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YOL YENILEME CALISMALARININ KENTICi YOL AGLARININ
KAPASITE VE BASARIMI UZERINDEKI ETKILERI

(074

Yol bakim ve yenileme c¢alismalarinda yolun belirli kesimlerinin kapatilmasi
gerekmektedir. Bu durumda, trafik farkli arterlere yonlenebilmektedir. Diger yandan
mevcut sinyalizasyon faz planlari yetersiz kalabilmektedir. Bunun hem trafik yiikii
hem de cevresel etkileri agisindan incelenmesi ve uygun stratejilerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada yol yapim c¢aligsmalar: sirasinda, kapatilan yol nedeniyle
ag uzerinde trafik sikigikhigindan kaynaklanan gecikme ve CO, emisyonlarinin
azaltilmast amaciyla ag tlizerinde bulunan sinyalize kavsaklarda faz planlarinin
yeniden diizenlenmesi hedeflenmistir. Bu baglamda Van Sehir Merkezi’nin yol
aginin bir bolimi kullamilmistir. Ag {lizerinde yogun trafik yiikiine sahip bir cadde
olan Cumhuriyet Caddesi’nin trafige a¢ik ve kapali oldugu iki senaryo
olusturulmustur. Bu iki senaryo igin olusan gecikme, yogunluk, CO, ve NOx
degerleri, ag iizerindeki sinyalize kavsaklarin mevcut faz planlar1 ile, SIDRA
Intersection programi ile optimize edilen yeni faz planlar seklinde iki durum igin
karsilastirilmistir. Yol agina ait mevcut faz planlari ve hacimlerin bir kismi1 Van
Biiytik Sehir Belediyesi’nden temin edilmistir. A§ iizerindeki trafik atamalar1 i¢in

Aimsun Programi kullanilmistir.

Anahtar kelimeler: CO, emisyonu, sinyalizasyon, yol bakim ¢alismasi, SIDRA,

Aimsun



THE EFFECTS OF ROAD MAINTENANCE WORKS ON THE
CAPACITY AND PERFORMANCE OF URBAN ROAD NETWORKS

ABSTRACT

During road maintenance and renovation work, certain sections of road may need
to be closed. In this case, traffic may be diverted to alternative routes. On the other
hand, existing signal phasing plans may be inadequate. This needs to be analysed in
terms of both traffic load and environmental impact and appropriate strategies need
to be developed. The aim of this study is to redesign the phasing of signalised
intersections on the network in order to reduce delays and CO, emissions caused by
traffic congestion on the network due to road closures during road works. In this
context, part of the Van City Centre road network was used. The delay and CO,
values of Cumhuriyet Street, a street with a high traffic load in the network, are
compared for two scenarios in which Cumhuriyet Street is open and closed to traffic
as a result of rearranging the phase plans of the signalised intersections in the
network. Existing phase plans and volumes of the road network were obtained from
Van Metropolitan Municipality. SIDRA Intersection and Aimsun Programs were

used for signal optimization at intersections and traffic assignment respectively.

Keywords: CO; emission, signalling, road maintenance, SIDRA, Aimsun
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BOLUM BIR
GIRIS
1.1 Genel bilgiler
Kiiresel 1sinma, basta karbondioksit olmak {lizere sera gazlarindan kaynaklanan en
acil ¢evre sorunu olarak ortaya c¢ikmustir. Ulasim sektoriinden kaynaklanan CO»
emisyonlary, 2020'de diinyadaki toplam enerjiyle ilgili emisyonlarin %24'{inden
fazlasini olusturmustur. Diinya ulasim sektdriinde CO, emisyonlari arasinda karayolu

tasimaciligl, %74'lik payla en yiiksek degeri alan kisimdir. (Liu ve ark. 2022)

Trafikle ilgili hava kirliligi kentsel alanlarda ve Ozellikle biiylik trafik
hacimlerinin ve sikigikligin genellikle bu alanlarda hava kalitesinin 6nemli 6lgiide
bozulmasina neden oldugu sehir merkezlerinde en siddetlidir.(Oduyemi ve Davidson,
1998).

Kentlerin gelismesiyle birlikte, kentsel trafik agi giderek daha karmasik hale
gelmekte ve kentsel trafik aginin dlgegi de biiyimektedir. Kentsel trafik agi, ¢ok
sayida seyahat talebi ve trafik kullanicisi i¢in giinlik hizmetler sunmaktadir. Bu
nedenle, makul olmayan bir yol bakim plani, biiyiik 6l¢ekli trafik sikisikligina neden
olabilir ve trafik agi kullanicilarina biiyiik kayiplar getirebilir. Ek olarak, yol
bakiminin biitgesi, yol bakiminin ilerlemesini sinirlamanin 6nemli bir yoniidiir.
Kentsel trafik ag1 yoneticilerinin genellikle smirli biitceye gore en uygun bakim
planlarini1 gelistirmesi ve dolayisiyla daha esnek bir optimizasyon modeline ihtiyaci

vardir (Ma ve ark. 2018).

Yol bakimi ile ilgili baz1 ¢aligmalar, kaplama yapilarinin ingasinin, bir yoldan
kaynaklanan toplam enerji tliketiminin veya emisyonlarimin yalnmzca kiigiikk bir
kismina (6rnegin %10'dan az) katkida bulundugunu gdstermistir. Bu tiir ¢evresel
yiklerin ¢ogu, yolun Omrii boyunca trafik araglarindan kaynaklanmaktadir
(Hakkinen ve Makela, 1996; Inamura, 1999). Bu oran, bazi son Avrupa arastirmalari
tarafindan %1-7 araliginda (ECRPD, 2010) veya daha da diisiik olarak (Milachowski
ve digerleri, 2011) olarak Ool¢iilmiistiir. Kaplama bakimi yalnizca ek yapim
faaliyetlerine degil, ayn1 zamanda yol islerinde kuyruk olusmasina veya trafigin

yOniiniin degistirilmesine de yol agar Galatioto vd., (2015).



Gecgmiste yapilan caligmalar incelendiginde trafik yoOnetiminin kullanildigi
caligmalar sinirh sayidadir (Huang vd., 2009; Santero ve digerleri, 2011; AL-Bayati
vd.,2023). Ayrica Galatioto vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada yol kaplamasi yenileme
faaliyetlerinde, farkli Trafic yonetim Onlemleri altinda trafikten kaynaklanan
emisyonlart degerlendirmek i¢in mikro simiilasyon modeli AIMSUN kullanarak
kargilastirmalar yapmislardir. Bununla birlikte gecmiste yapilan kaplama yenileme
caligmalar1 genellikle, yasam dongiisii analizi (life cycle assessment) kapsaminda

olmustur Wang vd, 2023; Chong vd, 2023; Liu vd., 2023)

Bu calismada yol bakim ve yenileme calismasi yapilan durumda yolun belirli
boliimiiniin veya tamaminin kapatilmasi durumu i¢in trafigin farkli arterlere
yonlendirilmesi sonucunda meydana gelebilecek olumsuzluklar arastirilmistir. Boyle
bir durumda meydana gelecek trafik sikisikligi nedeniyle ortaya ¢ikacak trafik ytikii

ve gevresel etkiler aragtirilmigtir.

1.2 Amag ve Kapsam

Karayolu iist yapisinin giivenlik konfor ve hizmet seviyesinin belirli bir diizeyde
tutulabilmesi i¢in periyodik olarak bakim ve yenileme calismalarinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu c¢aligmalar esnasinda yolun kapatilmasi ozellikle —sehir
merkezlerinde yolun bagl oldugu ag iizerindeki diger yollarda kuyruklanmalara,

gecikmelere ve fazladan CO; salinimina neden olmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda Van Sehir Merkezi Agi’'ndan bir boliim alinarak, ag tizerinde
bulunan Cumhuriyet Caddesi’nin trafige agik ve kapali oldugu iki senaryo icin ortaya
¢ikan gecikme ve CO; salinimi degerleri incelenmistir. Ag iizerinde mevcut sinyal
stirelerinin SIDRA Paket Programi ile optimizasyonu sonucunda elde edilen devre
stirelerinin yolun kapali oldugu duruma etkileri, Aimsun Programi ile her bir yol
tizerinde yapilan Ol¢lim sonuglarina gore elde edilen hiz yogunluk degerleri
baglaminda karsilastirilmistir. Bu sayede sehir i¢i yol aglarinda benzer yenileme ve
calismalarindan kaynaklanan gecikmelerin ve CO; saliniminin azaltilmasi

amaclanmaktadir.



BOLUM iKi
KAVSAKLAR
Karayolu iizerinde, gerek sehiri¢i ve gerekse sehirdisi trafigin (arag-arag, arag-
yaya) kesistigi (iki lic veya daha fazla yol) alanlarda insaa edilen miihendislik

yapilaridir. Bir yol elemani olan kavsak asagidaki olumsuz durumlarin ortadan

kaldirilmasi i¢in yapilir.
Trafik siirekliliginin kesintiye ugramast
Giivenligin azalmasi
Hizin diismesi
Durmalar ve gecikmelerin artmasi
Arag isletme maliyetinin artmasi
Kapasitenin diismesi (Tung, 2003)

Genel bir siniflandirma yapildiginda kavsaklar esdiizey ve farkli diizeyli olarak iki
grupta incelenir. Esdiizey kavsaklar ise bir alt grup olarak denetimsiz ve donel olmak

lizere li¢ gruba ayrilabilir (Ozan vd., 2020)
Kavsaklar Isletme sekline gore ;

e Kontrolsiiz
e Kontrolii (yol ver, dur, doniis kisitlamast)

e Sinyalizasyonlu(Isikli) olarak siniflanirilirlar (Tung, 2003)

2.1 Denetimsiz (Kontrolsiiz) Kavsaklar

Bu tiir kavsaklarda arac¢ hareketleri i¢in isaret levhalar1 kullanilir. Kavsaga bagl
yollardan trafik hacmine veya geometrik ozelliklerine gore “ana yol” adini alir ve
gecis hakki onceligine sahip olur. Kavsaga bagl diger yol veya yollar “yan yol”
adini alir . “Ana yol” olarak adlandirilan yol iizerine kavsaga yaklasildigini gosteren
isaret yerlestirilirken, “yan yol” yaklagimlarina “dur” ya da “yol ver” gibi isaretler

koyulur (Ozan vd., 2020).



