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Istanbul metropoliinde, niifus ve yerlesim alanlarmm artmasi,
ulagim sorunlarmin da biiyiimesine neden olmaktadir. Kentin hem
glinimiizdeki sorunlarmin ¢dziimii i¢cin hem de gelecekte karsi
karsiya kalabilecegi tehditlere karst kapsamli bir ulasim
planlamasima gereksinimi vardir. Ulagim planlama siirecinde trafik
mithendisligi ¢aligmalar ile tasarimlar yapilarak planlama kararlar
ongorilmelidir. Planlama ¢aligmalarinin yiiriitiilmesinde akilc1 ve
kalici kararlar verilebilmesi i¢in bilimsel metodlardan faydanilmasi
gerekmektedir. Planlama kavrami uzun, orta ve kisa olmak tizere ii¢
farkli sekilde ele alinmaktadir. Kisa vadeli ¢6ziim Onerilerinin
degerlendirilmesinde ve kisith bir (kavsak, koridor gibi) alami
kapsayan mikro simiilasyon bu ¢aligmanin ana konusunu
olusturmaktadir. Calisma kapsaminda modelleme yontemi olan
simiilasyon ele alinmis ve mikro olgekli bir simiilasyon modeli
olusturulmustur. Trafik sorunlarina yonelik iiretilen bir projenin
analizi yapilarak mevcut durumun ve Oneri projenin performansi
degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore 6neri modelimizin mevcut
duruma gore yaklasik olarak ortalama gecikme siiresinde %27,
ortalama durma sayisinda %43, ortalama hiz degerinde %15, toplam
gecikme siiresinde %10, toplam gecikme siiresinde %27 ve toplam
seyahat siiresinde %5 daha iyi sonuglar elde ettigi tespit edilmistir.
Caligma sonucunda mikro olgekli model yonteminin ulasim
planlamast siireglerine dahil edilmesi gerekliligi vurgulanmustir.
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Abstract

The increase in population and residential areas in the Istanbul
metropolis causes transportation problems to grow. The city needs
a comprehensive transportation planning both for the solution of its
current problems and for the threats it may face in the future. In the
transportation planning process, planning decisions should be
foreseen by making designs with traffic engineering studies. In order
to make rational and permanent decisions in the execution of
planning studies, it is necessary to benefit from scientific methods.
The concept of planning is handled in three different ways as long,
medium and short. Micro-simulation, which covers a limited area
(such as intersection, corridor) and evaluates short-term solution
proposals, is the main subject of this study. Within the scope of the
study, simulation, which is a modeling method, was discussed and a
micro-scale simulation model was created. The current situation and
the performance of the proposed project were evaluated by
analyzing a project produced for traffic problems. According to
these results, our recommendation model achieved approximately
27% better results in average delay time, 43% in average number of
stops, 15% in average speed, 10% in total delay time, 27% in total
delay time and 5% in total travel time compared to the current
situation. detected. As a result of the study, it was emphasized that
the micro-scale model method should be included in the
transportation planning processes.

Keywords: Microscopic traffic simulation, performance criteria,
transportation projects, urban transportation.
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1. GIRIS

Kent i¢i ulagim, kentsel yasamin yaya ve tasit hareketlerinden, arazi kullanimina kadar ulagim alt
ve list yapilarina iligkin kapsamli planlanmasi gereken bir sistemdir.

Kentsel ulagimin planlanmasi, bir kentin ulasim ana planindan veya imar planinin ulasim ile ilgili
kararlarindan, bir yaya alaninin, bir kavsagin planlanmasma kadar, degisik nitelikli ulagim
arastirmalar1 ve farkli 6l¢eklerde proje tasarimlariyla ilgilidir. Kentsel gelismeyi belirleyen imar
planlarinin iskeleti sayilan yol agini belirleyecek ulasim planlamasi planlama hiyerarsisi i¢inde
vazgecilmez bir 6gedir. Kent i¢i ulasim projeleri kapsaminda; ana caddeler, imar bolgesini asan
toplayici caddeler, imar bolgesi i¢in toplayict yollar, dagitict yollar, ara (tali) sokaklar, tasit ve
yayanin birlikte kullandig1 ara yollar, yaya caddeleri, konut bdlgesi yaya yollari, bisiklet yollar1
disiiniilebilir.

