
+ Kavsak alanindan sorumlu yerel yonetim, idare veya kurumlarin ihtiyaclari,
« Onemi olan tesis ve kurumlarin konumu
olarak siralanabilir.
Trafik Verileri;

* Ana yol ve tali yolda bulunan tiim y6nlerin trafik sayimlar1 (tasit sinifina gore
ve saat, giin, YOGT),

* Zirve saat degerleri,

* Tasitlarin tipleri ve ozellikleri,

» Kesisen yollarin tasit hizlari,

* Yaya trafik sayimlar1 ve hareketleri (Ozellikle sehir igi kavsaklarda),
» Kaza raporlama, analiz ve istatistikleri,

* Mevcut kavsaklarin kapasite analizleri,

* Planlanan kavsaklarin kapasite analizleri

olarak siralanabilir.



2.4.Kavsak Tipleri

Kavsaklar, esdiizey veya farkl diizey kavsaklar olarak tasarlanir. Tez ¢alismasi
kapsaminda esdiizey kavsaklar incelenecektir.

Esdiizey Kavsaklar

Iki veya daha fazla karayolunun ayn1 diizlemde kesismesi ile olusan kavsaklar
esdiizey kavsaklar olarak adlandirilir. Kavsaga giren ve ¢ikan kollarin trafik hacmi,

arazi sartlari, yaya ve tasit glivenligi kriterleri g6z oniinde bulundurularak ele alinir.
[22]

Esdiizey kavsaklarda, araclarin trafikteki hareketleri de o©nemlidir. Bu
hareketler ayrilma, katilma, kesisme ve Oriilme olarak dort baslikta incelenebilir.
Incelenen hareketler sonucunda araclarin karsilasmasiyla bazi ¢akismalar meydana
gelebilmektedir. Bu ¢akigmalarin sayisi; serit ile ara¢ sayisina, araclarin doniislerine

ve sinyalizasyon durumuna baghdir. Sekil 4’te araglarin trafige katilma, ayrilma,
kesigme ve Oriilme durumlari verilmistir.
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Sekil 4. Araclarin Trafige Katilma Durumlari [22]



Esdiizey kavsak tipleri Sekil 5’te verilmistir.

Esdiizey Kavsak Tipleri

Kol Sayisina Gore;

Trafik Kontrol Sistemine Gore;

Yonlendirmeye Gore;

a) Ug Kollu Kavsaklar
b) Dort Kollu Kavsaklar
c) Cok Kollu Kavsaklar

a) Sinyalize Kavsaklar

b) Sinyalize Olmayan
Kavsaklar

a) Kanalize Edilmis Kavsaklar
b) Kanalize Edilmemis

Kavsaklar
c) Donel Kavsaklar

Sekil 5. Esdiizey Kavsak Tipleri

Esdiizey kavsaklar, kol sayisina gore dort gruba ayrilir:

« Ug kollu kavsaklar (T veya Y kavsaklar),

* Dort kollu kavsaklar,

* Cok kollu kavsaklar.

Trafik kontrol sistemine gore ise;

* Sinyalize kavsaklar,

» Sinyalize olmayan kavsaklar

olarak 2 grupta incelenir.

Ek olarak, kapasiteyi artirmak amaciyla isaretleme ya da adalar ile diizenlenen

yonlendirmeye gore;

» Kanalize edilmis kavsaklar,

» Kanalize edilmemis kavsaklar

* Donel Kavsaklar

olarak simiflandirilir.
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Kol Sayisina Gore;
a) Uc Kollu Kavsaklar

Uc kollu kavsaklar, genellikle trafik yogunlugunun daha az oldugu kirsal
yerlerde, tali yol ve ana yol kesisiminde gidis-doniis tek seritli (2x1) olarak bulunur.
Tali yol ve ana yol kesisimi 60° ve 120° derece arasinda olmalidir. Bu kavsak tiirti
sehir trafigine uygulanmak istendiginde, yeterli doniis caplar1 gbéz Oniinde
bulundurularak tasarlanir. Sekil 6’da 6rnek olarak Bursa ili Niliifer ilgesinde bulunan
ti¢ kollu bir kavsak verilmistir.

Sekil 6. Bursa, Niliifer [23]

b) Dort Kollu Kavsaklar

Ucg yollu kavsak tasariminda oldugu gibi, dort kollu kavsaklarda da tali yol ve
ana yol kesisim dereceleri 60° ile 120° derece arasindadir. Kavsak koseleri agir
tasitlarin déniisiine uygun sekilde tasarlanmahdir. Uggen adalarla katilma ve ayrilma
seritleri sik¢a olusturulur. Bursa ili Yildirim ilgesinde bulunan dort kollu bir kavsak
Sekil 7°de 6rnek olarak gosterilmistir.

Sekil 7. Bursa,Yildirim [23]
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¢) Cok Kollu Kavsaklar

Kavsak kollarinin dortten fazla olmasi tercih edilen bir durum degildir.
Tasarlanmas1 gereken durumlarda tali yolun, trafik hacmi daha az olan bir kolla
birlesmesi istenir. Sekil 8’de Bursa ili Osmangazi ilgesinde bulunan ¢ok kollu kavsak
ornek olarak gosterilmistir.

'&%.
At «\‘:\\lf"

A

Sekil 8 Bursa, Osmangazi [23]

Trafik Kontrol Sistemine Gore;
a) Sinyalize Kavsaklar

Kavsaklardaki tikanmalardan, ara¢ sayisinin fazlaligindan ve olasi kazalardan
kavsak kapasitesinin performansi diismeye basladiginda sinyalizasyon sistemine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, kavsagin yaklasim kollarina trafik 1siklandirilmasi
yapilmaktadir. Trafik 1siklandirilmasinda, 1siklarin sinyal devre siireleri ve faz plam
belirlenerek sinyalize bir kavsak elde edilebilmektedir. Sinyalize kavsaklarda,
kavsagin kapasitesinin artmasi ve ulasimin kolaylagmasi beklenmektedir. Sekil 9°da
sinyalize kavsaga 6rnek olarak gdsterilen ve tez ¢calismasinda ele alinan Giirsu Kavsagi
bulunmaktadir.
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Sekil 9. Bursa, Giirsu - Sinyalize Kavsak Ornegi

b) Sinyalize Olmayan Kavsaklar

Sinyalize olmayan kavsaklar sinyalize kavsaklara gore daha fazla dikkat
gerektiren kavsaklardir. Bu kavsaklarin trafik kontrolii pasif denetim sistemleri ile
yapilmaktadir. Pasif denetim sistemlerinin uygulanmasi, uyar1 levhalariyla veya
kavsagin kanalize edilerek donel adalarla araglarin yonlendirilmesiyle miimkiin
olabilmektedir. Sekil 10’da uyar1 levhalarindan bazilar1 6rnek olarak verilmistir.

Sekil 10. Dur — Yol Ver — Donel Ada Etrafinda Doéniiniiz Levhalari

Yonlendirmeye Gore;

Es diizey kavsaklar yonlendirmeye gore; kanalize edilmis, kanalize edilmemis
ve donel kavsaklar olmak iizere ii¢ alt baglikta incelenebilir.
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a) Kanalize Edilmis Kavsaklar

Arag ve yaya hareketleri bir takim uyar1 levhalari, adalar veya korkuluklarla
yonlendirilebilmektedir. Doniis hareketlerinin  istenilen yone yoOnlendirilmesi,
yonlendirme adalar1 ile miimkiin olmaktadir. Kavsak planlamasi yapilan bolgede
yonlendirme, kullanilmayan bos alanlarin trafigi sasirtmamasi ve diizenlemesi
amaciyla adalara doniistliriilmesiyle saglanir. Kavsagin sartlarina ve boyutlarina gore
farkli sekil ve ebatlarda tasarlanabilir. Sekil 11°de yonlendirme adalariyla kanalize
edilen kavsak gosterilmistir.

A

Sekil 11. Yonlendirme Adalariyla Kanalize Edilmis Kavsak [24]

Yonlendirme adalariyla kanalize edilmis kavsaklarin; kisa mesafeli yaya
yollar1 sayesinde sinyallerin faz siirelerinin kisalabilmesi, doniis seridine yaklasirken
mevcut olan hiz diislirme alani ile siiriiciilere yaya gecidine yaklagmadan 6nce hizlarimi
diistirmelerine firsat vermesi gibi olumlu yanlar1 bulunmaktadir. Bahsedilen olumlu
Ozelliklerin yaninda; yaya gecidinin Oniinde araglarin kuyruk yapma ihtimali,
sinyalizasyon ekipmanlarinin kurulumunun yiiksek maliyet gibi olumsuzluklar1 da
bulunmaktadir. [24]

Ayirma adalar1 ise, boliinmemis yollarda bulunan kavsaklardaki hareketi
diizenler ve kavsaga yaklagsmakta olan siiriiciileri ileride bir kavsak bulundugu
konusunda bilgilendirir. Genellikle diiz gidis hareketlerinde ayn1 ya da zit yonlerdeki
trafigi ayirmak i¢in kullanilir. Bu yonlendirme olan kavsaklara kanalize edilmis
kavsaklar denir [25]. Sekil 12°de ayirma adalar1 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 12. Ayirma Adalar1 [26]

Bursa ili Niliifer ilgesinde olan yonlendirme ve ayirma adalari bulunan kavsak,
Sekil 13’te verilmistir.

Sekil 13. Bursa, Niliifer - Kanalize Edilmis Kavsak Ornegi [23]
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b) Kanalize Edilmemis Kavsaklar

Yogun olmayan, ara¢ ve yaya giivenligi tehdit etmeyen kavsaklarda ise
kavsagin kanalize edilmesine gerek yoktur. Sekil 14°te yonlendirme ve ayirma adalari
bulunmayan kanalize edilmemis kavsak, Sekil 15°te ise Bursa ili Niliifer ilgesinde
bulunan kanalize edilmemis kavsak gosterilmistir.

Sekil 15. Bursa, Niliifer- Kanalize Edilmemis Kavsak Ornegi [23]
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¢) Donel Kavsaklar

Trafik hacmi ve yaya hareketlerine bagl olarak, trafik seyir hizin1 diigiirerek
trafik giivenligini arttiran kavsak tipidir. Tasit hizlarinin diismesiyle kavsak kapasitesi
azalacagindan sinyalize sistemler kullanilarak kavsagin iyilestirilmesi miimkiin
olmaktadir. Sekil 16’da Bursa ili Niliifer il¢esinde bulunan donel kavsak 6rnek olarak
gosterilmistir.

Sekil 16. Bursa, Niliifer [23]

Donel kavsaklar daire veya elips adali es diizey donel kavsaklar olarak
tasarlanabilir. Kol sayisina gore ii¢ baslikta incelenebilir.

* Yarim donel (ii¢ kollu kavsaklar),

* Mini donel (li¢ veya daha fazla kollu kavsaklar),

* Modern donel (ii¢ veya daha fazla kollu kavsaklar)
olarak gruplandirilir.

Mini ve modern donel kavsaklarin kol sayisinin dortten fazla olmasi tercih
edilmez. Mini donel kavsaklarda ada yaricap1 en az 8 m, modern donel kavsaklarda
ise ada yarigapt minimum 20-25 m olarak tasarlanmaktadir. Giris sayisinin dortten
fazla oldugu modern dénel kavsaklarm yarigcap1 60 m’ye kadar tasarlanabilir. Ug kollu
kavsaklarda yarim donel ada, U-doniisii i¢in kullanilamaz [22].

Modern donel kavsak planlamasinin uygun oldugu kavsaklar; transit trafigin
(durmadan, dogrudan ilerleyen araglar) donen trafik hacmine gore daha az oldugu
kavsaklar ve yaya hareketleri ile agir tasit oraninin fazla oldugu kavsaklardir. Bu
planlamalarda kavsak giris-¢cikisinda veya kavsak igindeki tagitlarin hizini diisiirerek
trafik giivenligini artirmasi amaglanir. Sonug¢ olarak ara¢ hizi diistiikce kavsak
kapasitesi azalmaktadir. Ancak kapasiteyi ve yol giivenligini optimize edecek
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Onlemler alinirsa istenilen kapasiteye ulasmak miimkiindiir [22]. Sekil 17°de Bursa ili
Niliifer Ilcesinde bulunan dénel kavsak drnek olarak gdsterilmistir.