2.2 Isikh Kavsaklar

Trafik sinyalleri, her bir yaklasima ve harekete gecis hakki vererek karayolu
kullanicilarinin seyahatlerini ilerletmeleri igin gosterge saglayan elektrikle calisan
trafik kontrol cihazlaridir. Trafik sinyalleri, karayolu operasyonlarimi ve giivenlik
sorunlarini ele almak i¢in Devlet ve yerel kurumlar tarafindan kullanilan yaygin bir
trafik kontrol seklidir. Zaman i¢inde ¢akisan hareketleri ayirarak ve gecikmeyi tahsis
ederek yol alaninin ortak kullanimina izin verirler ve bazi akimlarin hareketliligini ve

giivenligini artirmak i¢in kullanilabilirler (FHWA,2013)
2.2.1 Izole Isikli Kavsaklar

Diger komsu kavsaklarla kurulan sinyal sistemleriyle baglantis1 olmayan ve diger
sinyal sistemlerinden etkilenmeyen bir sistemdir. izole edilmis sinyalizasyon

sistemleri dort farkli bicimde olabilir.
2.2.1.1 Sabit zamanli sinyalizasyon sistemi

Bu sistemler 6nceden tanimlanmis bir zaman ¢izelgesine gore ¢alisir. Her yonden
gelen trafigin oncelik siiresi (yesil siire), kavsaga farkli yonlerden yaklasan trafigin
degerine gore hesaplanir. Oncelik araliginin tam olarak belirlenebilmesi ve
dolayisiyla sistemin saglikli calisabilmesi icin trafik sayiminin ¢ok sayida ve ayrintili
olarak yapilmasi gerekmektedir. Bu sinyalizasyon sistemleri sayesinde giinliik ve
saatlik trafik gelismelerine gore diizenleme yapilabilmektedir. Zamanlayict sinyal
sisteminin mevsimsel ve degisen trafik kosullarinda daima dogru g¢alismasi icin

stirekli izlenmesi gerekir.
2.2.1.2 Trafik Uyarmali sinyalizasyon sistemi

Trafik uyar1 sisteminde sensorler tarafindan tespit edilen trafik yogunlugu
dengelenerek oOncelikli hatlar ve tarifeler belirlenmektedir. Trafik uyar1 sinyal
sistemi, yar1 trafik uyar1 sistemi ve tiim ara¢ uyari sistemi olmak tizere iki sekilde
uygulanmaktadir. Yar1 sinyal sisteminde ana hattan gelen akim siirekli yesil olup, tali
hatlardan birinden uyar1 talebi gelmedigi silirece 1s1kli sinyalde degisiklik
yapilmayacaktir. Tam giigle calisan bir sinyalizasyon sisteminde, gegis talebi

uyarilar tim yaklasma kollarindan toplanir. Trafik yogunluguna gére zamanlama ve



oncelik siras1 belirlenerek sinyalizasyon sistemi devreye almir. Yeterli trafik
uyarilarina sahip sistemler, trafik yogunlugu ve hacim verilerini gergek degere yakin
toplaylp oncelikleri grafiklere gore ayarladiklar1 igin toplam gecikmeyi en aza

indirmek i¢in en uygun olanlardir.
2.2.1.3 Yaya Uyarmali sinyalizasyon sistemi

Yaya giivenligi onceligini saglayacak sekilde tasarlanan Yaya Uyar1 Sistemi, yari
uyarili veya tam uyarili sistemlerde kullanilabilecegi gibi kavsaklarda da sabit bir
siirede calisir. Ozellikle bazi planli kavsaklarda zaman kaybinin 6nlenmesi ve trafik
sikigikliginin azaltilmasi1 amaciyla yaya sinyali yaya tarafindan talep edilmedigi

stirece sitirekli olarak kirmizi renkte yanmaktadir.
2.2.1.4 El Kumandali sinyalizasyon sistemi

Her kavsaktaki tiim 151k cephe gruplari kontrol kartina baglanarak disaridan gelen
151k sinyallerinin yonetilmesine olanak saglanir. Bu sistem 0Ozellikle sabit zamanh
olarak kurulan ancak belirli zamanlarda trafik akisinda ortalama degere gore biiyiik
sapmalar ve dalgalanmalar goriilen kavsaklarda kullanilmaktadir. Bu sistem, ara¢ ve

yaya uyar1 sistemine benzer ancak gereksinimler disaridan gozlemlenerek belirlenir.
2.2.2 Koordine Istkli Kavsaklar
a) Senkronize (Es Zamanli) Sistem,
b) Alternatif Sistem,
c) Progresif (Kesintisiz) Sistem,

d) Bolge Trafik Kontrol Sistemi (Cevik 2011)



BOLUM UC
ONCEKI CALISMALAR

Yue Huang vd.(2009) yaptiklart g¢alismada yasam dongiisii degerlendirme
calismalarin1 derlemis ve istyapr insaati ve bakimi igin metodoloji ve veri
kaynaklarini detaylandirarak bir modelin gelistirilmesi tanimlanmiglardir. Modeli
Birlesik Krallik'ta bir asfalt kaplama rehabilitasyon projesine uygulamis ve mikro
simiilasyon programi VISSIM’1i, yol boliimiindeki trafigi modellemek icin
kullanmiglardir. Calismada simiilasyon sonuglari bir trafik emisyon modeline
aktarilmis ve yol calismasindan ve trafikten kaynaklanan emisyonlar
karsilastirilmistir. Yol calismasi ve yol bakim projelerinde trafik yonetiminin bu tiir
galismalarin yasam dongiisti degerlendirme analizine dahil edilmesi gerektigini ifade

etmislerdir.

Galatioto vd., (2015) yaptiklar1 ¢aligmada yol kaplamasi yasam dongiisii
degerlendirmesinin (LCA) sistem smirlarimin bakim sirasindaki gecikmelerden
dolay1 artan trafik emisyonlarin1 icerecek sekilde genisletilmesinin etkisini
arastirmak ic¢in Birlesik Krallik'ta sehirler arasi bir karayoluna ait bir vaka
caligmasini kullanmislardir. Daha 6nceki bazi ¢alismalarda bunun denendigini, ancak
varsayimsal senaryolar veya novalidasyon veya duyarlilik analizi ile basitlestirilmis
trafik modellemesi ile sinirlandirildigini, kendi g¢aligmalarinda ise, gesitli trafik
yonetimi secenekleri i¢in yol ¢alismalarinda gecikmelerden kaynaklanan emisyonlari
tahmin etmek i¢in trafigin mikro simiilasyon modellemesi kullandiklarini ifade
etmislerdir. Calismada Emisyonlar, bir LCA modeli kullanilarak tahmin edilen
bakim islemi tarafindan olusturulanlarla karsilagtirilmistir. Vaka ¢alismasinda,
hidrokarbon emisyonlar1 hari¢, bakim siirecinden kaynaklananlara kiyasla, yol
calismalarinda gecikmelerin neden oldugu ekstra trafik emisyonlarinin nispeten
kiiciik oldugunu, Bununla birlikte, genellikle karbon ayak izini tahmin etmek igin
PAS2050'de Onerilen maddesellik esigine yakin veya ilizerinde ve trafik akis
seviyeleri arttifinda (varsayimsal olarak) veya trafik yonetimi en diisiik trafik
akisinin zamanlar1 disinda uygulandiginda %5-10'a ulastigini rapor etmislerdir. Bu
nedenle, yol calismalarinda trafik kesintisinden kaynaklanan emisyonlarin, yol

kaplamas1 LCA ve karbon ayak izi ¢alismalarinin sistem sinirlarina dahil edilmesi ve



yol kaplama bakim iiriinleri ve hizmetlerinin ¢evresel iirlin beyanlar1 i¢in kilavuzlarin

gelistirilmesi olarak degerlendirilmesini tavsiye etmiglerdir.

Bagkan ve Ceylan (2014) arastirmalarinda ulagim ag1 tasarim problemlerini
¢ozmek icin diferansiyel gelistirme algoritmasin1 uygulamislar ve ¢éziime yonelik
etkinligini test etmislerdir. Bu baglamda kentsel birlesik trafik ag1 tasarlama ve yol
kenar1 otoparklarmin yol aginda konumunu belirleme problemini ¢ozmek igin iki
seviyeli programlama yoOntemine gore DG algoritmasina dayali modeller
gelistirilmistir. Bu modellerde optimal park etme ve yatirim stratejileri daha {ist
diizeyde calisilirken, deterministik trafik tahsisi problemi daha diisiik diizeyde
sliriiciiniin tepkisini temsil etmektedir. Frank-Wolfe algoritmasi ve VISUM trafik
modelleme yazilimmin yani sira sayisal uygulamalarla da ¢oziilmiistiir. Onerilen
modellerin etkinligini belirlemek icin Sioux-Falls test aginda. Sonug¢ olarak,
diferansiyel gelistirme algoritmalarinin ulagim ag1 tasarim problemlerini ¢6zmek i¢in

etkili bir sekilde kullanilabilecegini gostermislerdir.