Kentlerde niifus artis hizina ve asir1 niifus yi1gilmalarina bagl olarak arazinin izin verdigi 6l¢iide
yasam alanlarmin genisledigi goriilmektedir. Bu durum mekansal biiyiimeyi ortaya ¢ikarmis
mekansal biiyiime ekonomik ve sosyal faaliyetlerin biiylimesine sebep olmustur. Biiyiime hizinin
artisina baglh olarak kentlerdeki yaya ve ara¢ hareketliligi artmis ve ulagim sorunlari meydana
gelmistir. Bu sorunlar yasam kalitesini diisiirmektedir ve en 6nemlileri; trafik sikisikligi, trafik
kazalarinin artmast, otopark yetersizligi, zaman kayb1 hava ve giiriiltii kirliligi olarak siralanabilir.
Tiim bu sorunlarin ¢oziimlerine yonelik kentlerde planlama calismalarina ihtiya¢ artmaktadir. Bu
sorunlarin ¢ozlimleri icin gelistirilen projelerde farkli disiplinlerle birlikte c¢aligmalarin
yapilmamasi, sorunun ¢dziimii i¢in gegici diizenlemeler yapilip uzun vadeli planlar iginse gerekli
yatirimlarin yapilamamasi kent i¢i ulagim sorunlarinin daha da artmasina sebep olmaktadir.

Ulasim ve trafik sorunlar1 tilkemizde tek bir kurum iizerinden ele alinmamakta olup, parcgaci bir
yaklagimla ele alinmaktadir. Bu sebeple istenilen sonuglara ulagsmak gii¢clesmektedir. Kapsamli ve
bir biitlin olarak yapilmasi gereken planlama ¢alismalari yetersiz olup, gelecege yonelik planlama
kararlar1 alinamamaktadir.

Ulasimda planlama noktasindaki eksiklerin yani1 sira ulagim ya da trafik diizenleme projeleri uzun
vadede etkileri olan ve maliyeti yiiksek olan yatirimlardir. Ayn1 zamanda geri doniisii olmayan
sonuglari meydana getirebilmektedir. Bu yiizden dogru olarak belirlenen 6ncelikler i¢in en fazla
yararn saglayacak sekilde ekonomik kaynaklarin kullanilmasi ¢ok onemlidir. Maliyet ve zaman
kayiplarinin 6niine gegilmesi igin ulasima modellemenin entegre edilmesi ile bilimsel metodlardan
faydanilarak mevcut duruma ait degerlendirmeler yapilmali, trafik problemleri dogru tespit
edilmeli ve ¢oziime yonelik en dogru projenin secimi gerceklestirilmelidir.

Calisma kapsaminda kent i¢i ulasim kavrami ve projelendirme asamalarinda trafik miithendisligi
ve tasarimsal anlamda dikkat edilmesi gereken hususlar anlatilmig olup, mikrosimiilasyon yontemi
detaylandirilarak uygulama ornegi ile birlikte ulasimda modellemenin 6nemi vurgulanmustir.

Gelisen simiilasyon teknolojileri sayesinde ulasim sistemin mevcut durumu simiilasyon ortamina
yansitilarak, sisteme uyacak kavsak c¢oziimleri ve yol aglart hizli ve kapsamli bir sekilde
tiretilebilmektedir. Ayrica simiilasyon programlar1 farkli senaryolarda yol tizerindeki sistemin
nasil davrandigini1 gérmemize, gerekli gordiigiimiiz degisiklikleri hizlica degistirip tekrar gozlem
yapabilmemize olanak saglar.

Karayolu ulagiminin temeli olan kavsaklar bir ulagim sistemi i¢inde trafik akiminin en fazla

kesintiye ugradigi noktalar olup, bircok bilimsel arastirmada ele alinmistir. Kavsaktaki akim
hareketlerinin detayl1 olarak incelenebildigi mikrosimiilasyon yontemi bu calismanin yontemi
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olup, kent i¢i ulasim sorunlarinin bilimsel yontemlerle analiz edildigi bir¢ok ¢alismanin da konusu
olmustur.

Oktan (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, Erzurum ilinde bulunan sehrin 6nemli kavsaklari olan
Istasyon kavsagi, Gez kavsagi, Istanbulkapi kavsaklarmin olusturdugu koridor, simiilasyon
yontemi kullanilarak modellenmis ve kavsaklarin seyahat siiresi, ortalama gecikmesi, karbon
monoksit(CO) ve azot oksitler(NOx) olan sera gazlari ile ugucu organik bilesik(VOC) hava
Kirleticilerinin emisyon salimimi, yakit tiiketimi ve kuyruk uzunlugu gibi parametrelerinin
iyilestirilmesi i¢in farkli senaryolar analiz edilmistir.