—_

Sekil 17. Bursa, Niliifer [23]

Farkh Diizeyli Kavsaklar

Iki veya daha fazla sayidaki karayolunun birden fazla diizeyde kesisme ve
birlesmesiyle olusan kavsaklar farkli diizeyli kavsaklar olarak adlandirilir. Bu tip
kavsaklarda karsilikli gecislerdeki cakismalarin tamaminin ortadan kaldirilmasi
amaglanir. Ayrica hedeflerden biri de doniislerdeki ¢akismalar1 da en aza indirmektir.
Kavsak kollarindaki trafik hacminin tek serit i¢in 1800 tasit/sa’i astig1 durumlarda, sag
veya sol doniislerde trafik hacminin %20’den fazlasinin doniis yapma durumunda ve
kavsak kapasitesinin yetersiz oldugu durumlarda farkli diizey kavsak gerekliligi
distiniilmektedir.

Farkl1 diizeyli kavsak tipleri; T-Y kavsak tipi, yonca, diamond, direksiyonel ve
tek nokta kavsak tipi olarak siniflandirilabilir. Farkli diizey kavsak gorselleri Sekil
18’de verilmistir.
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Sekil 18. Farkli Diizey Kavsak Tipleri [22]

Ayrica, farkli diizeyli kavsaklara Bursa ilinden Sekil 19°da yonca tipi, Sekil
20’de yarim yonca tipi, Sekil 21°de T tipi 6rnek olarak verilmistir.
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Sekil 20. Bursa-Y1ldirim Yarim Yonca Tipi Kavsak Ornegi [23]
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Sekil 21. Bursa- Niliifer Hiidavendigar T Tipi Kavsak Ornegi [23]

Farkli diizey kavsaklarin tasariminda kavsak tipinin se¢imi ¢ok onemlidir.
Kavsak tipinin se¢iminde,

* Kesisen kol sayist,

* Kesisen yollarin 6nemi ve islevleri,

* Transit ve sag/sol doniis trafik hacmi, kapasite ve servis seviyesi,
* Trafik kompozisyonu ve agir tasit orani,

» Tasarim hizi,

* Topografya ve zemin kosullari,

* Arazi kullanim durumu ve niifus yogunlugu,
» Kamulastirma imkan1 ve maliyeti,

* Yakiindaki diger kavsaklar ile iligkisi,

* Yaya hareketleri,

* Yapim maliyeti

gibi Ozellikler ile kavsak tipinin sahip oldugu olumlu ve olumsuz yonler géz 6niinde
bulundurulmalidir. [22]
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2.5. Sinyalizasyon Sistemi

Trafik yogunlugunu 6nlemek, araglarin ana yola katilmasini kolaylastirmak,
yaya veya siiriiclilerin giivenligini saglamak amaciyla kavsaklara konulan trafik
1siklarinin ¢aligma siirelerinin ve siralamasinin degigsmesine sinyalizasyon sistemi adi
verilir. [27]

Kavsagin sinyalize bir kavsak olabilmesi i¢in, kavsagin trafik akimina uygun
olarak diizenlenmesi, dogru devre siiresinin hesaplanmasi ve buna uygun olarak dogru
faz diyagraminin hazirlanmas1 gerekmektedir. Hesaplamalar dogru yapilmadig:
takdirde bekleme siiresinin artmasiyla, siiriicli huzursuzlugu da artabilmektedir.

Sinyalizasyon sisteminde bilinmesi gereken terimler asagida verilmistir.

Flas: Trafik yogunlugunun az oldugu zamanlarda kirmizi veya sar1 15181n yanip
sonmesiyle, sirasiyla “dur” ve “yol ver” levhalariyla ayni anlama gelen sistemdir.

Kirmz1 Flas: “Dur” levhasiyla ayn1 anlama gelen flastir.

Kirmuzi Isik: Kirmizi 15181n bulundugu koldaki yaya veya araglarin durmasi
gereken siiredir.

Sar1 Flas: “Yol ver” levhasiyla ayni anlama gelen flagtir.

San Isik: Kirmizi ve yesil 1s1k arasinda bulunan, siiriiciilerin durmasi veya
harekete hazirlanmasi gerektigini belirtir.

Yesil Flas: Yogunlugun fazla oldugu yollarda yanip sonerek yesil 1s1k
stiresinin bitecegini belirtir.

Yesil 1s1k: Yesil 15181n bulundugu koldaki yaya veya araglarin hareket etmesine
izin stiredir.

Sekil 22°de trafik 1siklar1 6rnek olarak sunulmustur.

Sekil 22. Kirmizi-Sari-Yesil Isik
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Faz: Kirmizi, sar1 ve yesil 151k siirelerinin toplamidir. Kollara gore gegis
siralamasi ise faz diizenidir. Sekil 23’te goriilen faz diizeni 6rnek olarak ¢izilmistir.

Sekil 23. Faz Diizeni

Devre (Periyot): Yesil 1siktan sonra tekrar yesil yanma siiresi i¢in gecen
siiredir. Araglarin hareketli veya hareketsiz olacagi siireleri gosterir. Sekil 24’te
goriilen devre siiresi 6rnek olarak ¢izilmistir.

Yesil Sar1 Kirmizi

7 |
> A |

> N |
- i

Sekil 24. Devre Siiresi

Minimum Siireler: Araglar i¢in en az 8 s, yayalar i¢in ise minimum 6 s yesil
stire olmakla birlikte devre siiresinin 30 s.den daha az olmasini gerektiren kavsaklar
sinyalsiz de olabilir. Ancak kesigsmeleri 6nlemek amaciyla sinyalizasyon sistemi
gerekliyse devre siiresinin 25 s.den kisa olmasi tercih edilmemektedir.

Maksimum Siireler: Devre siiresi, sinyalize kavsakta maksimum 120 s
olmalidir ve gerekli olmadikg¢a 150 s.den uzun olmamalidir.
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3. SIMULASYON MODELLEMELERI VE HESAP METOTLARI

Simiilasyon modellemeleri giinlimiizde sik sik bagvurulan, yerinde ingasina
gerek kalmadan sonuca gotiiren, sonuglarin kolayca karsilastirilmasini saglayan
bilgisayar destekli programlardir. Bu programlar, planlamanin ve tasarimin daha iyi
yapilmasina olanak saglar. [28]

Hesap metotlar1 ise, diizenlemesi yapilan kavsak i¢in optimum siirelerin
bulunmasina yardimci olur. Bununla birlikte modellemeden sonra yapilacak olan
analiz hesaplamalari, mevcut durumla planlamasi yapilan durumun karsilastiriimasini
saglar.

3.1.Modelleme Tiirleri

Modelleme, mevcut durumdaki veya projelendirilmesi planlanan kavsaklarda
kapasitenin etkilerinin degerlendirilebilmesi veya Ongoriilebilmesi igin c¢esitli
yazilimlar araciligiyla yapilan simiilasyon ¢alismasidir.

Bu baglamda olusturulan senaryolar1 kullanarak asagidaki sonuglari analiz
edebiliriz:

* Kapasite

* Maliyet Verimliligi
* Cevre

» Tahmin Edilebilirlik
* Glivenlik

Diger taraftan hizli sonug veren simiilasyon teknikleri ile birlikte kullanilan
simiilasyon programina gore ¢esitli analizler yapilabilmekte ve ¢oziim Onerileri
tretilmektedir.

Simiilasyon modelleme tiirleri alt1 grupta incelenebilir. Sekil 25°te simiilasyon
modelleme tiirlerine yer verilmistir [29].
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1) Stokastik ve 2) Olay Bazli ve
Deterministik Zaman Bazli
Modeller Modeller
3) Makroskopik
Mikroskopik ve 4) Zamana Bagh
Mezoskopik Akim Modelleri
Modeller
6) Cevrimdis1 ve
5) Normatif Modeller Gergek Zamanl
Modeller

Sekil 25. Simiilasyon Modelleme Tiirleri

1) Stokastik ve Deterministik Modeller

Stokastik modelde rastgelelik vardir. Modelin bazi 6zellikleri kesin olarak
bilinemez. Bu nedenle analiz siiresince rastgele degiskenler kullanilir. Deterministik
modelde ise rastgelelik yoktur. Model her ¢alistirildiginda ayni ¢iktilar iiretir [8].

2) Olay Bazh ve Zaman Bazh Modeller

Olay tabanli modeller, bir olaydan siradaki olaya gecis yaparak ilerleyen
zamanlar i¢in olusturulan modellerdir. Olay tabanli modellerde atlama iglemi, arada
atlanan siirenin 6nemsiz oldugu anlamina gelmemektedir. Sadece, atlama isleminin
yapildig1 aralikta sonucu belirgin sekilde degistirecek bir olay gerceklesmemektedir.
Benzetim modeli yardimiyla sadece istenen olaylar i¢in sonug¢ elde edilir. Yalnizca
belirli bir zaman araligindan sonug talep eden modeller, zaman tabanli modellerdir.
Zaman aralig1, trafik modellerinde olaylarin modellenmesi istenen ayrinti diizeyine
bagli olarak 0,1 s’den sonraki 1,0 s’ye kadardir [8].

3) Makroskopik, Mikroskobik ve Mezoskopik Modeller

Makroskopik modeller 1950°1i yillarda gelistirilmis olup, nehirdeki veya
borudaki suyun akimi baz alinarak bulunmus modelleme tiiriidiir. Araglarin bireysel
hareketlerini degil de kompleks bir sistem ic¢inde bulunan araglarin tamamini

25



incelemeye yarar. Bu programla birlikte boélgenin yogunluguna, ortalama arag sayisina
ve araglarin ortalama hizlaria ulasilabilir.

Mikroskopik modeller ise daha c¢ok aracglarin bireysel hareketlerini
incelemektedir. Araglarin tek tek incelenmesinden dolayr detayli bir ¢alisma
gerektirebilir. Araclarin serit degistirmesi, siiriicli davraniglar1 ve manevralar1 agdan
izlenilebilmektedir. Trafik miihendisligi agisindan bu modelleme tiirii biiyiik 6nem
tagimaktadir. [8]

Mezoskopik modeller; Sekil 26’da goriildiigli iizere, makroskopik ve
mikroskobik modellerin arasinda yer alir. Kompleks bir sitemin i¢indeki araglarin tek
tek incelenmesinde fayda saglar.

Mezoskopik

Makroskopik

Mikroskopik

Sekil 26. Makro-Mikro-Mezo Modelleme Semasi [30]

4) Zamana Bagh Akim Modelleri

Zamanla degisen akim terimleri, simiilasyon modelinde trafik akiminin
zamansal Ozelliklerini dikkate almaktadir. Kisaca terimler, sabit trafik akim oranlarini
kullanan ve kullanmayan modellere gore farklilik gostermektedir. Bu ayrimi yaparken,
modelde simiile edilen olaylar nedeniyle akim oranlarinin degistigi durumlar (6rnegin
kazalar, sinyal dongiileri, yliksek doluluklu serit kapanmalar1) halihazirda zamanla
degisen akimlar1 temsil eden modellerle karistirllmamalidir. Zamanla degisen akimlar
s06z konusu oldugunda, birden fazla akim orani seti belirtilerek matrisinin zaman iginde
degisebilmesi saglanabilmelidir.

Birgok modelde akimlar saatte bir kez degisirken, baz1 modellerde akimlarin
15 dakikada bir degistirilmesine izin verilir. Baz1 modellerde ise, degisiklik her 5
dakikada bir yapilir, bununla birlikte her dakikada degisiklik yapilma olasilig1

26



disiiktiir. Birden fazla akisin belirlenmesi, oOzellikle trafik akisinda Onemli
degisikliklerin oldugu yogun donemlerde ve bir spor etkinliginin veya konserin
sonunda oldugu gibi trafikteki biiyiik dalgalanmalarin incelenmesinin gerektigi
durumlarda yararhdir [8].

5) Normatif Modeller

Aciklayici ve normatif terimleri, simiilasyon modelinin hangi sonuglar1 analiz
etmek i¢in olusturuldugunu ifade eder. Bu tiir modeller, optimum sistem performansi
saglayan belirli bir parametre kiimesini tanimlamak yerine, olaylarin ilgili nesnelerin
davranisini agiklayan mantifa gore nasil ¢oziildiigiinii agiklamak i¢in olusturulur.
Normatif modeller, optimum sistem performansi saglayacak parametreleri belirlemeye
calisir. Modelde, objektif operasyonun dis etkileri altinda sistemin optimum sekilde
caligmas1 saglanmaya calisilir. Bunun en iyi bilinen Orneklerinden biri, sinyal
stirelerini optimize etmeye calisan modeldir [8].