Cao vd., (2013) yaptiklar1 galismada, her bir ¢ikis-varis noktasi ¢ifti arasinda
olusturulan yolculuk deterministik iken, talep ve maliyet belirsizlikleri ile siirekli
ulagim ag1 tasarim problemi incelemislerdir. Calismalarinda saglam optimizasyonlara
sahip iki seviyeli belirsiz bir model 6nermis ve {list diizey problemde, maliyet
fonksiyonu katsayilarina rastgele degiskenler ekleyerek genisleme maliyetlerini
belirsiz olarak ele almiglardir. Her rastgele degisken [0, 1]'e ait olup Alt diizey
problemde, her bir baslangic-varis noktasi ¢ifti arasindaki talep belirsiz ve smirlt bir
araliga ve bir elipsoide ait olarak diizenlenmistir. Modeli ¢6zmek i¢in Frank-Wolfe
algoritmasiyla birlestirilmis bir genetik algoritma uygulamis ve Sayisal 6rneklerin ,
sonu¢ olarak belirsiz verilere sahip saglam modelin, deterministik modele gore

islerlik ve kararlilik avantajina sahip oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir[4]

Sai ve wang, (2021) yaptiklar1 ¢alismada biiyiik verilere dayali kentsel trafik
planlamasimin optimizasyon tasarimini incelemis ve gelistirilmis regresyon agaci
algoritmasin1 kullanarak trafik sinyali kalite tahmin modelini olusturmuslardir.
Caligmalarinda Ayni zamanda, uzamsal dagitim model ve kapsamia gore, baz
istasyonunun optimal dagitimmin mevcut durumuna uyum saglamak i¢in K -

Centroids dagitilmis kiimeleme algoritmas1 kullanmiglardir. Deneysel analiz,



dinamik kiimelemenin yinelemeli sonlandirma hatasinin 0.0001'e ayarlandigini ve
optimal projeksiyon yonii vektoriiniin (0.0163, 0.0098, 0.617, 0.5123, 0.6701)
oldugunu gostermistir. Sonuglarin, egitim 6rnek veri setinin dengesiz dagilimi sorunu
i¢cin, dengeyi saglamak amaciyla 6rnek veri setini yeniden yapilandirmak i¢in smote
yonteminin kullanildigin1 ve deneysel verilerin de tasarlanan yontemin etkinligini
dogruladigimi gosterdigini ve bu modeli ¢ézmek i¢in Frank-Wolfe algoritmasiyla
birlestirilmis bir genetik algoritma uyguladiklarini ifade etmislerdir. Sayisal 6rnekler,
belirsiz verilere sahip saglam modelin, deterministik modele gore islerlik ve

kararlilik avantajina sahip oldugunu gosterdigini rapor etmislerdir.

Sun (2016) yaptig1 caligmada Siirekli ulasim ag1 tasarim problemini tanimlamak
icin iki seviyeli bir programlama modeli kullanmigdir. Ust diizey modeldeki Amag
fonksiyonu, trafik aginda toplam empedans ve toplam yatirim biitgesinin toplamini
minimum yapma, Alt diizey modelde ise sabit talepli bir kullanici dengesi atama
modeli uygulamistir. Sonuglar1 daha gergekei hale getirmek icin stokastik ulagim agi
tasarimi ile gelistirilmis bir model onererek ve optimal ¢oziimii bulmak i¢in genetik
algoritma ve Frank-Wolfe (FW) algoritmasi sunmustur. Ardindan, modelin
etkinligini kanitlamak i¢in belirli bir ag 6rnegi vermistir. Sonugta, formiilasyon i¢in
mevcut baglant1 kapasitelerinin optimal degerinin elde edilebilecegini ve karar
vericiler i¢in makul bir referans saglayabilecek toplam empedans ve yatirim

biitcesinin toplamini en aza indirebilecegini gosterdigini ifade etmistir.

Passacantando ve Raciti, (2021) yaptiklar1 ¢alismada yol bakim islerine ihtiyag
duydugu, rastgele talepleri olan bir trafik agimi ele aldiklar1 c¢aligmalarinda, ag
akiglariin Wardrop denge ilkesine gore dagitildigi varsayarak, optimal yol bakim
problemi, amag¢ fonksiyonu degerlendirmesinin stokastik varyasyonel esitsizligin
¢oziimiine dayandigi bir tamsayili dogrusal olmayan program olarak
modellemislerdir. Hesaplamalar icin bir diizenlilestirme ve yaklasim prosediirii
Oonermis ve yakinsamasimi kanitlamig ve bazi test aglari lizerinde On sayisal

deneylerin sonuglarini rapor etmislerdir.

Ma vd., (2018) yaptiklar1 caligmalarinda kent i¢i yol bakiminin, kentsel trafik
yonetiminin énemli bir pargast oldugunu, bununla birlikte, modern sehirlerde, yol

bakim calismalarinin bazi trafik kaynaklarini isgal etmesi gerektigini ve bu nedenle,



makul olmayan yol bakim planlarinin, trafik aglarini genellikle beklenmedik biiyiik
Olgekli tikanikliklara yonlendirdigini belirtmiglerdir. Yol bakim semasindan
kaynaklanan gecikmeyi en aza indirmek i¢in dinamik bir programlama modeli
Oonermis ve model ile bakimin her agamasi i¢in kararlar1 ve siralamayi igeren optimal
bir bakim plan1 elde edebildigini, modelin her asamasinin ayri1 bir ag tasarim
problemine indirgenebilecegini ve bakim semasindan kaynaklanan gecikmenin en
aza indirilmesi talebiyle trafik yoOneticilerine Onerilerde bulunmaya yardimei
olacagmni ifade etmislerdir. Onerdikleri yontemi agiklamak biri kii¢iik dlgekli bir
Nguyen-Dupuis ag1 ve digeri daha biiyiik 6lgekli bir Sioux-Falls ag1 olmak tizere iki

ornek kullanmislardir.

Al-Bayati vd. (2023) yaptiklar1 ¢alismada Irak’ta Bagdat sehrinin yaklasik 30 km
giineydogusundaki AlMada'an sehrinde yolun bakim ve giivenlik ya da dini
torenlerde kapatilmasi gibi nedenlerde yasanan trafik sikisikliginin analiz etmislerdir.
Veri toplama igin cografi bilgi sistemlerini, analiz i¢in de Geomedia Ulastirma
Analiz Yazilimi’n1 kullanmislardir. Sonug olarak cografi bilgi sistemleri tekniginin,
yol aginin yeterliligini degerlendirmek ve bloke olan sokaklara alternatif sokaklarin
degistirilmesini onermek igin kullanilabilecegini, yontemin basit ve uygulanabilir
oldugunu ve trafik sikisikligin1 engellemek i¢in herhangi bir yolu kapatmadan 6nce
yerel yonetimin alternatifler bulmasmna yardimc1 olmak i¢in uygulamanin

kullanilabilir oldugunu ifade etmislerdir.



BOLUM DORT
YONTEM VE VERI ANALIZi

4.1 incelenen Alan

Yol ag1 olarak Van Sehir Merkezinden bir boliim secilmistir. Secilen ag kesitinde
2 adet dur kontrollii, 4 adet 1s1kl1 ve 1 adet donel olmak iizere olmak tizere toplam 7
kavsak bulunmaktadir. Yol agimin geometrik 6zellikleri (Sekil 4.1) iizerinde, Google
Harita goriintiisii (Sekil 4.2) ve agin SIDRA Programindaki goriintiisii (Sekil 4.3’te)

gosterilmistir.

Ag tlizerindeki kavsaklara ait pik saat trafik hacimleri Tablo 4.1’de goriilmektedir.
Sinyal siireleri bilgisi Van Biiylik Sehir Belediyesi Ulastirma Daire Bagkanligindan
temin edilmistir. (Tablo 4.2)
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Tablo 4.1 Kavsak Kollar1 Pik Saat Trafik Hacimleri (tasit/saat)

Giiney-Kuzey

Kavsak Adi Yaklasim g = 2
o Q @
sl S| 2
-\ =Y =
g |a&| s
Dogu-Bati 476 | 116
K. Meslek Lisesi Kuzey-Giiney | 340 | 80
Bat1 -Dogu 516 | 108
Giiney-Kuzey | 300 [ 84
Dogu-Bati 316 |96 | 84
Lokman Hekim Hastanesi | Kuzey-Giiney | 32 | 80 | 104
Bat1 -Dogu 224 | 48 | 88
Giiney-Kuzey | 228 [52 | 68
Dogu-Bati 220 36 60
Eski Vali Kuzey-Giiney | 240 | 36 | 152
Konagi Bati-Dogu | 312 | 72 |66
Giiney-Kuzey | 244 |48 | 108
Dogu-Bati 450 | 650 2
Soydan Kuzey-Giiney | 380 | 300 | 1
Bat1 -Dogu 220 | 250
Giiney-Kuzey [ 500 | 750
Dogu-Bati 120* | 70 150
-Gii 160 | 50 50
Besyol Kuzey-Giiney
Bati -Dogu 180 | 100 | 140
Gliney-Kuzey 100 100 | 380*
Dogu-Bati 400 | 180 | 150
. -Gii 150 | 60
Ozalp Durag: Kuzey-Giiney
Bati -Dogu - 250
Giiney-Kuzey | - -
Dogu-Bati - -
-Gii 150 | 100 | 150
Yeni Yol Kuzey-Giiney
Bati -Dogu 320 |80
120 | 150
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Tablo 4.2 Kavsak Sinyal Siireleri (Yaltay ve Tanyel, 2022)