Irgat (2019) tarafindan yapilan calismada 6nemli trafik sorunlarindan olan kazalar ele alinmis ve
simiilasyon yontemi olarak Visum Safety kaza analizi programi ile kazalar ile trafik verilerini
iliskilendirerek analizler yapilmistir. Trafik hacmi, trafik yogunlugu, hizlar ve arag¢ cinsleri gibi
trafik parametrelerinin kazalar ile iligskilendirilmesi kazalarin yorumlanmasinda ve dnlemlerin
alinmasinda daha etkili olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Incelemeler sonucunda goriildiigii iizere trafik simiilasyon programlar1 sayesinde kavsak veya
kavsaklarin olusturdugu koridorlarin mevcut veya tasarimlarinin simiilasyon modeli olusturularak
sistemde meydana gelen seyahat siireleri, durma sayilar1 ve gecikmeler gibi kavsak performansini
belirleyen parametreler analiz edilebilmektedir.

Calismamizda proje tasarim siireci tamamlanmig olan bir koridora ait mevcut durum ve proje
sonrast durum irdelenerek bu koridordaki kavsak tasarimlarinin uygunlugu incelenmis, proje
tasariminin ne denli dogru oldugu sorgulanmistir. Bu amagla modeli olusturan yol aginin ¢esitli
kriterlere gore performanslar1 degerlendirilerek analiz sonuglar1 paylagilmistir. Uygulama alam
olarak yasam kalitesini son derece olumsuz etkileyen ulasim sorularinin ist seviyede oldugu
Istanbul ili Esenyurt ilgesi segilmistir.

Yontemimizin mikrosimiilasyon olmasi sebebi ile detay proje calisilacagindan il genelinde en
yogun niifusa sahip olan Esenyurt il¢esi kapsaminda kentsel haraketliligin en fazla oldugu Ahmet
Arif Caddesi ve etki alanindaki caddeler modellenmistir. Caddeler tizerinde belirlenen kavsaklarin
olusturdugu koridorun analizi yapilarak mevcut trafik durumlari tespit edilmistir. Trafik sorunlari
tespit edilen koridor {iizerinde imar durumuna gore Onerilen kavsak geometrik diizenleme
projesinin de modeli hazirlanarak kavsaklar i¢cin problem ¢6ziimleri degerlendirilmistir. Boylece
kavsaklarda hazirlanan projenin nasil bir iyilestirme sagladigi performans degerleri alinarak
belirlenmistir.

2. KENT iCi ULASIM KAVRAMI

Ulasim, insan, hayvan veya nesnelerin yer degisimi ile ilgili bir konudur. Yerlesik hayata gecilmesi
ile birlikte ulagimin 6nemi artmastir.

Kent i¢i ulasim ise kentte yasayan niifusun aktivitelerinden olusmaktadir. Kent i¢i ulasim eski
donemlerde yaya ve hayvan giiciine dayali araglarin hareketini kapsamakta iken, sonralarda
calisanlarin isyerlerine ve evlerine ulagma ihtiyacinin ortaya ¢ikmasi ile birlikte kent i¢i ulagim
tiirlerinin bugiin ki haline gelmistir. (Oncii, 1997)

Ulke niifusunun artmasinin yani sira, kirda yasayan niifusun azalmasi kent niifusunun ise yiiksek
oranda artmasi birtakim sonuglar1 meydana getirmistir. Ulasim bakimindan bu artisin sonucu;
ekonomik faaliyetlerin artmast ile birlikte kisi bas1 giinliik yolculuk oraninin yilikselmis olmasidir.
Bu durum tiim kent genelindeki toplam yolculuk sayisini da arttirmaktadir. Yolculuk sayilarinda
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artis ve yolculuk tiplerindeki farklilar sebebi ile ulasim sektoriiniin kapsami da genislemektedir.
Giliniimiizde kentsel mekanlardaki yolculuk sayilari ile birlikte yolculuk uzunluklar1 da artmakta
ve yolculuk tipi ise motorlu ara¢ yolculuguna doniigsmektedir.