6) Cevrimdisi1 ve Gercek Zamanh Modeller

Cevrimdisi calistirilan modellerde model zamaninin ger¢cek zamanla uyumlu
olmas1 kosulu yoktur. Cevrimdisi modellerde hangi 6zellik 6grenilmek isteniyorsa,
kosullarm farklilasmas1 durumunda o&zelligin degisimini gdrmeyi amaglar. Ote
yandan, gercek zamanli modellerde ise, gercekteki ilerleme hizina uyumlu olmasi
beklenir. Simiilasyon siiresinin her saniyesi ve gercek zaman uyumlu olmalidir. Egitim
oturumlart veya sistemde meydana gelen diger olaylar sirasinda sistemin nasil
degisecegini temsil etmek i¢in ger¢ek zamanli modeller kullanilir [8].

3.2.VISSIM Program

PTV Group sirketinin bir programi olan VISSIM mikro 6l¢ekli simiilasyon
programidir. VISSIM programi ile birlikte mevcut durum incelenerek g¢esitli
senaryolar olusturulabilir. Olusturulan senaryolar arasindan en ideali segilerek proje
alanina uygulanabilir.

Mikro Olgekli simiilasyon programi olan VISSIM ile; yaya simiilasyonu, arag
simiilasyonu, rayli sistem ve toplu tagima simiilasyonu, kent i¢i trafik yogunlugu,
ulagim aglar1 incelemesi ve degerlendirme analizleri yapilip, 2D veya 3D modunda
incelenebilir. VISSIM programindan 6rnek olarak alinan ekran gorseli Sekil 27°de
verilmistir.
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Sekil 27. Yaya-Arag ve Toplu Tasima Ornegi [31]

VISSIM programinda ¢esitli veri girisleri yapilir. Veri girisinde ilk olarak,
“switch bakground maps/grid” sekmesinden diizenlenecek olan yerin giincel
goriintlisii varsa secilir veya vaziyet plani kullanilarak 6lceklendirilir. “Network
Objects” kisminda bulunan sekmeler kullanilarak; yollar, trafik 1siklar1, duraklar veya
park alanlar1 olusturulur. Daha sonra ise arag sayilari, araglarin rotalari, araglarin gegis
oncelikleri ve sinyal siireleri, vb. tanimlamalar yapilir. Bu sekmeler Sekil 28’de
gosterilmistir. Ayrica Boliim 4.3’te veri girislerinden ayrintili olarak bahsedilecektir.

File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Actions Help
OFEA  SA~— o |[» s B Pusa

evels Backgrou

Quick View Smart Map Start Page Metwork Egitor
199.6:-1208.2 8,

Sekil 28. Veri Girisi
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Cesitli veri girislerinin ardindan VISSIM programinda araclarin  hizi,
yogunlugu, kuyruk uzunlugu, gecikme siireleri yakit tiiketimi ve trafik hacmi gibi
parametreler incelenebilmektedir. Bahsedilen parametreler asagida kisaca
tanimlanmustir:

Hiz: Hareket eden aracin zamana gore yer degistirmesidir.

Yogunluk: Belirli bir zaman igerisinde, belirli bir yolu veya serit uzunlugunu
isgal eden ara¢ sayisidir. Bu yogunluk, araglarin hareketinin kisitlanmasina ya da
hizinin yavaglamasina neden oldugunda sikisiklik meydana gelir.

Kuyruk Uzunlugu: Araglarin art arda durarak olusturduklar1 dizi olarak
tanimlanabilir. Trafik 1siklarinda beklemek kuyruk uzunluguna Ornek olarak
gosterilebilir. Bununla birlikte olusacak bir kuyrugun uzunlugu ve kuyrukta bekleme
zamani, trafik yogunluguna baghdir.

Gecikme Analizi: Trafikte olusan yogunluk, kuyruk uzunlugu kaza gibi farkl
nedenlerle gecikmeler olabilmektedir. Simiilasyon teknikleriyle gecikme analizi
yapilarak, seyahat siiresinin asgari seviyeye indirilmesi ve kavsak performansinin
tyilestirilmesi hedeflenmektedir.

Yakiat Tiiketimi: Ara¢ kullanilirken, aracin farkli kosullar altinda tiikettigi
yakit degeri, yakat tiiketimi olarak adlandirilir. Yakat tiikketimi sehir i¢i, sehir dis1 ve
ortalama olmak tiizere ii¢ grupta incelenir. Ayrica, trafigin yogun ve dur-kalk sayisinin
fazla oldugu yerlerde yakit tiiketimi artmaktadir.

Trafik Hacmi: Calisma yapilmasi i¢in planlanan yolun belli bir kesiminden,
belirli siire icerisinde gegen ara¢ ve yaya sayisidir. Trafik hacmi belirlenirken arag
sayimi ve siniflandirilmasi yapilir.
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Parametrelerin  VISSIM programina tanimlanmasindan sonra, asagida
bahsedildigi sekilde sonuglar alinmaktadir:

Yol Kesim Sonuglar1 - Agdaki Tasitlar: Simiilasyon programinin iist
seridinde yer alan “Evaluation” sekmesinden “Result Lists” secilerek “Link Results”
ile yol kesim sonuglarina ulasilir. Agdaki Tasitlar ise, yine “Result List” sekmesinden
“Vehicles in Network™ diigmesine tiklanarak bulunur.

Simiilasyon calistirildiginda agdaki ara¢ yogunlugu, ortalama hiz ve ivme
degerlerine ulasilabilmektedir. Sekil 29°da yol kesim sonuglar1 ve Sekil 30°da agdaki
tasitlar ile ilgili gorseller, ¢alisma ile ilgili veri girisi yapilmadan 6nce programdan
alinmistir.

Yol kesim sonuglan

e B ID

Count O|SimCals  |ZmnArg  [YolDegrindrmekesim fogunluk(Tom) |GeckmeGore(Tam) |Hez(Tom) |Hadm{Tdm)

Sekil 29. Yol Kesim Sonuglari

Agdaki tagitlar
* ? 3 = Tek Listex = &

Count OSay (TstTord |Sert (Kon  |Hz HedefHz |hme |SertDed [VamgMokSert |TTHat |TTBzkZamGag

Sekil 30. Agdaki Tasitlar
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Kuyruk Sonuclari: Kuyruk sonuglar1 bulunurken yukarida anlatildig: {izere,
list seritte yer alan “Evaluation” sekmesinden “Result Lists” se¢ilerek “Queue Results”
ile kuyruk uzunluguna ve kuyruktaki durma sonuglarina ulasilir. Kuyruk uzunlugunun
olabilecek minimum deger olmasi1 hedeflenir. Kuyruk uzunlugunun fazla olmasi, trafik
yogunluguna sebep olur. Sekil 31°de kuyruk sonuglari, veri girisi yapilmadan 6nce
programdan alinmustir.

Euyruk scnucglarn

- it EBRBEAAR|L S

| C:-.Jnt-L‘llS'lm'i_Zallg. IZmnArkg  |(KuyrkSayao  |[KuymukUzonluk  |(KuymukUsunbdaks | KuymukDurma

Sekil 31. Kuyruk Sonuglari

Tasit Ag1 Performans Degerlendirme Sonuglari: Bu sonuclar bulunurken,
“Result Lists” sekmesindeki “Vehicle Network Performance Results” ile agda bulunan
araglarin ortalama duraklama ve gecikme degerlerine ulagilabilmektedir. Sekil 32°de
veri girisinden once alinan tasit agi performans degerlendirme sonuglari gorseli
sunulmustur.

Tagit a1 performans degerlendirme sonuglan

B-HitEREARIHO

Ciount -:'|5'|m'i_:ah§. ImmnArkd | GedkmeOrt(Tdm) DuraklamaCrt{Tdm) HeOrt(Tidm) DurarakGecikme0Ort(T ... |MesafeTop(Tdm)

Sekil 32. Tasit Ag1 Performans Degerlendirme Sonuglari
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Diigiim Sonuclari: Bu sonuglar “Result Lists” sekmesindeki “Node Results”
ile yakit tiiketimiyle birlikte CO, NOx ve VOC emisyon degerleri de elde
edilebilmektedir. Bu degerler, araglarda kullanilan yakitin yanmasiyla birlikte bu
kimyasallarin havaya karigmasini ifade eder. Ara¢ yogunlugunun ve trafikte bekleme
stiresinin artmastyla, bu tiir kimyasal gazlar yayilarak ¢evremize zarar vermektedir.
Sekil 33’te veri girisinden Onceki diiglim sonuglar1 gorseli yer almaktadir.

CiEmisyomu  |NOxEmisyonu  |WiO=CEmisyonu  |YaknTiok

Sekil 33. Diigiim Sonuglari

3.3. Sinyalizasyon Sistemlerinde Hesap Yontemleri

Esdiizey kavsaklarin denetim bigimi olan sinyalizasyon sisteminde, kavsak
giivenliginin ve kapasitesinin arttirilmasinin  amacglanmasi  kapasite tahmin
yontemleriyle miimkiin olmaktadir. Kirmiz1 1sikta ara¢ birikmesi, yesil 1sikta da
araclarin diizenli olarak hareket etmesi sinyalizasyon sistemiyle saglanmaktadir.
Kavsak kapasitesini etkileyen temel faktorlerden biri yesil siirenin uzunlugudur.
Kavsagin kolundan gegen trafik miktar1 hem yesil 15181n siiresine hem de yesil siire
boyunca durus hattindan gecen maksimum tasit oranina baghdir. Bu yesil siirenin en
dogru sekilde uygulanabilmesi adina bazi hesap yontemleri kullanilabilmektedir.

Trafik akim kuramini temel alan bu hesap yontemleri Sekil 34’te gosterildigi
tizere li¢ baslikta incelenebilir.
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Webster(Ingiliz) . i Avustralya(Akgelik)
. HCM Y o6ntemi .
Y Ontemi YOntemi

Sekil 34. Sinyalizasyon Sistemlerinde Hesap Y ntemleri

Webster (Ingiliz) yontemi ve HCM yontemi faz tabanli yontem, Avustralya
(Akgelik) yontemi ise hareket tabanli bir yontemdir. Faz tabanli yontemlerde faz
sistemi dikkate alinirken, hareket tabanli yontemlerde ise akimlar tekil olarak fazlar
yerine dikkate alinmaktadir. Bu yontemler en 6nemli kavsak performans kriterlerinden
gecikme ve gecikmelerin en Onemli etkenlerinden biri olan sinyal siirelerinin
bulunmasini amaglar.

3.3.1. Webster (Ingiliz) Yontemi

Webster yontemi sinyalizasyon sistemlerinde kullanilan hesaplama
tekniklerinden biridir. Webster, 1958 yilinda ilk kez tasit gecikmelerini modelleyerek
bu yontemi olusturmustur [32]. F.V.Webster tarafindan gelistirilen Optimum Devre
Siiresi modeli, kavsaktaki toplam gecikme siiresini en aza indirerek uygun devre
stiresinin hesaplanabilmesini amaclamaktadir. Fazlar arasinda doygunluk derecelerine
gore, belirlenen devre siiresi dagitilir. Temel doygun akim degeri, Webster yonteminde
kavsak kolu genisligine gore belirlenir. Ayrica; yolun egimi, trafik cesitliligi, sag
ve/veya sol donen trafik, yaya etkisi ve park seridi gibi katsayilar diizeltilerek
hesaplanmaktadir [33]. Bu hesap sonucu devre siiresi ve yesil stire bulunabilmektedir.

Sinyal devresi, tamamlanmis birden fazla sinyal fazinin toplamindan olusur.
Bir sinyal devresinde sinyal fazlari yesil, sar1 ve kirmizi 1siklarin yanisi ve birbirini
takip etmesiyle olusmaktadir. Fazdaki yesil periyodun bitisi ile, bir sonraki fazdaki
yesil 151k siiresinin baslamasina kadar gecen siireye yesil 11k siiresi denir ve bu,
sinyalizasyon hesabinda etkin yesil 151k siiresinin belirlenmesinde 6nemli bir
parametredir. Kapasite, etkin yesil siire ile dogru orantilidir.

Trafik akiminin doygun olarak aktig: siireye etkin yesil siire denir. Sinyalize
kavsaklarda belirli bir serit grubu i¢in, yogun trafik akimi i¢indeki araclarin sayisi
doygun akim olarak tanimlanir. Diger bir deyisle doygun akim; bir kavsagin yaklasim
kollarindaki sinyallerin bir saat boyunca yesil yanmasi sonucu kavsaktan gegebilen
arag sayisi olarak da tarif edilebilir.
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Trafik akiminin gegmedigi zaman ise kayip siire olarak adlandirilir. Yani yesil
151k yanarken kavsaga son olarak giren tasitin, kirmizi 1s1gm yanmasini ardindan
kavsaktan glivenle ayrilmasi i¢in gerekli olan siiredir. Kayip stire, koruma siiresi veya
yesiller arasi siire olarak da adlandirilir. Sekil 35°te faz degisim siiresi, yesiller arasi
stire ve yesil siire gorsel olarak sunulmustur.