7 5
« - S o
S|E|E|2|2]%|sg s
g = 2 (2 =] 5 é >
Kavsak Ad1 Yaklasim s|le (=2 8|2 |E2 €
ZI3|Z2|5|E|lgl2g &
N &= |[»>=]| = 5 2
=
K. Meslek Lisesi Dogu”-Bat1 ) 11154 |25 44
Kuzey-Giiney 2 |15 28 44
. .| Kuzey 2 119 63 82
Lokman Hekim Hastanesi Giiney s |1 |19 - p”
Dogu-Bati 3 | 27 55 82
Kuzey 2 |20) 3 (44 ] 1 68
Eski Vali -
Konagi Giiney 3|1 141 |52](1 68
Dogu-Bati 3 14 1 52 1 68
Soydan Dogu-Bati d 2 |27 2 (20| 1 50
Kuzey-Giiney 111311 (35]1 50

'
/ : l:‘\' 24/ ghs l-‘ g2 Z

.y

“ L g i Sl s

<7 _
AT L

Sekil 4.1 Van Sehir I¢i tiim kavsak noktalar:

12



Sekil 4.2 Van Sehir i¢i yol aginin bir boliimii (Incelenen Alan) Google haritalar Goriintiisii

Kiz Meslek Lisesi

Sekil 4.3 Van Sehir i¢i yol aginin bir boliimii (Incelenen Alan) SIDRA (Yaltay ve Tanyel, 2022)
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4.2 Kavsak Ozellikleri

4.2.1 Besyol Kavsag

5 kollu bir kavsak olup kuzey bat1 yonii tek yon ¢ikis, bat1 yonii tek yon giris ve
diger kollar bolinmis iki seritli, 1s1kli donel kavsaktir. Birlestigi biitiin yollarda
parklanma vardir ve kKavsak girisinden itibaren her kol {izerinde parklanmanin 60 m

den itibaren basladig1 kabul edilmistir. (Sekil 4.4, Sekil 4.5)

ipekyolu iice
/ Milli Egitim

Sekil 4.4 Besyol Kavsag:
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Sekil 4.5 Besyol Kavsagi (SIDRA)

4.2.2. Soydan Kavsag

4 Kkollu 1s1kl1 bir kavsak olup her yonden sola doniis yasagi vardir. Her dort kavsak
kolu boliinmiis yol seklinde iki seritlidir. Kavsakta her koldan sola doniisler
kapalidir. Birlestigi biitiin yollarda parklanma vardir ve kavsak girigsinden itibaren her
kol tizerinde parklanmanin 60 m den itibaren basladig1 kabul edilmistir. (Sekil 4.6,
Sekil 4.7)

Sekil 4.6 Soydan Kavsagi
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Sekil 4.7 Soydan Kavsagi (SIDRA)

4.2.3. Eski Vali Konag Kavsagt

4 Kkollu 1s1ikli bir kavsak olup, kuzey giiney dogrultusu boliinmiis, dogu bati
dogrultusu boliinmemis seklinde iki seritlidir. Birlestigi biitiin yollarda parklanma
vardir ve Kavsak girisinden itibaren her kol tizerinde parklanmanin 60 m den itibaren

basladigi kabul edilmistir (Sekil 4.8, Sekil 4.9)

Sekil 4.8 Eski Vali Konag1 Kavsag:
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RoadName

o
i

Sekil 4.9 Eski Vali Konag1 Kavsagi (SIDRA)

4.2.4, Lokman hekim Hastanesi Kavsagi

4 Kollu 1s1kli kavsagin kuzey-giiney dogrultusu boliinmiis iki seritli, dogu bati
dogrultusu ise boliinmemis 2 seritli kollardan olusmaktadir. Birlestigi biitiin yollarda
parklanma vardir ve Kavsak girisinden itibaren her kol {izerinde parklanmanin 60 m

den itibaren basladig1 kabul edilmistir(Sekil 4.10, Sekil 4.11)
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RoacName

Sekil 4.10 Lokman Hekim Hastanesi Kavsagi

RoadName

Sekil 4.11 Lokman Hekim Hastanesi Kavsagi (SIDRA Programinda)
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4.2.5. Yeni Yol Kavsagi

Dur kontrollii olan bu kavsak, dogu dogrultusu tek yonlii yol (¢ikis) ile Besyol
Kavsagi'na birlesmektedir. Kuzey kolu tek yénlii yol (giris) ile Ozalp Durag
Kavsag’ina birlesmektedir. Bati1 ve giiney Kollar1 boliinmiis ve iki seritli yollardan
olusmaktadir. Birlestigi biitiin yollarda parklanma vardir ve Kavsak girisinden

itibaren her kol iizerinde parklanmanin 60 m den itibaren basladig: kabul edilmistir
(Sekil 4.12, Sekil 4.13).

—
Z
|
|
|
\.

RozdName

|
|
|
|
|

|

|

|

|

|

|

RoadNarm

Sekil 4.13 Yeni Yol Kavsag:
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4.2.6. Ozalp Durag Kavsag

Dur kontrollii olan bu kavsak dogu dogrultusu tek yonlii yol (giris) ile Besyol
Kavsagi’na birlesmektedir. Giiney kolu tek yonlii yol (¢ikis) ile Yeni Yol Kavsagi’na
birlesmektedir. Bat1 ve kuzey kollar1 boliinmiis ve iki seritli yollardan olusmaktadir.
Birlestigi biitiin yollarda parklanma vardir ve kavsak girisinden itibaren her kol
tizerinde parklanmanin 60 m den itibaren basladig1 kabul edilmistir (Sekil 4.14, Sekil
4.15)

Sekil 4.14 Yeni Yol Kavsagi
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RoadName

Sekil 4.15 Yeni Yol Kavsagt

4.2.7 Kiz Meslek Lisesi Kavsagt

4 kollu 1s1kl1 kavsagin kuzey-giiney ve dogu bat1 dogrultusu bolinmiis iki seritli, 2
seritli kollardan olusmaktadir. Her dort kavsak kolu boliinmiis yol seklinde iki
seritlidir. Kavsakta her koldan sola doniisler kapalidir Birlestigi biitiin yollarda
parklanma vardir ve kKavsak girisinden itibaren her kol {izerinde parklanmanin 60 m

den itibaren basladig1 kabul edilmistir (Sekil 4.16, Sekil 4.17).
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Sekil 4.16 Kiz Meslek Lisesi Kavsagt

RoadName
I I

=
T___

— 1 , ==
—n_ " T

Sekil 4.17 Kiz Meslek Lisesi Kavsagi (SIDRA)
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4.3  Model Kurgusu

4.3.1. SIDRA Intersection Programi

SIDRA Intersection programi asagida verilen tiirdeki kavsaklarin modellenmesi
ve degerlendirilmesi i¢in kullanilmakta ve kavsak performanslarini isletim sekli
kavsak geometrisi hizmet seviyesi ve trafik hacmi gibi parametrelere bagl olarak
Olemektedir: Isikli, donel, dur kontrollii (iki yonlii), yol ver kontrollii, tiim yonler dur,
ana-tali yol kontrollii ve 1s1kl1 yaya gecidi kavsaklar1 (Akgelik, 2011; Berktas 2018;
Kayacan, 2022).

SIDRA programinda modelleme yapilirken kavsak geometrisi dogru
olusturulmalidir. Modelleme yapilirken programda meniilere veriler girilir. Bu
veriler arasinda tasit tiirleri, yaklasimlar ve kullandiklar1 geritler de bulunmaktadir.
Bu sayede trafik akimlarmmin her bir seritteki hareketleri ve farkli tasit
kompozisyonlarini seritlere gére inceleme imkani saglanmaktadir. Bunlara ek olarak
serit bazinda ideal doygun akim degeri ve serit kullanim degerleri de

belirlenebilmektedir.

SIDRA Intersection Programi ile serit bazli trafik ag1 modeli de

olusturulabilmektedir. Bu ag modelinin iki temel unsuru bulunmaktadir:

a) alt seritlerdeki kuyruklarin yukari akis seritlerini bloke etmesi nedeniyle
sikisikligin geriye dogru yayilmasinin belirlenmesi ve

b) cikist belirlemek icin asir1 doymus yukari akis seritlerine kapasite
kisitlamasinin uygulanmasidir.

Akim hizlar, dolayisiyla mansap seritlerine giren akimlart siirlandirir. Bu iki

unsur, karsit etkilerle oldukca etkilesimlidir. Bu karsit etkileri dengeleyen bir ¢oziim

bulmak i¢in ag ¢apinda yinelenen bir siire¢ kullanilir.

Tikanikligin geriye dogru yayilmasi, SIDRA yiizdelik kuyruk modeli kullanilarak
kuyruk tikanma olasilig1 hesaplamalarina dayanmaktadir. Bu baglamda ytizdelik sira,
yukar1 yonde bir kavsaga ulasmadan 6nce yeterli depolama alan1 varsa (veya yukari
yonde bir kavsak yoksa) gozlemlenecek kuyruk uzunlugunu temsil eden "olasiliksal
bir 6l¢iidiir". Modele gore kuyruk uzunlugu depolama alanini agtiginda araclar yukari

akis seritlerinde siraya girecektir ( sira yayilimi ). Daha sonra bunlar, yukar1 yondeki
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seritlerdeki diger hareketlerle karisacak (6rnegin, asagi yonde hareket etmeyen,
donen araglarla serit paylasiyor olabilirler) ve kavsak geometrisi de dahil olmak
lizere, yukar1 yondeki kavsagin kosullarina tabi olacaklar (6rnegin, siraya giriyor
olabilirler) kisa serit), serit kullanimi, talep hacimleri, bosluk kabulii, sinyal

zamanlamasi vb. Bu nedenle bu araglar akis yukari kavsakta modellenmistir.

Yukar1 yondeki ve asagi yondeki kesisme kosullar1 arasindaki trafik
etkilesimlerinin, yukar1 yondeki kuyruklarin neden oldugu tikanmadan kaynaklanan
yukar1 yondeki seritlerdeki kapasite azalmalarina (ayn1 zamanda ortaya ¢ikabilecek
kapasite kisitlamasi etkilerine) izin verecek sekilde modellenmesi, karmasik bir
matematik problemi sunar. SIDRA , bu ag§ modelleme problemine bir denge ¢6ziimii
bulmak i¢in yinelemeli bir yaklasim yontemi kullanir (SIDRA Intersection,2020).