Kent i¢i ulasim sistemleri, otobiisler, minibiisler, rayl1 sistemler, taksiler, taksi-dolmuslar, servis
araclar1 ve binek tasitlardan olusmaktadir. Kent biiyiikliigiine bagl olarak seyahat siiresi ve ulasim
tiird se¢imi degismektedir (Tiwari, 20006).

Kent i¢i ulasimin kapsaminda genel olarak karayolu, demiryolu ve denizyolu yer almaktadir.

Kent i¢i ulasim tiirlerini karayolu, demiryolu ve denizyolu basliklar1 altinda siiflandirmak
miimkiin olup, bu tiirler Sekil 1’de gosterilmistir.

—‘ Kara Yolu Ulasimi

* Yaya ve Bisiklet

* Bireysel Ulasim (Otomobil/Taksi)
* Lastik Tekerlekli Toplu Ulagim

* Yiik Tagimalari

—‘ Demir Yolu Ulasim

* Rayli Toplu Ulagim

—‘ Denizyolu Ulagim

Sekil 1. Kent i¢i Ulasim Tiirleri

3. PROJE TASARIM iLKELERI

Tasarim anlamina gelen dizayn (design) sozciigli Latince disignare sozciigiinden gelmekte olup,
Roénesans’tan sonra ‘tasarim’ sozciigii Fransizca dessiner, Italyanca disegno’dan Ingilizce’ye
girmistir. S6zciik, bugiin ¢izim, eskiz ve ayn1 zamanda planlama ve tasarlama anlamlarina gelen
seyleri icermektedir (Barnard, 2002).

Tasarim; kentin doniisiimii ve yeniden kurgulanmasidir. Ama tasarim, kenti var eden biitiin
detaylarin, mesela kopriilerin, yollarin, kaldirimlarin, park ve bahgelerin dizayn edilerek ortaya
¢ikma meselesidir (Gezgin, 2007).

Tiim alanlarda tasarim yapilmakta olup, her alanda tasarima ait belli temel tasarim ilkeleri
bulunmaktadir. Basarili bir tasarim olusmasi i¢in konu 6zelinde tasarim ilkeleri belirlenerek,
yaraticilik ile birlestirilmeli ve uygulanmalidir. Ulagim projeleri i¢inde tasarim ilkeleri sorun
tespiti ve ¢oziim yontemlerine yonelik olarak belirlenmekte ve genellesmektedir.

3.1. Kent i¢ci Ulasim Tasarim

Kent i¢i ulasim, kentli niifusun artarak devam eden yolcu ve mal hareketlerini igermektedir.
Kentlerin yayilarak biiylimeleri ve otomobil sahipligi yolculuk mesafelerinin ve taleplerinin
artmasina sebep olmaktadir. Ulagim sistemleri bu biiylimeyle birlikte meydana gelen yolculuk
taleplerine cevap veremediginden, kentlerde ulagim ve trafik problemleri ortaya ¢ikmaktadir.
Kentli niifus, zamanla artan motorlu ara¢ kullanimindan koétii yonde etkilenmistir. Ulasimda
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yasanan sorunlar, trafik sikisiklari, trafikte olusan zaman kayiplari, maliyetler ve bu sorunlara
bagli bedensel ve psikolojik etkiler kisilerin yasam kalitesini olumsuz etkilemektedir. Yolculuk
mesafelerinin artmasi ile trafikte gegirilen siirede de artis ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum maliyetleri
de arttirmakta ve bu maliyetler tiim {ilke ekonomisi i¢in kayiplara yol agmaktadir.

Ortaya ¢ikan olumsuz sonuglar en fazla, birden ¢ok yolun kesistigi noktalar olan kavsaklarda
meydana gelmektedir. Yapilan arastirmalar sonucu kent i¢i ulasim aginda meydana gelen
gecikmelerin %70’den fazlasinin kavsaklardaki zaman kayiplarindan kaynaklandigi, kazalarin da
%40-60’min kavsaklarda gergeklestigi goriilmektedir (Yayla 2004).

Kent i¢i ulasim problemlerinin ¢6ziimii kentsel yagsam kalitesinin arttirilmasi i¢in ¢gok 6nemli olup,
saglikli ve kalici ¢oziimlere ihtiyag vardir. Bu coziimler kapsaminda iiretilen tiim ulagim
projelerinin en iyi hizmeti vermek amaciyla belli ilkelere dayandirilmasi gerekmektedir. Ulagim
sorunlarinin en sik goriildiigii birimin kavsak noktalar1 olmasi sorunu temelde ele almamiz
gerektigini ortaya koymakta olup bu ¢alisma kapsaminda kavsak tasarim ilkeleri arastirilmistir.