Trafik

A

E

7 . 77 - I | 7.
“«—» - . -
Fals FkE Fe L Fala
Gy Gz G
— Yesil Isik Siiresi F: Faz Degisim Siiresi
- Kirmuz Iak Sires I: Yesilleraras: Siire
F=A San Isik Siiresy G Yesil Siire

Sekil 35. Faz Degisim Siiresi-Yesiller Arasi Siire

akimlarinin  hangi

sirayla  gececekleri

sinyal

faz sistemi

ile

belirlenmektedir. Sinyal faz sistemi, ara¢ ve yayalara gecis hakki saglar. Sinyalize
kavsakta faz sisteminin belirlenmesi, kavsagin geometrisi ile donen trafik akimlarinin
derecesine bagl olarak gerceklestirilir. Sinyal faz1 tasarimi, akimlarin karsilagsmasinin
azaltilmasi, trafik kazalarimi minimuma indirgenmesi ve gecikmelerin azaltilmasi
miimkiin olmaktadir. Sekil 36’da 6rnek olarak verilen faz sisteminde trafik akimindaki

gecis haklari siralanmustir.

[E]
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3

.
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C FAZI

Sekil 36. Faz Sistemi [33]
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Devre siiresi, Tiim fazlarin yesiller aras1 ve yesil siirelerinin toplamindan
meydana gelmektedir. Buna gore devre siiresi Formiil 1 ile, etkin yesil siire ise Formiil
2 ile bulunabilir:

c=XG+1 1
g=G-—1 2

Formiillerde c; devre siiresini, g; etkin yesil siireyi, G; goriinen yesil siireyi (s),
1 ise kayip stireyi (s) ifade etmektedir.

Doygun akim degerinin ve kayip zamanin belirlenmesinde asil istenen arazi
Olctimiidiir. Burada arazi 6l¢iimii olarak kastedilen, calisma yapilacak olan kavsaktaki
trafik sayimidir. Fakat pratikte trafik sayiminin yapilabilmesi oldukga gii¢ olmaktadir.
Bu nedenle doygun akima etki eden parametreler géz oniine alinarak doygun akim
degerleri tahmin edilmektedir.

Temel doygun akim degeri tahmini kavsak kolunun genisligine gore
belirlendikten sonra ¢esitli faktorlere gore diizeltilmektedir.

Temel doygun akim (s), Formiil 3’ten elde edilerek saatte birim oto cinsinden
ifade edilmektedir:

s =160 *x w, 3

Formiilde s; doygun akimi (bo/sa), w. ise kavsak kolu genisligini (ft)
gostermektedir.

Kavsak kolu genisliginin 10 ft ve 17 ft arasindaki degerleri i¢in temel doygun
akim degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Temel Doygun Akim Degerleri [34]

wa(ft) 10 11 12 13 14 15 16
Wa(m) 3,05 3,35 3,66 3,96 4,27 4,57 4,88
S(bo/sa) | 1850 1875 1900 1950 2075 2250 2475

Yukarida bahsedilen doygun akim degerlerini etkileyen faktorlerden biri de
egimdir. Doygun akim degeri her %1’lik ¢ikis egimi i¢in %3 azaltilirken, %1°lik inis
egimi i¢in %3 arttirilmaktadir.

Buna ek olarak, farkli tiirdeki tasitlar igin birim oto esdegerlikleri
tanimlanmaktadir. Birim oto esdegerligi agir tagitlarin ayni trafik kosullarinda kag
arabay1 temsil ettigini gosterir. Birim oto esdegerliginin kullanilmasiyla, trafikteki
farkl: tasitlar ayni tasit cinsi ile belirtilmekte ve bu degerlerin kullanilmas: ile gergege
daha yakin sonuglarin elde edilmesi hedeflenmektedir.
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Tablo 2’de hacim diizeltmesi i¢in gerekli olan birim oto esdegerlikleri
verilmistir.

Tablo 2. Birim Oto Esdegerlikleri [34]

1 agir tasit 1,75
1 otobiis 2,25
1 tramvay 2,50
1 hafif tasit 1,00
1 motosiklet 0,33
1 bisiklet 0,20

Bir diger doygun akim degerini etkileyen faktor saga donen trafigin etkisidir.
Eger saga donenler trafigin %10’undan ¢ok ise %10’dan fazla olan saga donen
tasitlarin her biri 1,25 ile carpilarak dogru giden tasita esit oldugu diizeltmesi yapilir.
Saga donen arag¢ sayist trafigin %10’undan daha az ise diizeltme yapilmasina gerek
yoktur.

Sola donen trafigin etkisinde ise dort farkli durum incelenmektedir:

1. Cakisan akimsiz ve 6zel sol doniis seritsiz durum: Bu durumda kavsak
icin doygun akim degeri, doygun akim tahmini boéliimiinde bahsedildigi sekilde
bulunur.

2. Cakisan akimsiz ve 6zel sol doniis seritli durum: Sola donen trafigin
doygun akimi ayr1 bir sekilde bulunur.

Doygun akim;
Sol doniis seridi 1 tane ise:

o) |
Sol doniis seridi 2 tane ise:

1 ;

olarak hesaplanir. Formiillerde yer alan s; doygun akimi, R; doniis yarigapin (ft)
ifade etmektedir.

3. Cakisan akimh ve 6zel sol doniis seritsiz durum: Bu durumda cakisan
akim kendisinin gecikmesine neden olmakla birlikte aym1 akimdaki dogru giden
tagitlarin da gecikmesine neden olmaktadir. Ayrica sola donen tasitlar kavsakta
bekleme yaptigindan, yesil siirenin sonunda kavsagi bosaltmak icin ek bir siire
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kullanirlar. Bu sekilde kars1 fazin baslangict geciktirilmektedir. Bu etkilere her bir sol
donen tasit1 1,75 ile ¢arparak, dogru giden tasit cinsinden alma izni verilebilir.

4. Cakisan akimh ve 6zel sol doniis seritli durum: Sol doniis seridi mevcut
oldugundan sola donenler, ayn1 kavsak kolunu kullanarak dogru giden trafik igin
gecikme olusturmamaktadir. Ancak karsi faz i¢in gecikme meydana gelebilir. Bu
durumda her bir sol donen tasit 1,75 ile carpilarak dogru giden tasit cinsinden alinir.

Faktorlerden digeri ise yaya ve park eden arag etkisidir.

Yayalarin etkisi; Yaya sayisi ¢ok fazla ise ayr1 faz diizenlenmeli ve sola donen
trafigin etkisi ayrica incelenmelidir.

Park eden tasitlarin etkisi; Kavsakta dur ¢izgisinde park varsa yol genisligi
park genisligi kadar azaltilir.

Kavsakta akim oran1 Formiil 6’da gdsterildigi gibi ifade edilir:

_%
V=

Formiilde yer alan QOx; x. koldan gegen tasit sayisini (tasit/sa), Sx ise o yolun
kosullarina gore x. koldan gecebilecek tasit sayisini ifade etmektedir.

Optimum devre siiresini hesaplamak i¢in ilk olarak ayni fazda kayip zamani en
kii¢iik olan kollar segilir ve optimum devre siiresi D, Formiil 7°deki gibi hesaplanir:

_ OL+5
T 1-Y

Formiilde ©; 1,25 ile 1,98 arasinda bir katsayi, L; kayip siire, ¥; her koldan
bulunan yx degerlerinin toplami olan toplam akim oranidir. D; maksimum devre siiresi
i¢in 120 s olup 150 saniyeye kadar kabul edilebilir. U¢ veya daha ¢ok fazli devrelerde
A 1,5 olarak alinir.

Webster yonteminde yesil siirenin hesaplanmasi i¢in etkin yesil siirelerin
birbirine orani ile y degerlerinin orani esitlenir. Tiim kollar i¢in iglem tekrarlanir. Yesil
faz siiresi g« Formiil 8 ile bulunmaktadir:

Y.
gx =73 (D —-1) 8

Formiilde yer alan yy; akim oranini, ¥; toplam akim oranini, D; devre siiresini,
L; kayip siireyi ifade eder.

Bu formiillerin hesabindan sonra Webster yontemine gore yesil siire bulunur.
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3.3.2. HCM Yéntemi (Yollarin Kapasitesi El Kitabt Yontemi)

HCM (Highway Capacity Manual) yontemine gore bir kavsagin kapasitesi her
bir kavsak kolu i¢in ayr1 ayr1 tanimlanir. Tiim kavsak kollarinda ayni1 anda doygunluga
ulagsmasinin az rastlanan bir durum oldugu belirtilmistir. Kavsak kapasitesi en dnemli
faktor oldugundan, akimin kavsaktan gecikmeden gec¢ip gecemeyecegine Onem
verilmistir [35].

Webster yontemi Hacim/Kapasite (V/C) degerine ve toplam kavsak
gecikmesine odaklanirken, HCM ydntemi kritik hareket gecikmelerine odaklanir [36].

3.3.3. Avustralya (Akgelik) Yontemi

1981 yilinda Avustralya Yol Aragtirma Kurumu tarafindan yayinlanan yontem,
Dr. Rahmi Akgelik tarafindan gelistirilmistir [37].

Bu yontem ile yapilan hesaplamalarda her akim i¢in doygun akim degeri ve
akim orant belirlenmesinin ardindan, doygunluk derecesi hesaplanmaktadir.
Doygunluk derecesine gore kritik akim bulunmaktadir. Bu kritik akimlar, devre stiresi
hesaplamalarinda ve yesil 151k siiresi hesaplamalarinda kullanilir.

Bu yontemde diger yontemlerden farkli olarak, akim kayip zamani faz kayip
zamani yerine kullanilmaktadir. Ayrica etkin yesil slirenin devre siiresi orani olarak
hesaplanan “yesil siire oran1” yontemdeki yeniliklerdendir.

Akgelik (1988), HCM (1985) gecikme formiiliinii kalibre ederek alternatif bir
model meydana getirerek bu modeli diger gecikme modelleriyle karsilagtirmigtir
[38,39].

3.4.Simiilasyon Modelleme Analizi

Mevcut durum ve simiilasyon iizerinden elde edilen verilerin kullanilabilirligi
acisindan GEH analizi yapilabilmektedir. GEH analizi adin1 1970'lerde Londra,
Ingiltere'de ulasim planlayicisi olarak c¢alisan Geoffrey E. Havers'den almaktadir.
GEH istatistigi iki trafik hacmi kiimesini karsilastirmak i¢in trafik miithendisligi, trafik
tahmini ve trafik modellemede kullanilan bir formiildiir. [40]

GEH formiilii Formiil 9’da verilmistir.

J2* (M —C)2

GEH =
M+C
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Formiilde M; modellemede elde edilen tasit sayilarini, C; mevcut durumda
gbzlemlenen tasit sayilarini ifade etmektedir.

Trafik hacimlerinin birbiriyle uyumlu olmasi durumu, elde edilen GEH
degerine gore araliklara asagidaki gibi tanimlanmaistir:

* GEH < 5 ise, modellemeden elde edilen verilerle gozlemlenen mevcut
degerlerin birbiriyle uyumlu oldugu ve kullanilabilecegi sonucuna ulasilir.

* 5 <GEH < 10 ise, simiilasyon verilerin ¢ok saglikli olmadig1 ve tekrar kontrol
edilmesi Onerilir.

* 10 < GEH ise, modellemeden elde edilen verilerle gézlemlenen mevcut
degerler birbiriyle uyumsuzdur ve kullanilmamasi gerekir.
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4. CALISMA ALANI VE ARASTIRMA BULGULARI

4.1.Cahsma Alanmin Ozellikleri

Calisma alan1 olarak Bursa ili Giirsu ilgesinde bulunan, arag¢ hareketliliginin
fazla oldugu Giirsu Kavsagi se¢ilmistir. Sekil 37°de Tiirkiye haritasinda Bursa ilinin
konumu, Sekil 38’de Bursa’nin ilgeleri verilmistir.
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Sekil 37. Bursa ili Konum Haritas1 [41]

Giirsu kavsagi Bursa-Ankara istikametinde bulunmakla birlikte, Bursa ilinin
dogusunda yer almakta ve Giirsu ilgesinin merkezine de ulagimi saglamaktadir.
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Sekil 38. Bursa ili Haritas1 [41]

Giirsu kavsagi katli bir kavsak olmasina ragmen, mevcut konumu ve durumu
itibariyle, kavsakta ara¢ yogunlugu olusmaktadir. Giirsu il¢esinde bulunan Uludag
Organize Sanayi Bolgesi, cogunlugu tekstil sektorii olmak iizere, otomotiv ve metal
sanayi, icecek ve gida, petrol iirlinleri ve enerji iiretimi gibi sektorlerde iiretim
yapmaktadir. Yogun istthdam kapasitesiyle ilge halkinin issizlik sorununun Oniine
geemektedir. Bu sebeplerden dolayi, 6zellikle sabah ve aksam saatlerinde ¢alisma
konusu olarak sec¢ilen kavsakta uzun kuyruklar olugmaktadir. Sekil 39°da Giirsu
Kavsaginin konumu verilmistir.