SIDRA Intersection Programinin ara yiiz goriintiisii Sekil 4.18’de goriilmektedir.
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Sekil 4.18 SIDRA Programi arayiiz goriintiisii
4.3.2 Yolculuk Yaratim ve dagilim Modelleri (Aimsun Programi)

Dort adimli modeldeki ilk asama, her bolgede baglayan ve/veya biten
yolculuklarin sayisin1 tahmin etmeye yonelik bir yolculuk olusturma ve gezi ¢ekme

stirecidir. Seyahat talebi tahmin siirecinin bu asamasi, seyahat sayisinin bolgesel
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Ozelliklerin bir fonksiyonu oldugu varsayildiginda, ya hane halki diizeyinde ayrik
diizeyde ya da bolgelerin toplam diizeyinde gergeklestirilebilir. Her orijin bolgesi,
sosyo ekonomik Ozelliklerine (arazi kullanimi, gelir diizeyi, ev sahibi olma, araba
sahipligi, istihdam vb.) gore asagidaki fonksiyona goére modellenebilecek bir

yolculuk tiretme kapasitesine sahip olacaktir.
O = f (Vi Vigr - Vi Vi) (4.1)

Benzer sekilde, bir destinasyon olarak her bolge, toplam diizeyde, sosyo
ekonomik oOzelliklerinin bir fonksiyonu olarak modellenebilecek bir gezi c¢ekim

kapasitesine sahip olacaktir.

OD Matrisi: T = [tij ]tij = Baslangig¢ noktasi i ve varig noktasi j arasindaki yolculuk sayisi (4.2)

Toplu bolgesel diizeyde, gezi olusturma ve ¢ekim i¢in en sik kullanilan teknikler

coklu regresyon analizine ve ardindan islevler i¢in ortak bir forma dayanmaktadir.

T, = O, bir orijin ise
(4.3)

T=a,+) aV,V . ) )
b é K {Ti = D, bir destinasyon ise
4.3.3 Yolculuk Dagism Modelleri ve Algoritmalar:

Yolculuk dagitimi, dort Adimli metodolojinin bir sonraki adimidir ve gezi
olusturma/cekim tamamlandiktan sonra gerceklestirilir. Oi seyahatlerinin her birinin
cesitli destinasyonlara dagitilmasindan olusur. Agirlik merkezleri seti tanimlandiktan
sonra, karayolu agi iizerinde istenen hareketler, girisleri her baslangi¢ merkezi
arasindaki akis1 (arastirmanin zaman periyodu boyunca yolculuk sayisi) belirten bir

"baslangic-varis" matrisi cinsinden ifade edilebilir. ve agdaki her hedef merkez:

OD matrisi: T = [tij ]tij = 1 baslangi¢ noktasiyla j varig noktasi arasindaki yolculuk sayisi (4.4)

Her bir bolgenin seyahat liretimi/cazibesini dikkate alarak, seyahat matrisi ve
Baslangi¢-Varis noktasi, OD matrisi olarak da adlandirilan hareketlilik matrisi,

caligma alanindaki ulasim talebini, dagitim problemini modeller (Erlander ve
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Stewart, 1990) ve marjinal kisitlamalar1 karsilayan negatif olmayan bir matrisi {t;j:}

belirlenir:

D t; =0, Vie 1={O0rijin Kimesi} (4.5)
j

Ztij =D, V je J={Destinasyon Kiimesi} (4.6)
J

ve c¢ikis yolculuklarinin toplaminin varis toplamimin ayni olmasi gibi diger

kosullar saglanir:
>.0,=2D, (4.7)

Bu tiim destinasyonlar boyunca her bir baslangi¢ noktasinda iiretilen yolculuklarin
toplaminin, her bir baslangi¢ noktasiin yolculuk iiretme kapasitesine esit olmasi
gerektigi ve tim baslangic noktalarindan her bir varis noktasina gelen tim
yolculuklarin toplaminin, her bir baslangi¢c noktasinin gezi ¢ekim kapasitesine esit

olmasi gerektigi anlamina gelir.

Yolculuk dagilimlarin1 gergeklestirmenin ii¢ yontemi mevcuttur; Furnessing
tekniklerinin baslangic ve varis matrislerindeki biliylimenin faktorlestirilmesi,
yergekimi modeli veya destinasyon se¢imi modeli ve talep modellenmesidir.
(Aimsun, 2023). Aimsun Programmin ara yiiz goriintisii Sekil 4.19’da

goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Aimsun Programi arayiiz goriintiisii

4.3.4 Biiyiime Faktorii Yontemleri (Furnessing)

Onceki bir ¢calismadan veya yeni bir anketten elde edilen temel veya referans gezi
matrisinin {tij} mevcut oldugunu varsayalim. Amag, referans matris yili ile tasarim
yil1 arasindaki ¢alisma alaninin biiyiime orani hakkindaki mevcut bilgileri kullanarak

bir tasarim y1l1 i¢in bir yolculuk matrisini {Tij} tahmin etmektir.

Bu durumda, her bolgede baslayan ve biten yolculuklarin gelecekteki sayisi
hakkinda bilgi mevcuttur. Bu nedenle her bolgeye giris ve ¢ikislarda iki grup biiyiime

faktorii mevcuttur:
strastyla ai ve bj, dyle ki:

T,=abt, Vieland Vjel (4.8)

Cifte kisitlanmis biiylime faktorii olarak bilinen bir model; (2.3) ile tanimlandig1

gibi, kosullar1 saglayan {Tij}'nin hesaplanmasi:

27



3'T,=0, Vie | (4.9)
]
> T,=Dj, Vje (4.10)
i

Zéi =ZE),- (4.11)

Bu, Furness dengeleme prosediiriiyle yapilan ai ve bj biliylime katsayilarmnin
hesaplanmasini gerektirir (Furness, 1965, Fratar 1954, Bregman, 1967). Furness

dengeleme prosediirii asagidaki gibi formiile edilir:

Adim 0. Baslatma Seti 1=0 (yineleme sayisi)
a’ =b? =1Vivjs (4.12)

Adim 1. Satirlar1 dengeleme

gt = Oy (4.13)

| zb}tii

]

Adim 2. Siitunlarin dengelenmesi

b= 2y (4.1)

! Za}tu

Adim 3. Testi Durdurma

Siire¢ i¢in yakinsama testi:

g b +b;
maks{maksi [a, +1a, j,maks( ‘ +1 J}}SE (4.15)
a" b;*

Kabul edilebilir hata € karsilanirsa veya 1+1= Imax (maksimum yineleme sayisina

ulagilirsa), dur.
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Aksi halde 1:=1+1 olarak ayarla ve Adim 1'e don.

(Ortizar ve Willumsen, 1990), biiyiime faktorii yontemlerinin anlasilmasinin
basit olduguna ve gozlemlenen yolculuk matrislerinden ve yolculuk sonu biiyiime
tahminlerinden dogrudan yararlandigina isaret etmektedir. Bu aym1 zamanda
yontemlerin agdaki degisikliklerden dolayr ulasim maliyetlerindeki degisiklikleri
hesaba katmamasindan dolay1 onlar1 kisa vadeli tahminlerle sinirlamaktadir. Ayrica
"yapisal sifirlar1" koruduklarini da belirtmek onemlidir; Temel yil OD matrisinde
sifira esit olan herhangi bir hiicre tij, tahmin edilen Tij OD matrisinde sifira esit

olacaktir.
4.3.5 Aimsun Programunn Kalibrasyonu ve validasyonu

Aimsun programinin validasyonu i¢in yol agma her giris ve ¢ikis noktasinda
gercekteki hacim degerleri ile, aym1 noktalara programda yerlestirilen detektor
sayimlart karsilastirilmistir. Bu islem i¢in GEH (Geoffrey E. Havers) istatistigi
kullanilmistir. Trafik miihendisliginde, trafik tahmininde ve trafik modellemede iki
trafik hacmi kiimesini karsilastirmak icin kullanilan bir formiil olan GEH istatistigi,
Geoffrey E. Havers’dan 1970'lerde Londra, Ingiltere'de ulasim planlayicisi olarak
calisirken buldugu bir yontemdir. GEH istatistigi gercek bir istatistiksel test degildir.