Mevcut durumda faaliyette olan kavsaklarda iyilestirme ve yeni yapilacak kavsaklarin
stirdiiriilebilir faaliyet gdstermesi igin en iyi ¢oziimii liretme amaci ile bazi ilkeler kavsaklarin
temel tasarim ilkeleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar giivenlik, yeterli hizmet diizeyi,
ekonomi ve ¢evreye duyarliliktir (Came1 2019).

Kavsaklarin diizenlenmesinde; trafik devamliliginin saglanmasi, giivenligin artirilmasi, hizin
uygun seviyede tutulmasi, gecikmelerin azaltilmasi, yeterli hizmet seviyesinin saglanmasi,
kullanict isletme maliyetlerinin diisiiriilmesi amaci glidiilmelidir.

Bu nedenle kavsak planlamasinin giivenlik, konfor, kapasite faktorleri goz 6niinde bulundurularak
belirlenen temel ilkeleri asagidaki sekildedir (Murat, Y.Sazi Kavsaklarin Planlamasi Ders Notlar1).

Siirticiiyii sasirtacak karisik diizenlemelere gidilmemelidir.

Trafik akimlarindaki kesisme ihtimalleri en az seviyede tutulmalidir.
Kavsak yaklasim kollarinda giivenlik faktoriine dikkat edilmelidir.
Kavsaktan gecen ana trafik akimi en az sapan akim olmalidir.
Kavsak gecis hizlarinda kontrol fiziki yapilar ile saglanmalidir.

4. PERFORMANS KRIiTERLERI

Performans, belirli amaglara yonelik planli etkinlikler sonucu nicel ya da nitel olarak deger
kazanmis bir kavramdir (Eraslan ve Algiin, 2005).

Projelerde performans 6lclimii ile konu 6zelinde belirli kriterlere bagli olarak projenin hedefleri
dogrultusunda isleyis seviyesi ve ne kadar basarili ilerleme oldugu ortaya koyulmaktadir.

Kavsak performanslarinda cesitli kriterler degerlendirmekte olup, bu kriterlerden 6ne ¢ikanlar,
seyahat siiresi, tasit gecikmesi, kuyruk uzunlugu ve hiz degerleridir.

Gecikme, kuyruk uzunlugu ve hiz parametreleri seyahat siiresine dogrudan etki eden

parametrelerdir. Diger taraftan literatiir arastirmalarinda emisyon salinimi ve yakit tiikketimi gibi
trafigin olumsuz gevresel etkilerinin degerlendirilebilecegi parametreler de 6ne ¢ikmaktadir.
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Seyahat siiresi, bir tasit icin kavsak yada koridor boyunca baslangic noktasi ile bitis noktasi
arasindaki mesafeyi aldigi stiredir.

Gecikme, tasitlarin, kavsaktaki diger tasitlar, kavsak geometrisi ve sinyalizasyon sistemleri
nedeniyle, kavsakta kaybettigi zaman olarak tanimlanmaktadir. Gecikme parametresi, yavaslama-
durma ve hizlanma gecikmesi olmak iizere {i¢ bilesenden olusmaktadir (Cakici, 2020).

Kuyruk uzunlugu, kavsak yaklagim kollarinda yer alan tagitlarin hareket etmeden durdugu
durumlarda olusturduklar1 mesafedir.

Kavsaklar i¢in isleyis seviyesini gosteren husus kavsagn yol hizmet diizeyidir. Yol hizmet
diizeyleri (Level of Service, LOS) A ile F arasinda bir dlgeklendirme ile belirlenir (Traffic
Engineering Handbook; TEH, 2010). A hizmet diizeyi en iyi diizeydeki kullanim kosullarini temsil
ederken, F hizmet diizeyi (LOS F) en kotii diizeydeki kullanim kosullarini temsil eder. Bu kosullar
yolculuk siiresi, manevra yapabilme kabiliyeti, gecikme degerleri ve siiriiciiler i¢in saglanan
konforu igermektedir.

A diizey, trafik akiminda, siiriiciiler yol kosullarindan neredeyse hi¢ etkilenmezler, trafik akimi
icinde hiz bakimindan hareket serbestligi vardir.