Giirsu kavsaginin alt gecit kisminda yer alan dogu - bat1 ekseninde Ankara —
Bursa hatt1 yer almaktadir. Hemzemin olarak yer alan boliimiinde ise Ankara — Bursa
— Giirsu — C107 sokak hatlar1 bulunmaktadir. Sekil 39°da konumu ve mevcut durumu
goriinen Giirsu kavsaginin hemzemin kismi, 2019 yil1 6ncesinde donel kavsak olarak
kullanilmistir. Fakat zaman igerisinde artan ara¢ sayist ile, donel kavsakta ciddi bir
yogunluk olusturmus ve belediye yetkilileri tarafindan trafigin durma noktasina
geldigi ifade edilmistir. Bursa Belediyesi’nin yaptig1 ¢aligmalar sonucu akilli kavsak
tasarlanmigtir. Akilli kavsakta bekleme siiresi, eskiye gore oldukc¢a iyilesme
gostermesine ragmen giiniin bazi saatlerinde hala trafik yogunlugu devam etmektedir.
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Sekil 39. Giirsu Kavsagimin Konumu [23]

Sekil 40°ta Giirsu kavsaginin eski haline, Sekil 41°de ise Gilirsu kavsaginin
mevcut durumuna yer verilmistir.

Sekil 40. Giirsu Kavsag1 Eski Hali
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Sekil 41. Giirsu Kavsagi Mevcut Durumu

Kavsagin altgecidi haricinde, gidis-gelis ikiser seritli olan Giirsu Kavsagi’nin
gortintiileri Sekil 42 ve Sekil 43’te verilmistir. Sekil 42°deki gorselde U doniisii yapan
araglar Bursa sehir merkezi istikametine geri donmektedir. Diiz giden araglar ise dogu
yoniinde ilerlemekle birlikte, kavsaktan Giirsu ilgesine girisler de mevcuttur.

Sekil 42. Giirsu Kavsagi Bursa Yonu
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Sekil 43°te yogun olarak goriinen araglar ise dogu yoniinden, Bursa sehir
merkezi yoniine dogru ilerlemektedir. Ek olarak, Giirsu ilgesine ulagim
saglanmaktadir.

N (M) e

TP [
AR

Sekil 43. Giirsu Kavsagi Ankara Yonii

Arac yogunlugu fazla olan bu kavsakta, Sekil 42 ve Sekil 43°te bulunan
goriintiilerde oldugu gibi uzun kuyruklar olusabilmektedir. Giirsu Kavsagi’nin mevcut
durumundaki yogunlugu ve kavsagin bolge trafigi icin yetersiz olusu, g¢alisma
yapilmak iizere se¢ilmesinde etkili olmustur.

Sekil 44°te Giirsu Kavsaginin vaziyet plant ve mevcut durumu gosterilmistir.
Gorselde yer alan Giirsu Kavsagi vaziyet plan1 Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nden
alimmustir. 1 numara ile gosterilen Bursa sehir merkezi bati yoniinde, 2 numara ile
gosterilen Giirsu merkezi, kuzey yoniinde bulunmaktadir. 3 numarali boliim ise, dogu
yoniinlii gostermekle birlikte Ankara istikametinden Bursa istikametinde olup, 4
numarali boliim, C107 sokag1 gostermektedir. Bu sokaktan, kuzey yonlii gidilerek
Giirsu’ya, Bati yoniinde gidilerek Bursa’ya ve Dogu yoniinde gidilerek Ankara
istikametinde ilerlemek miimkiindiir.

VISSIM programinin i¢inde yer alan Bing maps uygulamasinda, Giirsu
kavsaginin eski kavsak goriintiisii bulunmaktadir. Kavsagin eski hali oldugundan Sekil
44°te bulunan Giirsu kavsagi vaziyet plani, programda altlik olarak kullanilmustir.

44



Sekil 44. Giirsu Kavsag1 Vaziyet Plani

4.2.Veri Toplanmasi

Verilerin toplanmasi ve veri girisi, simiilasyon modellemelerinde ¢ok
Oonemlidir. Simiilasyon sonucunun gergegi yansitmasi amaciyla verilerin dogru olmasi
gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda mikro oOlgekli simiilasyon modellemesi
kullanilmistir. Ayrica Webster yontemi vasitasiyla en dogru yesil siirenin bulunmasi
amaclanmustir.

Yapilan bu ¢aligmada simiilasyon modellemesinde kullanilmak iizere, teze
calisma alan1 olarak secilen Gilirsu Kavsaginin arag¢ sayimlart ve sinyal faz siireleri
Bursa Biiyliksehir Belediyesinden alinmistir. Agdaki tasit sayilari, kuyruk uzunluklari,
emisyon degerleri vb. sonuglarin analizlerini elde etmek i¢cin VISSIM programini
kullanmak amactyla, PTV Group’a “Akademik Tez Lisans1” basvurusu yapilmistir.
Basvurunun kabul edilmesiyle birlikte VISSIM programu lisansl olarak kullanilmistir.

Arag¢ Sayimlari

Asagida Giirsu Kavsagina ait olmakla birlikte sabah 6glen ve aksam sayimlari
yapilmis olan kavsagin zirve saat degerleri Tablo 3’te verilmistir. Bu degerler; sabah
08:00-09:00, 6glen 13:00-14:00, aksam 17:45-18:45 arasinda elde edilmistir.
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Tablo 3. Zirve Saat Degerleri

1.KOL Sabah Ogle Aksam
Bursa -Ankara 496 300 544
Bursa -Giirsu 712 640 816
Bursa U Doniisii 956 844 728
2.KOL Sabah Ogle Aksam
C107-Giirsu 80 41 95
C107-Ankara 21 28 11
C107-Bursa 269 186 171
3.KOL Sabah Ogle Aksam
Ankara-Bursa 372 336 320
Ankara -Giirsu 84 60 68
Ankara U Doniisii 212 164 200
4.KOL Sabah Ogle Aksam
Giirsu-Bursa 984 780 784
Giirsu-Ankara 600 712 780
Giirsu U Doniisii 22 19 30

Sabah yogunlugu, 6gle ve aksam yogunluguna gore daha fazla oldugundan
VISSIM programinda yapilan ¢alismada sabah zirve saat degerleri kritik deger kabul
edilerek calisilmustir.

4.3.Mevcut Durum Modellemesi

Mevcut durum modellemesi belediyeden alinan veriler kapsaminda
diizenlenmistir. Giirsu Kavsaginin goriintiisii, VISSIM programindaki Bing maps
tizerinde donel kavsak olarak bulunmaktadir. Donel kavsak, Giirsu Kavsaginin eski
hali oldugu i¢in modelleme yapilmadan 6nce vaziyet plani programa aktarilmis ve arka
plan olarak belirlenmistir. Bu goriintliniin programa uyarlanmasi adina 6l¢eklendirme
yapilmustir. Yapilan dlgeklendirme sonrasinda, VISSIM programina gerekli veriler
tanimlanmistir. Bu veriler; serit sayisi, serit degistirme davranislari, hiz, sinyal siiresi,
arag tipi ve sayisi gibi faktorlerdir.

Vissim programinda ilk olarak, yollar “Links” sekmesinden tanimlanmigtir.
Tanimlanan ana yollarin birbiriyle baglantilar1 ise “connector” yardimiyla
tamamlanmistir. Link sekmesi ana yollarin ¢izilmesini saglarken, “connector” bu
yollar arasindaki baglantiy1 saglamaktadir. Serit genislikleri 3,5 m olarak alinmistir.
Sekil 45°te o6rnek olarak yol ayarlarina yer verilirken, Sekil 46’da yollar1 birbirine
baglayan baglanti ayarlar1 gosterilmistir.
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Sekil 45. Yol Ayarlari
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Sekil 46. Baglant1 Ayarlari
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Sekil 44’te bulunan vaziyet planinda goriildiigii izere, Bursa — Ankara, Ankara
— Bursa, Giirsu — Bursa yollar1 gidis gelis ¢ift serittir. Bursa yoniinden Giirsu’ya giris
yollarinin birbirine baglanmasi ise {i¢ serittir. Serit sayilar1 programa da bu sekilde
tanimlanmigtir. Kavsakta serit sayilar1 iki olarak ayarlanip kavsaga ii¢ seritten giris
verilerek mevcut durumda yasanabilecek yogunluk simiilasyona yansitilmstir.
Kavsak bolgesinin modeli ve ii¢ serit olarak baglanan yol, Sekil 47°de verilmistir.
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DBEB. . SAYTTT ON. > M B | Pausar Nt

B-FEROY ORI EARAQAw»R- YO i 7 @ R Short he
7 o
8
"
il

Sekil 47. Kavsagin Modellenmesi

Yollarin ¢izimi link komutu ile tamamlandiktan sonra, kollara ait olan zirve
saat degerleri tanimlanmigtir. Yola ait zirve saat degerleri, “Vehicle Inputs”
sekmesiyle olusturulmustur. Degerlerin tanimlanmasindan sonra yolun gilizergahi
belirlenmigtir. Glizergah {izerindeki ara¢ sayilari tek tek girilmistir. Bu islemler
“Vehicle Routes” sekmesiyle yapilabilmektedir. Sekil 48°de yola ait olan giizergah ve
ara¢ degerleri ornek olarak verilmistir.
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Sekil 48. Yol Giizergahlar1 ve Ara¢ Sayim Degerleri

Yol giizergahlar1 ve zirve saat degerlerinin tanimlanmasindan sonra, mevcutta
bulunan trafik 1s1klar yerlestirilmistir. Yerlestirilen 1s1iklar Sekil 49°da gosterilmistir.
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Sekil 49. Trafik Isiklarinin Yerlestirilmesi
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Bununla birlikte faz diyagrami dikkate alinarak, belediyeden 60 s olarak
belirtilen devre siiresi veri girigi yapilmistir. Devre siiresinin olusturulmast “Signal
Control” sekmesinden ayarlanmustir. Sekil 50°de devre siiresi girisine yer verilmistir.
Devre siiresi mevcut durum i¢in 60 s alinmis ve Boliim 3.3°te verilen Webster
yontemiyle ideal devre siiresi tekrar hesaplanarak farkli bir senaryo olusturulmustur.

B, signal Controlle 3 vissig - signal Controller 1 - o X
File  Edit
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. - 3 signal group 3 |1 6 I I
- Sign
LEN
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Sekil 50. Devre Siiresi

Trafik 1s1klar1 yerlestirilip faz diyagrami ayarlandiktan sonra, araglarin kavsak
icindeki cakismalar1 diizenlenmistir. Bu c¢akismalarin diizenlenmesi i¢in “Conflict
Points” ve “Priority Rules” sekmeleri kullanilmistir. Sekil 51°de ara¢ oncelikleri
gosterilmistir. Ara¢ Onceliklerine, tali yoldan ana yola ¢ikacakken ana yoldan gelen
araclara veya doniis yaparken dogru gecmekte olan araglara gecis onceligi taninmasi
ornek olarak gosterilebilir. Olas1 bir cakigmada gegmesi gereken yesil renk ile, durmasi
gereken kirmizi renk ile belirlenmistir.
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Sekil 51. Gegis Oncelikleri

Aragclarin gegis Onceliklerinin tamamlanmasinin ardindan; programdan gerekli
sonuclarin alinabilmesi ve yogunlugun tespiti adina dedektdr, veri toplama noktasi,
gecikme Ol¢iim sayact ve kuyruk sayaci yerlestirilmistir. Bunlarin yerlestirilebilmesi
icin, “Detectors”, “Data Collection Points”, “Vehicle Travel Times” ve “Queue
Counters” sekmeleri kullanilmistir. Kullanilan sekmeler ve yerlestirilen bazi
boliimlere Sekil 52°de yer verilmistir.
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Sekil 52. Sonug Sayaclari
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Tagitlarin gecikme sonuglariin alinabilmesi ve seyahat siiresinin 6grenilmesi
amaciyla kullanilan “Vehicle Travel Times” sekmesine ait gorsel Sekil 53°te
verilmistir. Gorselde on iki adet gecikme Olglim sayaci bulunmaktadir. Bu sayag
birbiriyle baglantili tiim yollar arasinda bulunmaktadir. Gecikme 6l¢iim sayacinin
bulundugu yollar isimlendirilmistir.
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Sekil 53. Tasit Gecikmeleri ve Seyahat Siiresi Sayac1

Kavsakta olusan kuyruk uzunluklart icin “Queue Counters” sekmesi
kullanilmigtir. Bu sekme kullanilarak alt1 adet kuyruk sayaci konulmustur. Sekil 54°te
yerlestirilen kuyruk sayaglari gosterilmistir. Kuyruk sayaclarinin bulundugu yollar
isimlendirilmistir.