Daha ziyade, ¢esitli trafik analizi amagclar i¢in yararl oldugu kanitlanmis ampirik bir

formiildir. GEH formuli:
_ 2
GEH = M-C)” (4.16)
0.5(M +C)

Burada M, trafik modelinden (veya yeni sayimdan) gelen trafik hacmidir ve C,

gercek trafik sayim degeridir (veya eski sayimdir)
Cesitli GEH degerleri, asagida 6zetlendigi gibi uyumun bir gostergesidir:
GEH<S Akimlar birbiriyle uyumlu
5<GEH<10 Akimlarin daha iyi incelenmesi gerekli

10<GEH Akimlar birbiriyle uyumsuz. Columbia River Crossing (CRC) Project,
(2006)
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Yapilan hesaplamalar sonucunda Aimsun Programinda bulunan biitiin trafik
hacimlerinin gercek trafik hacimlerine yakin oldugu ve hesaplanan GEH degerlerinin

hepsinin “5” ten kii¢iik oldugu goriilmistiir. (Tablo 4.3, Sekil 4.20, 4.21)

Tablo 4. 1 Gergek ve Aimsun Programindan elde edilen trafik hacimleri ve GEH sonuglari

Z
Z - . Giris Cikis Cikis
Z @ Giris . :
52| (Gereek (Aimsun GEH (Gergek | (Aimsun GEH
5 deger)(ts/sa) Degeri) deger) degeri)
= g s (ts/sa) (ts/sa) (ts/sa)
=
A 150 155.3 0.428971 180 172.6 0.557321
B 250 245.7 0.273133 400 386.2 0.696029
C 260 254.1 0.367996 270 251.5 1.14567
D 270 268 0.121942 330 317.5 0.694713
E 400 398.7 0.065053 250 2435 0.413795
F 624 637.1 0.521689 556 592 1.502611
G 1100 1106 0.180661 870 819.1 1.75148
H 360 362.6 0.136785 464 457 0.326199
' 280 280.3 0.017924 116 120.3 0.395596
J 316 314.1 0.107044 348 329.5 1.005153
K 352 348.1 0.208449 312 287 1.44458
1200 -

ke ® Gercek Deger

S 1000 ex es

E B Ainsum'in {irettigi deger

pl=1)]

[-P]

a

=

o

[P

«

=

1723

© p—(

o

* p—(

&

A B C D E F G H 1 J K
Ag'a giris noktalar:

Sekil 4.20 Gergek trafik hacim degerleri ile Aimsun sonuglariin karsilastirilmasi (Giris noktalarr)
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900 -
800 - u Gergek Deger
700 - B Ainsum'in iirettigi deger

Cikis Hacim Degerleri ts/sa

A B C D E F G H 1 J K
Ag'dan Cikis Noktalari

Sekil 4.21 Gergek trafik hacim degerleri ile Aimsun sonuglarinin karsilastirilmasi (Cikis noktalari)

4.3.6. Atama Model Kurgusu

Yolculuk dagtim fonksiyonu olarak iistel bir dagitim fonksiyonu olan
Fijm (Cijm) = Ci}fm (4-17)
kullanilmigtir. (o degeri 0.1 alinmustir)

Bu fonksiyonun biiyiik seyahat mesafeleri veya maliyetleri i¢in nispeten dogru
oldugu, kii¢iik mesafeler igin ise daha az dogru oldugu kabul edilmektedir. Pratikte
nadiren kullanilir. 0=2 ise Newton modeli elde edilir. Adi farkli onerilse de, ulagim
planlamasinda 'yergekimi modeli' adi, Newtonian denklemi de dahil olmak {izere ¢ok
cesitli dagitim fonksiyonlarini kullanan yolculuk olusturma modelleri i¢in kullanilir.

Yolculuk Matris dengelemesi i¢in Furness iterasyonu uygulanmistir.

4.4 Analizler

4.4.1. Senaryolar
4.4.1.1 Asama I

Calismada Van il merkezi yol agmin bir béliimii kullanilmistir. Ag {izerindeki

kavsak noktalar1 SIDRA (akgelik & ortaklari Signalized & unsignalized Kavsak
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Tasarim ve Arastirma Yardimi) Kavsak analiz programi ile tasarlanmis ve yol ag1
olusturulmustur. Yol aginda bulunan sinyalize kavsaklara Van Biiyiikk Sehir
Belediyesinden temin edilen trafik hacimleri, sinyal devre siireleri ve faz programi

herhangi bir degisiklik yapilmadan uygulanmistir ve sistem ¢alistirilmistir.

Segilen yol agi lizerinde yer alan Cumhuriyet Caddesi (yol I) ilk durumda trafige
acikken, yol yenileme calismalar1 kapsaminda tamamen trafige kapatilmistir. Bu
durumda bagli yollarda kuyruk uzunluklarmin arttifi ve sistemde tikanmalarin
meydana geldigi goriilmiistiir. Yapilan ilk calismada Soydan Kavsaginin dogusunda
bulunan Kiz Meslek Lisesi Kavsag tizerindeki gecikme, doygunluk derecesi ve CO,

emisyonu parametreleri karsilastirilmistir.
4.4.1.2 Asama 11

Asama [D’de verilen iki senaryo i¢in olusturulan ag geometrisi, Aimsun
Programinda olusturularak, mevcut verilere gore her giris ve ¢ikis noktast i¢in
toplam yolculuk talep degerleri kullanilarak yolculuk talep matrisi olusturulmustur.
Talep matrisindeki her yondeki toplam degerler rastgele dagitilarak Aimsun
Programina eklenmistir. Tablo 4.4 mevcut talep matrisi, sinyal siireleri ve yol
geometrisinde Aimsun Programinda sistem ¢aligtiritlmig, bu ¢alistirma sonucunun,
talep matrisinde rastgele dagitim yapilmasi nedeniyle SIDRA Programinda elde
edilen sonuglar ile uyumlu olmadigr gozlenmistir. SIDRA Programiyla uyumun
saglanabilmesi i¢in Aimsun Programinda her yola yerlestirilen detektorler ile
yeniden trafik sayimmi yapilarak, trafik hacim degerleri SIDRA Programina girilmis
ve sistem ¢alistirilarak optimum sinyal siireleri elde edilmistir. Son olarak, Aimsun
Programinda, mevcut durum, Cumhuriyet Caddesi’nin kapali oldugu ve sinyal
stirelerinin degistirilmedigi durum ve SIDRA Programindan elde edilen optimum

sinyal siirelerinin uygulanmasi ile elde edilen durumlar karsilagtirilmistir.

Yukarida bahsi gegen asamalar i¢in islem adimlari sekil 4.22°de goriilmektedir.
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I. ASAMA

KAVSAK VERILERININ
SIDRA INTERSECTION
PROGRAMINA GIRISi, AGIN
TESKILI VE SISTEMIN
MEVCUT FAZ PLANLARINA
GORE GALISTIRILMASI

YOL AGINDA CUMHURIYET
CADDESININ KAPATILARAK
YAKIN KAVSAK GECIKME
DOYGUNLUK VE CO,
SALINIMI DEGERLERININ
KARSILASTIRILMASI

II. ASAMA

O-D MATRISININ OLUSTURULMASI
VE YOL AGININ AIMSUN
PROGRAMINDA TESKIL EDILEREK
MEVCUT FAZ PLANLARINA GORE
CALISTIRILMASI (YOLCULUK
DAGITIMI VE ATAMA)

AIMSUN PROGRAMINDA
DETEKTOR SAYIMI MARIFETIYLE
TRAFIK HACIM DEGERLERININ
YENIDEN BELIRLENMESI

A 4

AIMSUN PROGRAMINDAN ELDE
EDILEN TRAFIK HACIM
DEGERLERININ SIDRA
PROGRAMINA GIRILEREK
SINYAL SURELERININ
OPTIMIZASYONU

SIDRA PROGRAMINDAN ELDE
EDILEN OPTiMUM SINYAL
SURELERINI AIMSUN
PROGRAMINDA KULLANARAK
HER BIR LINK iCIN BULGULARIN
ELDE EDILMESI

Sekil 4.22 Islem Adimlar
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BOLUM BES
ANALIZ BULGULARI

5.1 Senaryo Sonuclarinin Karsilastirilmasi (Asama I)

5.1.1 Gecikme(kontrol)

Sekil 5.1, Kavsak I'de (Kiz Meslek Lisesi Kavsagi) meydana gelen gecikme
farkin1 gostermektedir. Dogu yaklasiminda, gecikme ¢ok biiylik miktarda artmis ve
hizmet seviyesi "D"den "F"ye degismistir. Kavsak I ile Kavsak II arasindaki yol
kapali. Kuzey yaklasiminda gecikme bir miktar artarken, direkt geciste servis
seviyesi ("D") degismezken, saga doniislerde hizmet seviyesi "E" ye diigsmiistiir..

Diger yaklasimlarda herhangi bir degisiklik gozlemlenmemistir.
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LOSA Lose Losc Loso LCSE LOSF  Continuous

Sekil 5.1 Yol I agik (a) ve kapali (b) oldugu igin kavsak I gecikmesi (Yaltay ve Tanyel, 2022)

5.1.2 Doygunluk Derecesi

Kuzey ve dogu yaklasimlarda, doygunluk derecesi artmis ve Kavsak I ile Kavsak

IT arasindaki yolda hacim/kapasite "1" degerini asmistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 Yol I agik (a) ve kapali (b) oldugundan kavsak I doygunluk derecesi (Yaltay ve Tanyel,
2022)

5.1.3 CO, Emisyonu (Toplam)

Gecikme ve doygunluk derecelerine bagli olarak dogu ve kuzey yoniinden gelen

araglarda CO; emisyonlar1 artmis ve bu oran 6zellikle dogu yoniinden gelen araglarda

cok yiiksek degerlere ulasmistir (Sekil 5.3)

Exst | torh | Viest | Intersecton South Zast Noth West Intersacton
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oz |y ) CO2(Tows) | 810 13200 1461 1144 18418
184 l J l
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e Z B: Z [N £ [ 5 “-”t
% 4 l §  T33¢mmmm R F4 B: &
g < . g 129 3 g 22
{ g 2 142.4
| 4 / -4
RoadName ’/
RoadName

i i

Sekil 5.3 CO2 Emisyonu (Toplam) yol | olarak kavsak I agik (a) ve kapali (b) (Yaltay ve Tanyel,
2022)
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5.2 Senaryo Sonug¢larmin Karsilastirilmasi (Asama II)

Ag lizerindeki linklerin numaralar1 ve yonleri sekil 5.4’de gdsterilmistir.