Stort Page_Network Editor

‘Quick View (Queve Counte.. Smar Map.
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Sekil 54. Kuyruk Sayaci
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Sonug sayaglart ayarlarindan sonra, mevcutta oldugu gibi toplu tasimalar i¢in
durak tanimlanmistir. Bu duraklarda sadece minibiisler degil, otomobiller de durarak
yogunluk olusturmaktadir. Duraklarin tanimlanmasi “Public Transport Stops” ve
“Public Transport Lines” sekmelerinden yapilmistir. Sekil 55°te tanimlanan duraklar
ok ile gosterilmistir.
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Sekil 55. Durak Tanimlanmasi

Ayrica “Areas” sekmesinden durak igin ¢esitli alanlar tanimlanir. Bu alanlar
yayalar i¢in gereklidir. “Pedestrian Inputs” ve “Pedestrian Routes” sekmelerinden
yaya atamasi yapilmaktadir. Boylece yayalarin otobiis beklemesi, inip binmesi
simiilasyonda goriilmektedir. Sekil 56’da atamasi yapilan yayalarin 3D goriintiisii
verilmistir.
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Sekil 56. Yayalarin ve Duragin 3D Goriiniimii
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Bu ayarlarin ardindan GEH analizi sonuglarini elde etmek amaciyla Vissim
programi iizerine, Bolim 3.4.te verilen Formiil 9’da oldugu gibi formiil
tanimlanmigtir. Formiil tanimlamalar1 ana kollar i¢in yapilmistir. Boliim 4.1, Sekil
44’te yer alan vaziyet planinda oldugu gibi kollar sirastyla; Bursa, Giirsu, Ankara ve
C107 sokaktir. GEH analizi sonuglar1 elde hesaplanabilecegi gibi, programda yapilan
formiil tanimlamasiyla da hesaplanabilmektedir. Tanimlanan formiil, Sekil 57°de
verilmigtir.
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Sekil 57. GEH Formiilii Tanimlanmasi

Tim veri girdilerinin tamamlanmasinin ardindan olusturulan modelin 3D
goriintiisti Sekil 58°de verilmistir.
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Sekil 58. Modelin 3D Goriiniimii

4.4.Senaryolarin Modellenmesi

Hazirlanan tez kapsaminda, Giirsu Kavsagi i¢in mevcut durumla birlikte sekiz
farklt senaryo olusturulmustur. Senaryolarin olusturulmasi, Vissim programinda
bulunan “Scenario” sekmesinden “Place Under Scenario Management” secilerek
yapilmistir. Sekil 59°da senaryolarin nasil giris yapildigina yer verilmistir.
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Sekil 59. Senaryolarin Olusturulmasi
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Mevcut durum atamasi yapilmis olan temel proje iizerine girilmis, sonraki
senaryolar i¢in degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler “Modification” komutuyla
girilmistir.

Tez ¢alismasi kapsaminda olusturulan senaryolar asagida verilmistir:

* Birinci senaryoda, Boliim 4.3’te anlatilan mevcut durum modellemesine yer
verilmigtir. Mevcut durumda devre siiresi 60 s olarak alinmistir. Ayrica mevcutta
oldugu gibi kavsak icerisinde duraklar bulunmaktadir.

« Ikinci senaryoda, mevcut duruma ilave olarak kavsakta bulunan U déniislerine
trafik 15181 yerlestirilmistir.

« Ugiincii senaryoda, mevcut durumda kavsakta bulunan duraklar kaldirilmistir.
Boylece toplu tasimanin i¢ bolgelere alinarak kavsak igine girmemesi
amaglanmstir.

* Dordiincii senaryoda, mevcut duruma yayalar icin {lstgecit eklenmistir.
Bdylece yaya yogunlugunun oniine geg¢ilmesi amacglanmaistir.

» Besinci senaryoda, Webster yontemi uygulanarak ideal yesil 1s1k siiresi
bulunmustur. Bulunan yeni siire ile, mevcut durumdaki devre siiresi
degistirilmistir.

* Altinci senaryoda, Webster yontemi uygulanarak bulunan ideal yesil 151k siiresi
ile, ikinci senaryoda oldugu gibi kavsaktaki U doniislerine trafik 15181
yerlestirilmistir.

* Yedinci senaryoda, Webster yontemi uygulanarak bulunan ideal yesil 151k
stiresi kullanilirken otobiis veya minibiislerin durdugu duraklar kaldirilmistir.
Bdylece iiciincii senaryoda oldugu gibi toplu tagimanin i¢ bolgelere alinarak
kavsak i¢ine girmemesi amaglanmistir

« Sekizinci senaryoda ise, Webster yontemi uygulanarak bulunan ideal yesil 151k
stiresinin kullanilmasiyla birlikte yayalar i¢in tistgecit eklenmistir.

Sekil 60’ta olusturulan sekiz senaryonun program igerisindeki listesine yer
verilmistir.
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Sekil 60. Senaryolar

Sekil 61°de ise, senaryolarla ilgili girisler goriilmektedir.

Project Structure

Basic settings  Scenarios  Modifications

Count: 8|No Name Description Directory Modifications  Concatenate:M... Concatenate:M... ScenToComp ‘7‘
1 1/Senaryo 1 Mevcut Durum C:\Users\Buse\... 1 1 —
2 2|Senaryo 2 Mevcut Durum + U lsik C\Users\Buse\... 2 2 2 ‘g‘
3 3 Senaryo 3 Mevcut Durum + D K C:\Users\Buse\... 3 3 3 —
4 4 Senaryo 4 Mevcut Durum + Yaya Ust Gegidi C\Users\Buse\... 7 7 7 ‘ ‘
5 5 Senaryo 5 ‘Webster C:\Users\Buse\... 4 4 4 —
6 6 Senaryo 6 Webster + U Isik C:\Users\Buse\... 5 5 5 =
7 7 Senaryo 7 Webster + D Kaldinl C:\Users\Buse\... |6 6 6 ‘ a ‘
8 8/Senaryo 8 Webster + Yaya Ust Gecidi C:\Users\Buse\... |8 8 8 ‘;‘

(o)

Sekil 61. Senaryolarda Yapilan Degisiklikler
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4.4.1. Senaryo 1

Birinci senaryoda mevcut duruma yer verilmistir. Boliim 4.3°te detaylandirilan
mevcut duruma ait gorsel, Sekil 62°de bulunmaktadir.
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Sekil 62. Senaryo 1 (Mevcut Durum)

Mevcut durumda devre siiresi 60 s oldugundan, Sekil 63°te mevcut durumdaki
devre siiresine yer verilmistir. Sekil 63’te bulunan mevcut durumdaki devre siiresinde
bes farkli sinyal grubu goriilmektedir. Bu sinyal gruplari, trafik isiklaryla
eslestirilmistir. Eslestirilme, kavsak kollarindaki gecis siralamasina (faz diyagramina)
gore yapilmustir.
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Sekil 63. Mevcut Durumdaki Devre Siiresi
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4.4.2. Senaryo 2

Ikinci senaryoda, kavsakta bulunan U doniislerine trafik 1siklar1 eklenmistir.
Trafik 1siklarmin  eklenmesinin ardindan, devre siiresindeki sinyal grubuyla
eslestirilmistir. Bu eslestirme “Signal Head” sekmesi ile yapilmaktadir. Bu senaryoda;
kavsak kollarindan gelen araclarla, U doniisii yapan araglarin olusturdugu yogunlugun
Online gecilmesi amaclanmistir. Sekil 64’te U doniisiine konumlandirilan trafik
1s1klarina yer verilmistir.
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Sekil 64. Trafik Isiklarinin Eklenmesi

Mevcut durumdaki devre siiresi, ikinci senaryoda da kullanilmaya devam
edilmistir.

Sekil 65°te trafik 15181n1n sinyal grubuyla eslestirilmesi goriilmektedir.
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4.4.3. Senaryo 3

Ucgiincii senaryoda, daha dnce Sekil 55’te durak tanimlamasinda gosterilen
duraklar kaldirilmistir. Otobiis ve minibiis glizergahlarinin degistirilmesi, otobiis ve
minibiislerin kavsakta dur kalk yapmamasi ¢6ziim olarak diistiniilmiistiir. Sekil 66’da
kaldirilan duraklar gosterilmistir.
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Sekil 66. Senaryo 3 - Duraklarin Kaldirilmast

Mevcut durumdaki devre siiresi, ligiincii senaryoda da kullanilmaya devam
edilmistir.
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4.4.4. Senaryo 4

Glirsu kavsagi yogun olarak yaya trafigine sahip oldugundan, alan ayrilmasi
durumunda ist gegit yapilabilmesi fikri ile dordiincii senaryoda olusturulmustur.
Mevcut durumdaki devre siiresi, dordiincii senaryoda da kullanilmaya devam
edilmistir. Yaya i¢in iist ge¢idin olusturulmasi i¢in, “Areas” ve “Ramps & Stairs”
sekmeleri kullanilmistir. Bu sekmelerle ii¢ farkli alan olusturulup, inis c¢ikis
merdivenleri konumlandirilmistir. Daha sonra ise, “Pedestrian Inputs” ve “Pedestrian
Routes” sekmeleri secilmistir. Yaya atamasi yapilmis ve yaya rotasi belirlenmistir.
Sekil 67°de iist gecit i¢in kullanilan sekmelere ve ok ile gosterilen {ist gecide yer
verilmigtir.
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Sekil 67. Senaryo 4 - Yaya Ust Gegidi

Sekil 68’de ise, tist gegidin 3D goriinlimii mevcuttur.
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4.4.5. Senaryo 5

Besinci senaryo kapsaminda kavsak kollarina gore diizeltilmis akim,
diizeltilmis doygun akim, akim oranlari, kapasite ve gecikme degerleri, Boliim 3.3’te
verilen hesaplama yontemlerinden olan Webster yontemiyle hesaplanmigstir.
Hesaplamalar Excel iizerinden yapilmistir. Webster yontemi uygulanarak bulunan
devre siiresinin sonuglarina Tablo 4’te yer verilmistir. Bulunan yeni devre siiresi
besinci senaryo ile birlikte, altinci, yedinci ve sekizinci senaryolarda da kullanilmistir.

Tablo 4. Hesaplanan Faz Degerleri

1.KOL Tasit Sayis1 | Akim Oram
Bursa-Giirsu (diiz) 712 0,2416
Bursa-Ankara (sag) 496 0,2416
Bursa U Donisii (u) 956 0,170714
2.KOL Tasit Sayis1 | Akim Orani
Giirsu-Bursa (sag) 284 0,1768
Giirsu-Ankara (sol) 600 0,1244
Giirsu U Dontisti (u) 22 0,0088
3.KOL Tasit Sayis1 | Akim Oram
Ankara-Giirsu (sag) 84 0,0912
Ankara-Bursa (diiz) 372 0,0912
Ankara U Doniisii (u) 212 0,037857
4. KOL Tasit Sayis1 | Akim Oram
C107-Girsu (diiz) 80 0,296
C107-Bursa (sol) 269 0,296
C107-Ankara (sag) 21 0,296

3,5 m olan serit genisliginde doygun akim degeri i¢in S degeri Boliim 3.3.1°de
yer alan Tablo 1’e gore 1890 olarak alinmistir. Bunun sonucunda Bolim 3.3.1°de
anlatilan gerekli katsayilarla carpilarak hesaplanan diizeltilmis doygun akim degerleri
Tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5. Diizeltilmis Doygun Akim Degerleri

Yon Diizeltilmis Doygun Akim Degerleri
Sdogru 2500
Sdénen 2800
Skarma 2500
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Diizeltilmis doygun akim degerleri bulunduktan sonra, Bolim 3.3.1°de
bahsedilen Formiil 7 kullanilarak yesil siireler elde edilmistir. Devre siiresinin (D) 108
s olarak bulunmasiyla birlikte faz siralamasina uygun yesil siireler Tablo 6’da yer
almaktadir. Devre siiresinin 60 s ile 120 s arasinda bir deger olan 108 s bulunmasi ile,
kabul edilebilir bir sonu¢ oldugu kanaatine varilmistir.

Tablo 6. Hesaplanan Yesil Isik stireleri

D 108
Yesil Siire F1 29
Yesil Siire F2 21
Yesil Siire F3 15
Yesil Siire F4 35

Webster yontemine gore bulunan yeni devre siiresi atamasi “Signal Control”
sekmesi ile yapilmistir. Tanimlama yapildiktan sonra, “Edit Controller Data”
tiklanarak bulunan yesil siireler girilmistir. Sekil 69’da yeni devre siiresinin
tanimlanmasina yer verilirken, Sekil 70’te Webster yontemiyle bulunan yesil stireler
gosterilmistir.
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Sekil 69. Yeni Devre Siiresinin Tanimlanmasi

65



File Edit View Lists BaseData Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Actions Help
—_—

ZoRA+RX P>

G Short help
=8 2023ss. 2
3¢ Bash petcik 10 | No: 2 Name: ,
B Scenarios
# % 1:Senaryo 1 4 | Type: Fixed Time 8 Active b
4 % 2 Senaryo 2 A —
# % 3:Senaryo 3 lu
X & Senaryo & File Edit
Y scnaros| e FTT |
& ¥ 6 Senaryo 6 S
& % 7:Senaryo 7 < Name: Signal program 1
& 3¢ & Senaryo 8
D Madifications 0 signal Control | ngergreens: cycletime: | Offser  Switching time:
* 1: <generated automatically> )
# 2: <generated automatically>) &b/ Signal gro | o Ty w B o B
* 3 <generated automatically>
% 4 <generated automatically>| 4 (g Intergreen
% 5 <generated automatically>] v Signal group
*¢ 6 <generated automatically>] ¢ stages
*¢ 7: <generated automatically>|
B stage assi | |p
9 stage seq
= % Signal pro
Signal group 2
W Interstage
8 Daily signa 3 Signal group 3 2|0
50m |
_—
Net Levels Back. 3D in.. Proje.. [Lotiripage NetworkE 4 Signal group 4 2o
Signal Controllers / Sigi 3 x
- & + /XY
N 1z || Count2iNo Name
e i1 5 Signal group § 2l 0
Lane 41 G |
Pos 20434
56 2-1: Signal grou.
Tune. Catculs A
Quick View (Signal Heads) Smart Map 1
18581515 =

Sekil 70. Webster Yontemiyle Bulunan Yesil Siireler

66



4.4.6. Senaryo 6

Altinct senaryoda, ikinci senaryoda oldugu gibi kavsakta bulunan U
doniiglerine trafik 15181 eklenmistir. Buradaki temel fark, altinci senaryoda Webster
yontemiyle bulunan yeni devre siiresinin kullanilmasidir. Eklenen trafik isiklari,
hesaplanan yeni devre siiresindeki sinyal grubuyla eslestirilmistir. Sekil 71°de trafik

15181n1n yeni devre siiresinin sinyal grubuyla eslestirilmesi gortilmektedir.
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67



4.4.7. Senaryo 7

Yedinci senaryoda, iiclincii senaryoda oldugu gibi duraklar kaldirilmistir.
Otobiis ve minibiis giizergahlarinin degistirilmesi ile otobiis ve minibiislerin kavsakta
dur kalk yapmamasi ¢6ziim olarak diistiniilmiistiir. Buradaki temel fark, Webster
yontemiyle hesaplanan devre siiresinin kullanilacak olmasidir. Olusturulan yedinci
senaryoya ait gorsel Sekil 72’de verilmistir.
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Sekil 72. Senaryo 7 - Duraklarin Kaldirilmast

68



4.4.8. Senaryo 8

Yogun yaya trafigine sahip olan Giirsu kavsaginda yaya iist ge¢it yapilabilmesi
fikrine dordiincii senaryoda yer verilmisti. Sekizinci senaryoda ayni durum, Webster
yontemiyle hesaplanan devre siiresine gore ele alimmustir. Olusturulan sekizinci
senaryoya, Sekil 73’te yer verilmistir.
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4.5.GEH Analizi Sonuglari

VISSIM programina tanimlanan Formiil 9°da yer alan GEH formiiliiniin
sonuclar1 Tablo 7°de verilmistir. Tablonun solunda yer alan numaralar, Boliim 4.1,
Sekil 44’te yer alan vaziyet planinda gosterilen kavsakta bulunan ana kollar
gostermektedir. Daha once Sekil 57°de gerekli tanimlamanin nasil yapilacagi
gosterilmistir. Her senaryo i¢in ayr1 ayri olacak sekilde GEH analizi sonuglar elde

edilmistir.
Tablo 7. GEH Analizi Degerleri
Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8

1 0,08 0,60 0,46 0,46 1,08 1,11 0,77 0,77
2 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13 1,13
3| 021 0,32 0,28 0,28 0,34 0,34 0,32 0,32
4| 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33 2,33

Elde edilen degerlerinin birbirine yakin oldugu gézlenmistir. Bolim 3.4’te
bahsedildigi tizere GEH degeri 5’ten kiigiikse, modelleme ile elde edilen verilerin
gozlemlenen degerler ile uyumlu oldugu ve kullanilabilecegi anlagilmaktadir. Buna
gore Tablo 7’deki veriler incelendiginde tiim senaryoda elde edilen sonuglarin

kullanilabilecegi goriilmektedir.
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4.6.VISSIM Program Sonuglari

Olusturulan sekiz farkli senaryodan elde edilen sonuglar, VISSIM
programindan alinmistir. Program otuz kere calistirilarak elde edilen ortalama
degerlerin gercege en yakin sonucu vermesi amaglanmistir. Ortalama degerlere ait
olusturulan tablolarda gosterilen kirmizi ¢izgi, senaryo 1’e gore azalan degerleri
gostermektedir.

4.6.1. Tasit Gecikme Degerleri

I1k olarak, Tablo 8’de tasit gecikme degerleri (s) verilmistir. Tablonun solunda
belirtilen 12 deger, Bolim 4.3, Sekil 53’te anlatildigi gibi 12 farkli yere
konumlandirilan gecikme 6l¢iim sayaglarini gdstermektedir. Elde edilen tasit gecikme
degerlerine gore senaryolar karsilastirilmistir.

Tablo 8. Tasit Gecikme Degerleri (s)

Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8
1 35,86 49,37 30,51 27,59 52,86 63,20 50,66 46,13
2 23,64 99,48 21,38 23,01 24,68 112,25 22,54 24,16
3 40,36 58,88 37,30 40,77 51,96 71,17 56,06 52,36
4 18,21 9,48 11,35 20,41 17,53 12,60 21,70 21,96
5 13,20 12,32 10,84 13,00 16,35 15,30 15,36 14,49
6 6,29 27,31 4,87 5,34 5,21 51,42 5,37 6,42
7 14,53 14,61 10,47 10,42 12,53 9,71 13,55 10,56
8 2,32 2,52 2,05 2,18 3,64 1,17 2,65 1,46
9 12,36 6,25 12,00 9,60 9,62 5,93 10,76 9,79
10 | 40,49 53,19 33,35 30,58 43,78 36,64 55,14 35,43
11| 49,48 49,27 41,82 48,53 58,56 55,63 56,25 59,54
12| 31,83 37,64 27,66 28,56 35,41 36,17 44,44 31,55

Senaryo 3 mevcut duruma ve diger senaryolara gore azalarak ideal gecikme
degerlerini vermistir. Senaryo 3’te diigiiniilen duraklarin kaldirilmasiyla, tasit gecikme
degerleri %18 azalmistir. Tasit gecikme degerlerindeki en ¢cok azalma, 4 ve 11 olarak
numaralandirilan yollarda goriilmektedir. Bu yollar, daha once Sekil 53’te belirtilen
Ankara-Bursa ve Giirsu-Bursa istikametinde bulunmaktadir.
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Senaryo 3’e en yakin tasit gecikme degerleri yaya iist gecidi planlanan senaryo
4’te goriiliirken, yeni devre siiresinde U doniislerine trafik 15181 planlanan senaryo 6 en
fazla tagit gecikme degerlerine sahiptir. Webster yontemine gore elde edilen ve mevcut
duruma gore uzun olan devre siiresi, tasit gecikme degerlerini arttirmistir. Bununla
birlikte senaryo 6’da U doniislerine konumlandirilan trafik 1siklari, yogunluk meydana
getirmistir. 2 ve 6 numarali yollar, Bursa ve Ankara U doniisiinii gostermektedir.
Senaryo 1°de verilen mevcut duruma gore bu yollarda, tasit gecikme degerlerinde
fazlasiyla artis oldugu goriilmektedir.

Bu tabloya ek olarak, tasit gecikme degerlerinin grafikte gosteriminin
kolaylasmasi amaciyla 12 giizergahta bulunan sayaglara ait ortalama (p) tasit gecikme
degerleri bulunmustur. Bu degerler Tablo 9°da yer almaktadir. Grafik gosterimi ise,
Sekil 74’te bulunmaktadir.

Tablo 9. Ortalama Tasit Gecikme Degerleri (s)

Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8
ni 24,05 35,03 20,31 21,67 27,68 39,27 29,54 26,15
50
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Sekil 74. Ortalama Tasit Gecikme Degerleri
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4.6.2. Duraklama Gecikme Degerleri

Tablo 10°da giizergahlara ait duraklama gecikme degerleri (s) verilmistir.

Tablo 10. Duraklama Gecikme Degerleri (s)

Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo

1 2 3 4 5 6 7 8
1 22,13 32,32 20,63 16,25 39,55 49,20 37,77 34,72
2 5,90 70,45 5,36 5,79 7,36 83,57 6,56 7,13
3 23,57 39,21 21,63 23,95 36,04 54,69 40,20 36,92
4 3,40 1,35 2,61 4,33 3,09 3,698 5,08 6,36
5 0,88 0,64 0,68 0,65 1,67 2,08 1,50 1,14
6 0,48 14,27 0,11 0,30 0,35 41,66 0,56 1,10
7 9,17 9,12 5,39 6,59 8,38 6,62 8,59 7,24
8 0 0 0 0 0 0 0 0
9 2,03 0,63 1,87 0,96 1,31 1,45 1,16 1,48
10| 27,51 34,71 21,30 22,61 34,68 28,62 38,77 29,03
11| 30,89 32,32 27,43 30,28 40,75 39,94 39,28 41,48
12| 23,35 30,95 20,23 20,77 29,13 28,40 32,01 20,85

Duraklama gecikme degerlerinin karsilastirilmasiyla azalan degerlerin mevcut
devre siiresinde duraklarin kaldirilmas1 planlanan senaryo 3 ve mevcut devre siiresinde
yaya st gecidi planlanan senaryo 4’te bulundugu goriilmistiir. Duraklarin
kaldirilmasiyla %17 veya yaya iist ge¢idi planlamasiyla %13 duraklama gecikme
degerleri azalmistir. Bu verilere ek olarak en kotii degerlerin ise, yeni devre siiresinde
U doniislerine trafik 15181 planlanan senaryo 6’da oldugu anlasilmaktadir. Mevcut
devre siiresinin uzamasi ve U doniislerine konulan trafik 15181, tasit gecikme degerlerini
arttirdig1 gibi duraklama gecikme degerlerini de arttirmistir.

Bu tabloya ek olarak, duraklama gecikme degerlerinin grafikte gdsteriminin
kolaylasmasi amaciyla 12 giizergahta bulunan sayaglara ait ortalama (p) duraklama
gecikme degerleri bulunmustur. Bu degerler Tablo 11°de yer almaktadir. Grafik
gosterimi ise, Sekil 75’te bulunmaktadir.

Tablo 11. Ortalama Duraklama Gecikme Degerleri (s)

Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8
i 1244 22,16 10,60 11,04 16,85 28,32 17,62 15,62

73




30

20
1
0
0\ Oq/ 00) Qb‘ 06 0(0 O(\ OOO
$ & & & & & & &
& ¥ & & & & & &

B Ortalama Duraklama Gecikme

Sekil 75. Ortalama Duraklama Gecikme Degerleri

4.6.3. Kuyruk Uzunluklar

Elde edilen tasit gecikmesi ve duraklama gecikmesi sonuglarinin
karsilagtirllmasinin  ardindan, Tablo 12°de kuyruk uzunlugu sonuglart (m)
sunulmustur.