Sekil 5.4 Agdaki Linklere ait numara ve yonler

5.2.1 link 274 icin hiz yogunluk dagilimlart

Link 274 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangici donel kavsaga (Besyol
Kavsag), bitisi ise dur kontrollii Ozalp Duragi Kavsagina baghdir. Baslangic orta ve
bitis noktalarindaki detektdr sayimlarindan elde edilen hiz yogunluk grafikleri
incelendiginde yolun bitis noktasindan yapilan sayimlara gore (sekil 5.5, sekil 5.6
Sekil 5.7) mevcut durumda 45-50 km/saat araliginda bulunan hiz dagilimi, bakim
caligmasi sirasinda 30-40 km/saat araligina diismekte ve yapilan sinyal diizenlemesi

sonucunda 35-45 km/saat araligina artarak iyilesmektedir.
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Sekil 5.7 Link 274 Hiz yogunluk dagilim (bitis noktast)

5.2.2 link 275 igin hiz yogunluk dagilimlar

Link 275 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangici ve bitisi dur kontrollii olan
kavsaklardan sirasiyla Ozalp Durag1 ve Yeni Yol Kavsagina baglidir. Baslangic orta
ve bitis noktalarindaki detektdr sayimlarindan elde edilen hiz yogunluk grafikleri
incelendiginde yolun baslangic noktasindan yapilan sayimlara gore (sekil 5.8, sekil
59 Sekil 5.10)mevcut durumda yaklasik 15-25 tasit/km araliginda bulunan
yogunluk, bakim ¢aligmasi sirasinda 20-40 ts/km aralifina yilikselmekteve yapilan
sinyal diizenlemesi sonucunda bu deger yaklasik olarak ayni kalmaktadir. Hiz

degerinde ise iyilesmeler gdzlenmektedir.
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Sekil 5.10 Link 275 hiz yogunluk dagilimi (bitis noktast)

5.2.3 Link 271 igin hiz yogunluk dagilimlart

Link 271 tek yonli olarak kullanilmaktadir. Baslangici ve bitisi dur kontrollii ve
donel kavsak olan sirasiylaYeni Yol ve Besyol Kavsagina baglidir. Baslangig orta ve
bitis noktalarindaki detektér sayimlarindan elde edilen hiz yogunluk grafikleri
incelendiginde yolun bitis noktasindan yapilan sayimlara gore (sekil 5.11, sekil 5.12
Sekil 5.13) mevcut durumda 15-110 ts/km araliginda bulunan yogunluk dagilimi,
bakim calismasi sirasinda 20-40 tg/km araliina diismekte ve yapilan sinyal
diizenlemesi sonucunda bu deger yaklasik ayni kalmaktadir. Hiz degerlerinde

lyilesmeler gbzlenmektedir.
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Sekil 5.13 Link 275 hiz yogunluk dagilimi (bitis noktast)

5.2.4 link 283 icin hiz yogunluk dagilimlar

Link 283 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangic1 ve bitisi sinyalize ve dur
kontrollii olan kavsaklardan sirasiyla Kiz meslek lisesi ve Yeni Yol Kavsagina
baglidir. Baslangi¢ orta ve bitis noktalarindaki detektor sayimlarindan elde edilen hiz
yogunluk grafikleri incelendiginde yolun baslangic noktasinda yapilan sayimlara
gore (sekil 5.14, sekil 5.15 Sekil 5.16) mevcut durumda 38-43 km/saat araliginda
bulunan hiz dagilimi, bakim ¢aligmasi sirasinda 30-33 km/saat araligina diismekte ve
yapilan sinyal diizenlemesi sonucunda tekrar 38-40 km/saat araligina artarak
tyilesmektedir. Ayrica bakim ¢alismasi durumunda yogunluk degeri , 8-25 ts/km den
25-38 ts /km’ye yiikselmis, yeni devre siireleri uygulandiginda bu deger 20-30 ts/km
‘ye kadar iyilesmistir.
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Sekil 5.16 Link 283 hiz yogunluk dagilimi (bitis noktasi)

5.2.5 Link 284 i¢in hiz yogunluk dagilimlart

Link 284 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baglangici ve bitisi dur kontrollii ve
sinyalize kavsaklardan sirasiyla Yeni Yol Kavsagi ve Kiz Meslek Lisei Kavsagina
baglidir. Baslangi¢ orta ve bitis noktalarindaki detektdr sayimlarindan elde edilen hiz
yogunluk grafikleri incelendiginde yolun baslangi¢c noktasinda sayimlara gore (sekil
5.17, Sekil 5.18 Sekil 5.19) mevcut durumda 30-35 km/saat araliginda bulunan hiz
dagilimi, bakim g¢aligmasi sirasinda 38-40 km/saat araligina yiikselmis ve yapilan

sinyal diizenlemesi sonucunda 42-45 km/saat araligina artarak iyilesmektedir.
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5.2.6 link 272 icin hiz yogunluk dagilimlart

Link 272 tek yonli olarak kullanilmaktadir. Baslangici ve bitisi sinyalize
kavsaklardan sirasiyla Soydan ve Kiz Meslek Lisesi Kavsagina baglhdir. Baslangig
orta ve bitis noktalarindaki detektdor sayimlarindan elde edilen hiz yogunluk
grafikleri incelendiginde yolun bitis noktasindan yapilan sayimlara gore (sekil 5.20,
sekil 5.21 Sekil 5.22) mevcut durumda 32-36 km/saat araliginda bulunan hiz
dagilimi, bakim ¢alismasi sirasinda 20-40 ts/km yogunluklsarinda 30-35 km/saat, 90-
120 tg/km yogunluklar1 arasinda 15-28 km/saat degerlerini almistir.yogunluk

degerleri benzer sonuglar verirken hiz degerlerinde iyilesmeler goriilmuistiir.
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Sekil 5.22 Link 272 hiz yogunluk dagilimi (bitis noktast)

5.2.7 link 273 icin hiz yogunluk dagilimlart

Link 273 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangici ve bitisi sinyalize
kavsaklardan sirasiyla Kiz Meslek Lisesi ve Soydan Kavsagina baglidir. Baglangi¢
orta ve bitis noktalarindaki detektdr sayimlarindan elde edilen hiz yogunluk
grafikleri incelendiginde yolun Baslangic noktasindan yapilan sayimlara gore (sekil
5.23, sekil 5.24 Sekil 5.25) mevcut durumda 40-45 km/saat araliginda bulunan hiz
dagilimi, bakim c¢aligmasi sirasinda 35-45 km/saat aralifina diismekte ve yapilan

sinyal diizenlemesi sonucunda 45-55 km/saat araligina artarak iyilesmektedir.
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Sekil 5.25 Link 273 hiz yogunluk dagilimi (bitis noktasi)

5.2.8 link 281 icin hiz yogunluk dagilimlart

Link 281tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangici ve bitisi sinyalize olan
kavsaklardan sirasiyla Lokman Hekim Hastanesi ve Kiz Meslek Lisesi Kavsagina
baglidir. Baslangi¢ orta ve bitis noktalarindaki detektor sayimlarindan elde edilen hiz
yogunluk grafikleri incelendiginde yolun baslangi¢ noktasindan yapilan sayimlara
gore (sekil 5.26, sekil 5.27 Sekil 5.28) mevcut durumda 35-38 km/saat araliginda
bulunan hiz dagilimi, bakim ¢aligmasi sirasinda 28-32 km/saat araligina diismekte ve
yapilan sinyal diizenlemesi sonucunda 37-40 km/saat araligina artarak

iyilesmektedir.
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Sekil 5.28 Link 281 hiz yogunluk dagilimi (bitis noktast)

5.2.9 link 282 icin hiz yogunluk dagilimlart

Link 282tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangici ve bitisi sinyalize olan
kavsaklardan sirasiyla Kiz Meslek Lisesi ve Lokman Hekim Hastanesi Kavsagina
baglidir. Baslangi¢ orta ve bitis noktalarindaki detektor sayimlarindan elde edilen hiz
yogunluk grafikleri incelendiginde yolun baslangi¢c noktasindan yapilan sayimlara
gore (sekil 5.29, sekil 5.30 Sekil 5.31) mevcut durumda 15-25 ts/km yogunluk
araliginda hiz degerleri 38-45 km/saat aralifindayken, bakim ¢aligmasi sirasinda
yogunlugun arttig1 ve hiz degerlerinin 18 km/saat’e kadar diistiigii gdzlemlenmistir.
Yapilan sinyal diizenlemesi sonucunda hiz degerleri 25 km/saat {istline ¢ikmis ve bu

arada yogunluk degeri de maksimum 70 ts/saat olmustur.
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5.2.10 link 279 i¢in hiz yogunluk dagilimlart

Link 279 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baglangici ve bitisi sinyalize olan
kavsaklardan sirasiyla Eski Vali Konagi ve Lokman Hekim Hastanesi Kavsagina
baglidir. Baslangi¢ orta ve bitis noktalarindaki detektor sayimlarindan elde edilen hiz
yogunluk grafikleri incelendiginde yolun baslangi¢c noktasindan yapilan sayimlara
gore (sekil 5.32, sekil 5.33 Sekil 5.34) mevcut durumda 35-40 km/saat araliginda
bulunan hiz dagilimi, bakim c¢aligmasi sirasinda 28-30 km/saat araligina diismekte ve
yapilan sinyal diizenlemesi sonucunda 28-35 km/saat araligina artarak

tyilesmektedir.
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5.2.11 link 280 ig¢in hiz yogunluk dagilimlar

Link 280 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangici ve bitisi sinyalize olan
kavsaklardan sirasiyla Lokman Hekim Hastanesi ve Eski Vali Konagi kavsagi’na
baglidir. Baslangi¢ orta ve bitis noktalarindaki detektor sayimlarindan elde edilen hiz
yogunluk grafikleri incelendiginde yolun bitis noktasindan yapilan sayimlara gore
(sekil 5.35, sekil 5.36 Sekil 5.37) mevcut durumda 30-33 km/saat araliginda bulunan
hiz dagilimi, bakim ¢aligmasi sirasinda 28-32 km/saat aralifina diismekte ve yapilan

sinyal diizenlemesi sonucunda 30-34 km/saat araligina artarak iyilesmektedir.