Tablo 12. Kuyruk Uzunluklari (m)
Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo

1 2 3 4 5 6 7 8
1| 57,24 97,82 40,21 49,39 61,72 93 74,27 56,41
2| 67,58 87,74 56,24 67,07 75,17 99,41 77,12 88,23
3| 57,53 68,16 49,11 56,2 54,98 59,19 63,13 62,56
4| 52,28 55,35 42,71 45,06 54,88 59,56 54,02 43,84
5| 90,98 90,97 77,09 90,41 91,93 91,38 87,06 90,99
6| 54,48 53,48 52,52 52,62 51,65 50,63 50,89 50,78

Sunulan kuyruk uzunluklar1 Boliim 4.3, Sekil 54’te verilen alt1 yola aittir.
Tablo 12’de verilen kuyruk uzunluklarinin karsilagtirilmasiyla mevcut devre siiresinde
duraklarin kaldirilmas1 planlanan senaryo 3 ve mevcut devre siiresinde yaya iist gecidi
planlanan senaryo 4’{in, senaryo 1’de verilen mevcut duruma gore tiim giizergahlarda
azalma gosterdigi goriilmiistiir. Devre siiresinin uzadig1 5, 6, 7 ve 8. senaryolarda
kuyruk uzunluklar1 da artmastir.
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Bu tabloya ek olarak, kuyruk uzunluklarinin grafikte gosteriminin
kolaylagmas1 amaciyla alti kuyruga ait ortalama (p) kuyruk uzunluklari (m)

bulunmustur. Bu degerler Tablo 13’te yer almaktadir. Grafik gésterimi ise, Sekil 76’da
bulunmaktadir.

Tablo 13. Ortalama Kuyruk Uzunluklar1 (m)
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Sekil 76. Ortalama Kuyruk Uzunluklari
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4.6.4. Tasitlarin Yolculuk Siireleri

Tablo 14’te tasitlarin yolculuk siireleri (s) verilmistir.

Tablo 14. Tasitlarin Yolculuk Siiresi (s)

Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8
1 44,98 58,38 35,09 36,61 62,14 71,96 59,10 55,06
2 29,37 105,17 27,61 28,86 30,42 117,98 27,83 29,97
3 51,61 70,18 47,82 51,92 63,23 82,22 66,65 63,78
4 29,07 20,49 24,36 28,12 28,58 23,68 31,77 32,99
5 19,22 18,46 19,17 19,07 22,45 21,42 21,55 20,58
6 13,26 34,19 11,51 12,47 12,08 58,36 12,09 13,36
7 21,24 21,29 16,82 17,08 19,14 16,30 19,87 17,19
8 6,97 7,18 6,43 6,86 8,26 5,61 6,92 5,88
9 20,69 14,68 18,31 18,11 18,11 14,31 18,99 18,20
10| 49,39 62,13 42,54 39,65 52,72 45,72 63,50 44,23
11| 54,69 54,38 50,75 53,69 63,77 60,82 61,20 64,67
12| 37,30 45,24 33,13 34,33 40,65 41,61 49,59 38,41

Bu siire giizergahtaki durmaya ve ara¢ yogunlugundan kaynaklanan kuyruga
baglhdir. Sayaglarla numaralandirilan yollar, daha 6nce Bolim 4.3, Sekil 50°de
verilmigtir. Tablo 14’te goriilen degerler, mevcut yolculuk siiresine gore azalarak,
mevcut devre siiresinde duraklarin kaldirilmasi planlanan senaryo 3 ve mevcut devre
siiresinde yaya iist gecidi planlanan senaryo 4’ten elde edilmistir. Senaryo 3’te %13
azalma goriiliirken, senaryo 4’te %10 azalma goriilmiistiir. Mevcut devre siiresinde U
dontislerine trafik 15181 planlanan senaryo 2 ve yeni devre siiresinde U doniislerine
trafik 15181 planlanan senaryo 6’da U doniisiine bagl gilizergahlarda tasitlarin yolculuk
stiresi artarken diger giizergahlarda fazla degisiklik olmamustir. Senaryo 5, 6, 7 ve 8’de
ise devre sliresi arttigindan tasitlarin yolculuk siiresi artmistir.

Bu tabloya ek olarak, tasitlarin yolculuk stirelerinin grafikte gosteriminin
kolaylagmas1 amaciyla 12 giizergaha ait tasitlarin ortalama (p) yolculuk siireleri
bulunmustur. Bu degerler Tablo 15°te yer almaktadir. Grafik gosterimi ise, Sekil 77°de
bulunmaktadir.
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Tablo 15. Tasitlarin Ortalama Yolculuk Stireleri (s)

Senaryo
1

Senaryo
2

Senaryo
3

Senaryo
4

Senaryo
5

Senaryo
6

Senaryo
7

Senaryo
8

31,48

42,64

27,79

28,89

35,12

46,66

36,58

33,69
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B Tasitlarin Ortalama Yolculuk Siireleri

Sekil 77. Tasitlarin Ortalama Yolculuk Siireleri

4.6.5. Toplam Yakt Tiiketimi

Tablo 16’da, programdan alinan toplam (3)) yakit tiiketim degerleri (1)
verilmistir.

Tablo 16. Toplam Yakit Tiiketimi Degerleri (1)

Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8
298,31 | 306,92 | 264,71 | 270,92 | 310,78 | 323,80 | 312,27 | 304,75

Sekil 78’de ise toplam yakit tiiketim degerlerinin grafik gosterimi

bulunmaktadir. Verilere gore, mevcut devre siiresinde duraklarin kaldirilmasi
planlanan senaryo 3 ve mevcut devre siiresinde yaya iist ge¢idi planlanan senaryo 4’te
toplam yakat tiikketiminde azalma gozlenmistir. Senaryo 3’te %12 iyilesme goriiliirken,
senaryo 4’te %10 iyilesme goriilmektedir. Yeni devre siiresinde U doniiglerine trafik
15181 planlanan senaryo 6 ise, en yiiksek yakit tiiketim degerine sahiptir.
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4.6.6. CO-NOx-VOC Emisyonu

Tablo 17°de CO, NOx ve VOC emisyonu (g) degerleri verilmistir. Tablonun
solunda bulunan numaralardan, 1 numara; toplam CO emisyonunu, 2 numara; toplam
NOx emisyonunu ve 3 numara; toplam VOC emisyonunu gostermektedir.

Tablo 17. CO-NOx-VOC Emisyonu (g)

Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo | Senaryo
1 2 3 4 5 6 7 8
1 | 20830,2 | 21955,3 | 20273,1 | 18937,7 | 23568,6 | 24141,9 | 21220,8 | 20907,1

2 | 4052,80 | 4138,22 | 3900,51 | 3884,60 | 4683,87 | 4715,74 | 4198,90 | 4104,60
4827,60 | 5010,24 | 4613,17 | 4389,01 | 5187,11 | 5279,63 | 5092,81 | 5026,95

Sekil 79°da ise CO, Sekil 80’de NOx ve Sekil 81’de VOC emisyonu
degerlerinin grafik gosterimi mevcuttur. Programdan alinan sonuglara gére mevcut
devre siiresinde duraklarin kaldirilmasi planlanan senaryo 3 ve mevcut devre siiresinde
yaya list ge¢idi planlanan senaryo 4’te CO, NOx ve VOC emisyon degerlerinde azalma
gbzlenmistir. Bu degerlere en yakin degerler yeni devre siiresinde yaya list gecidi
planlanan senaryo 8’de gozlenirken, en kotii degerler yeni devre siiresinde U
doniiglerine trafik 15181 planlanan senaryo 6’da bulunmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ulasim sorunlarinda, kavsaklar énemli bir yer tutmaktadir. Kavsaklardaki
yogunluk sonucunda, uzun kuyruklar olusmakta ve trafik kazalar1 meydana
gelmektedir. Olusan uzun kuyruklar, seyahat siiresini uzatmakla birlikte yakit
tiketimini de arttirmaktadir. Bu nedenle, kavsaklarin iyi analiz edilerek
projelendirilmesi ve mevcutta bulunan sorunlara ¢6ziim niteliginde olmasi
gerekmektedir.

Tez caligmasi kapsaminda trafik yogunlugunun fazla oldugu Bursa ilinde
bulunan Giirsu kavsagi ele alinmistir. Coziim iiretebilmek amaciyla mikro olgekli
simiilasyon uygulamast kullanilmistir. Simiilasyondan elde edilen sonuglara gore
cesitli oneriler ortaya konmustur.

Tez calismasinda ilk olarak, mevcut duruma yer verilmistir. Mevcut
durumdaki, maksimum tasitin gectigi zirve saat degerleri dikkate alinmistir. Ayrica
modelleme sirasinda kavsakta halihazirda bulunan yaya gecitlerine, toplu tasima
glizergahlarina ve duraklara da yer verilmistir.

Kavsagi analiz edebilmek amaciyla mevcut durumla birlikte sekiz farkh
senaryo olusturulmustur. Senaryolar olusturulurken mevcut durum senaryo 1 olarak
adlandirilirken, kavsakta bulunan U doniislerine trafik 15181 konulmasi senaryo 2,
duraklarin kaldirilmasi senaryo 3, yayalar i¢in iist ge¢idi konumlandirilmasi senaryo 4
olarak adlandirilarak mevcut kavsak kullanimi i¢in ii¢ farkli 6neri sunulmustur. Dort
senaryoda da trafik 1siklar1 igin devre siireleri, halihazirda kavsakta kullanilmakta olan
deger olarak alinmugtir.

Olusturulan dort senaryoya ek olarak, kavsak analiz edilerek trafik 1siklar:
devre siiresi Webster yontemiyle yeniden hesaplanmistir. Hesaplanan yeni devre
siiresi, mevcuttaki devre siiresine kiyasla daha uzundur. Ik dért senaryodaki mevcut
devre siiresi yeni hesaplanan devre siiresiyle degistirilerek, ayni1 senaryolar yeniden
modellenmistir.

Senaryolarin modellenmelerinin ardindan, VISSIM programiyla analiz
edilerek kavsakla ilgili degerlendirmelerde kullanilmak iizere sonuglara ulagilmistir.
Bu sonuglar tasit gecikme degerleri, duraklama gecikme degerleri, kuyruk uzunluklari,
tagitlarin seyahat siireleri, toplam yakit tiiketimi ile CO, NOx ve VOC emisyonu
degerleri olmak tizere alt1 farkli baslikta incelenmistir.

Incelenen sonuglara gore;

Mevcut durumdaki devre siiresinin kullanildig1 ve toplu tasima duraklarinin
kaldirilmasinin planlandigi senaryo 3 ve yaya iist gecidi yapilmasinin planlandigi
senaryo 4’te tim sonuglarda, mevcut durumun modellendigi senaryo 1’e kiyasla
tyilesme oldugu goriilmiistiir.
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Senaryo 2’de U doniiglerine konumlandirilan trafik 15181, beklemeye neden
olmasi sebebiyle U doniisii yapilan ana kolda yogunluk olusturmustur.

Webster yontemiyle bulunan yeni devre siirelerinin kullanildigi senaryo 5, 6, 7
ve 8’de ise, mevcut duruma kiyasla iyilesme goriilmemistir. Devre siiresinin
uzamastyla yesil 151k stireleri gibi kirmizi 151k siireleri de artmistir. Bu sebeple; kuyruk
uzunluklari, seyahat siireleri ve diger analiz sonucu degerleri artis géstermistir. Yeni
devre siiresinin kullanildig1 senaryolar kendi iglerinde kiyaslanirsa, duraklarin
kaldirildig1 senaryo 7 ve yaya lst gegidi planlanan senaryo 8, senaryo 5 ve 6’ya gore
daha iyi sonu¢ vermistir. Elde edilen sonuglara gore, mevcut durumda uzun devre
stiresinin kullanildig1 kavsaklarda devre siiresini azaltmak amaciyla Webster yontemi
kullanilarak hesaplanmasinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Senaryo sonuglarinin elde edilmesinin ardindan, tiim senaryolara GEH analizi
uygulanmistir. Biitlin senaryolarda GEH degerleri 5’ten kiiclik elde edilmistir. Boylece
programda hazirlanan modellerin mevcut durumla uyumlu olduklar1 ve degerlerin
kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir.

Elde edilen sonuglara gore Bursa ili Giirsu Kavsagindaki trafik yogunlugunun
azaltilabilmesi i¢in, kavsagi kullanan toplu tasima araglarinin giizergahlarinin
degistirilmesi veya toplu tasima araclarinin kavsaga girislerinin engellenememesi
durumunda kavsak i¢cinde duraklara yer verilmemesinin uygun oldugu goriilmektedir.
Kavsak alan1 i¢inde yer ayrilabilmesi durumunda yayalarin kullanimi i¢in yaya {ist
gecidi planlanmasi da olumlu bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmistir.
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