57



Hiz (km/saat)

Hiz (km/saat)

N
o

w
a1

w
o

N
ol

N
o

=
(&)

60

50

N
o

w
o

N
o

=
o

: b

® Mevcut durum

® Bakim Calismasi var
(sabit devre siiresi)

© Bakim Calismas1 Var
(Yeni devre Siireleri)

10 20 30 40 50 60 70 80
Yogunluk (Tasit/Km)

Sekil 5.35 Link 280 hiz yogunluk dagilimi (baslangi¢ noktasi)

Ry ..

e o © °
° < o @
o o 9% Y
[ 2N ) ’ o
®e
® Mevcut durum ) % °
e 04
® Bakim Caligmasi var PY ° ‘
(sabit devre siiresi)
©® Bakim ¢alismas1 var(Yeni
devre siireleri)
20 40 60 80 100 120
Yogunluk (Tasit/Km)

Sekil 5.36 Link 280 hiz yogunluk dagilimi (orta nokta)

58

90

140



w
o

[
25
o 5%000 ¢
®
%20 € [ ) [}
< o®
< ° v
[ ]
E 15 o
e
N ® Mevcut durum
= 10
= o
® Bakim Calismasi var
5 (sabit devre siiresi)
Bakim Caligmasi Var
(Yeni devre Siireleri)
0
0 20 40 60 80 100 120 140

Yogunluk (Tasit/Km)

Sekil 5.37 Link 280 hiz yogunluk dagilimi (bitis noktast)

5.2.12 link 277 igin hiz yogunluk dagilimlari

Link 277 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangic1 ve bitisi sinyalize olan
kavsaklardan sirasiyla Soydan ve Eski Vali Konagi Kavsagina baglidir. Baslangig
orta ve bitis noktalarindaki detektdor sayimlarindan elde edilen hiz yogunluk
grafikleri incelendiginde yolun baslangi¢c noktasindan yapilan sayimlara gore (sekil
5.38, sekil 5.39 Sekil 5.40) mevcut durumda 40-45 km/saat araliginda bulunan hiz
dagilimi, bakim c¢aligmasi sirasinda 23-26 km/saat aralifina diismekte ve yapilan

sinyal diizenlemesi sonucunda 33-37 km/saat araligina artarak iyilesmektedir
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5.2.13 link 278 icin hiz yogunluk dagilimlar

Link 278 tek yonlii olarak kullanilmaktadir. Baslangici ve bitisi dur sinyalize olan
kavsaklardan sirasiyla Eski Vali Konagi ve Soydan Kavsagia baglidir. Baslangic
orta ve bitis noktalarindaki detektdr sayimlarindan elde edilen hiz yogunluk
grafikleri incelendiginde yolun baslangi¢ noktasindan yapilan sayimlara gore (sekil
5.41, sekil 5.42 Sekil 5.43) mevcut durumda 33-35 km/saat araliginda bulunan hiz
dagilimi, bakim c¢aligmasi sirasinda 32-36 km/saat aralifina diismekte ve yapilan

sinyal diizenlemesi sonucunda 37-43 km/saat araligina artarak iyilesmektedir
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5.2.14 Ag genelinde gecikme

Mevcut faz plani, bakim caligmasi sirasinda uygulandiginda ortalama gecikme
yaklasik % 118 artmistir. Yeni devre siireleri uygulandiginda bu deger %65.67 ye
diismiistiir. Ayrica bakim ¢aligsmasi sirasinda mevcut devre siireleri yerine yeni devre
stireleri kullanildiginda ortalam gecikme %31.59 oraninda azalmistir (Sekil 5.44,
Tablo 5.1)

Tablo 5. 1 Ortalama Gecikme (Ag Geneli)

Mevcut Bakim Caligsmasi var (sabit Bakim Caligmasi var (yeni
Durum devre siiresi) devre siireleri)
Ortalama 80.138 174.704 132.768

gecikme (sn/km)
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Sekil 5.44 Ortalama gecikme degerleri (Ag geneli)

5.2.15 Ag genelinde ortalama yogunluk

Mevcut faz plani, bakim g¢alismasi sirasinda uygulandiginda ortalama yogunluk

yaklasik % 81.59 artmustir. Yeni devre siireleri uygulandiginda bu deger %33.14’e

diismiistiir. Ayrica bakim ¢aligsmasi sirasinda mevcut devre siireleri yerine yeni devre

stireleri kullanildiginda ortalama yogunluk %36.39 oraninda azalmistir (Sekil 5.45,

Tablo 5.2)

Tablo 5. 2 Ortalama yogunluk (Ag Geneli)

Mevcut Bakim Bakim
durum calismasi var caligmasi var
(sabit devre (yeni devre
stiresi) stireleri)
Ortalama yogunluk (ts/km) 14.7732 26.8277 19.6694
30
25 ® Mevcut durum
20
15 A m Bakim calismasi var (sabit
10 - devre siresi)
5  Bakim galismasi var (yeni
devre sireleri)
O 4
Ortalama yogunluk

Sekil 5.45 Ortalama yogunluk degerleri (Ag geneli)
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5.2.16 Ag genelinde ortalama CO, emisyonu

Mevcut faz plani, bakim ¢alismasi sirasinda uygulandiginda ortalama yogunluk
yaklagik % 17.35 artmistir. Yeni devre siireleri uygulandiginda bu deger %8.24°e
diismiistiir. Ayrica bakim g¢alismasi sirasinda mevcut devre siireleri yerine yeni devre
stireleri kullanildiginda CO, emisyonu %8.41 oraninda azalmistir (Sekil 5.46, Tablo
5.3)

Tablo 5. 3 Ortalama CO; emisyonu (Ag Geneli)

Mevcut Bakim c¢alismasi | Bakim ¢alismasi
durum var (sabit devre | var (yeni devre
stiresi) siireleri)
Ortalama CO, emisyonu 2.25x10° 2.64 x10° 2.44 x10°

2700000
2600000
B Mevcut durum
2500000
2400000 . | y
2300000 = Bakim calismasi var (sabit
devre siiresi)
2200000 |
2100000 Bakim g:allsm?m var (yeni
devre siireleri)
2000000

Ortalama CO2 emisyonu

Sekil 5.46 Ortalama CO2 emisyonu (Ag geneli)

5.2.17 Ag genelinde ortalama NOy emisyonu

Mevcut faz plani, bakim ¢alismasi sirasinda uygulandiginda ortalama NOy
emisyonu yaklasik % 23.83 artmistir. Yeni devre siireleri uygulandiginda bu deger

%9,76’ya diigmiistiir. Ayrica bakim ¢aligsmasi sirasinda mevcut devre siireleri yerine
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yeni devre siireleri kullanildiginda NOx emisyonu %12.8 oraninda azalmistir (Sekil
5.47, Tablo 5.4).

Tablo 5. 4 Ortalama NOXx emisyonu (Ag Geneli)

Mevcut Bakim calismasi | Bakim c¢alismast
durum var (sabit devre | var (yeni devre
stiresi) stireleri)
Ortalama NOy emisyonu 3,387.74 4,194.88 3,718.33

5,000.00
4,000.00 - B Mevcut durum
3,000.00 -
B Bakim galismasi var (sabit
2,000.00 - devre siiresi)
1,000.00 - m Bakim galismasi var (yeni
devre sireleri)
0.00 -
Ortalama NOx emisyonu

Sekil 5.47 Ortalama CO2 emisyonu (Ag geneli)

5.2.18 Ag genelinde Aimsun Simiilasyonundan elde edilen sonuclar

Asagida verilen sekillerde ag iizerinde mevcut sinyal siireleri (Cumhuriyet
Caddesi Agik) Sekil 4.48 (a), mevcut sinyal siireleri (Cumhuriyet Caddesi kapali)
sekil 4.48 (b) ve SIDRA ile optimize edilmis yeni sinyal siireleri (Cumhuriyet
Caddesi kapali) (Sekil 4.48 (c)) durumlari i¢in ag tizerindeki linklerin renkleri
goriilmektedir. Ug durum da incelendiginde, ag iizerindeki yolun kapatilmasi ile yesil
ve sart renkten tuirruncu ve kirmiziya donen yollar iizerinde SIDRA ile sinyal
siirelerinin  diizenlenmesi sonucu iyilesmeler olmus ve tekrar sar1 renge
donmiistiir.(Kirmizi en yogun durumu, turuncu ve sari orta yogun durumlar1 ve yesil

en diisiik yogun durumu temsil etmektedir.
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(©)

Sekil 5.48 Cumhuriyet Caddesinin agik (a) kapali (b) (mevcut sinyal siireleri) ve kapali (c) (SIDRA
ile diizenlenmis yeni sinyal siireleri) oldugu durum

67



5.3 Sonuc ve Oneriler

Yol bakim ve yenileme caligmalari nedeniyle zaruri olarak kapatilan sehir ici
agindaki herhangi bir yol, trafik sikigikligina, kuyruklanmalara ve dolayisiyla hizmet
diizeyinin diigmesine neden olmaktadir. Bu durum mevcut sinyal faz planlarinin

yetersiz oldugunu géstermektedir.

Yapilan ¢alisma mevcut Sinyal siirelerinin yol bakim ve yenileme caligmalari
yapilirken diizenlenmesi trafik yogunlugu ve akim hizim1 olumlu yo6nde
degistirebilecegini ve bu sayede olumsuz g¢evresel etkilere neden olan CO;, ve NOX

emisyonun da azalabilecegini gostermektedir.

Sonraki c¢alismalar i¢in ¢esitli bilgilendirme sistemleri kullanilarak yol agini
kullanacak stirticiilerin bilgilendirilmesi ile yol agi trafik durumu ve ¢evresel

etkilerin incelenmesi Onerilebilir.
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