B diizey, A seviye gibi serbest akim hizinda ya da ¢ok yakin hizlarda yolculuga imkan tanir; ancak
slirlis esnasinda diger kullanicilarin varligi hissedilmeye baglanir. Hiz1 belirleme 6zgiirliigi vardir
ancak, yolda manevra yapma kabiliyeti A diizeyine gore azalmaktadir. A ve B diizeylerinde,
meydana gelecek trafik kazasi gibi faktorlerin trafik akimina etkisi ¢ok azdir.

C diizey yolculuk serbest akim hizinda ya da yakin hizda devam edilirken, serit degistirme gibi
manevralar siirlanir bu yiizden siiriiciiler tarafindan serit degistirme manevralar1 oldukga dikkatli
yapilmaktadir. C diizeyinde konfor genel olarak anlamli bir diizeyde azalmaktadir. Trafik kazasi
gibi bir olay meydana geldiginde, kuyruklar olusmakta ve gecikmeler yasanmaktadir.

D diizeyinde trafik sorunlarinin karsimiza ¢iktig1 gériilmekte olup, hizlar, trafik yogunluguna bagl
olarak biraz diismekte ve manevra yapma 6zgiirligii sinirlandirtlmistir. Trafik kazalari gibi olaylar
neticesinde yol tizerinde uzun kuyruklar olugsmaktadir.

E diizeyi trafik talebinin karsilanamadigi akimin neredeyse durma seviyesine yaklastigi diizeyi
ifade eder. Genel olarak, manevra hareketi yiiksek oranda sinirli ve siiriiciiler igin konforsuz bir
yolculuk, fiziksel ve psikolojik rahatsizliklar meydana gelmektedir.

F diizeyi, trafik akiminda aksaklik oldugu anlamina gelen hizmet diizeyini ifade eder. Tasitlarin
trafik hiz1 oldukga diisiik hizlara iner ve genellikle de tamamen durma noktasina gelirler. Bu durma
noktasi F diizeyin en belirgin 6zelligidir.

5. MIKROSIMULASYON YONTEMI
5.1. Mikro-Simiilasyon Kavram
Ulasim modellemede, Istanbul Ana Ulagim Plani, Istanbul Geneli Toplu Tagima Optimizasyonu
Modeli, Talep Y&netimi Modelleri makro dlgek, geometrik diizenleme tasarimlarmi kapsayan On

Proje, Uygulama Projesi gibi detay iceren planlar mikro oOlgek simiilasyon kapsamlarina
girmektedir.
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Simiilasyon, 6zde deneysel nitelikli matematiksel modellestirme teknigi olarak, sistemin
davranigini inceleme ve tanimlama, sistemdeki degismelerin etkilerini belirleme ve bdylece
gelecekteki davraniglari tahmin etme amaci tasiyan deneysel ve uygulamali bir metodolojidir
(Kavcar, 2004). Simiilasyon; bir sistemin neden sonug iliskilerine bagli olarak sistem
davraniglarinin izlenmesini saglayan bir modelleme teknigidir. Simiilasyonun amaci tasitlarin
sistem i¢indeki davranislarini elde ederek kiyaslamak ve gorsel olarak da ortaya sunmaktir.

Mikro-simiilasyon ise; otoyol veya kent i¢i ulasim sistemlerinde; mevcut trafik ve Oneri projelerin
performansini  degerlendirmek i¢in, mikro zaman araliklariyla tasit hareketlerinin
modellenmesidir. Mikro-simiilasyon da modelci, ulasim plancisi tarafindan belirlenen seyahat
modelini igletir. Yolcu ve araglarin hareketlerini, kesisimleri ile olusan kavsaklari modelleyerek,
trafik dinamiklerine ait bir¢ok bilgiyi elde edebilmektedir.

Mikrosimiilasyon yazilimlari ile;
e Kavsagin geometrik diizenlemesi
Trafik hacim artigi, Agir tasit sayist
Parklanma
Toplu tagima giizergahi ve durak yerleri, Varsa toplu tagima dnceligi,
Kavsak sinyalli ise sinyal siireleri,
Arterin ortalama hizi,
gibi veriler kullanilarak kavsagin mevcut ¢aligma sekli ve yeni bir tasarimimiz varsa; bu tasarimin
bugiin ve gelecekteki durumunun tespiti ve gézlemi yapilir.

Simiilasyon programlart ile kazanilacak avantajlar1 asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir.

e Karar vericilerin mevcut trafik durumunun yorumlanmasini saglamak

e Trafik sorunlarinin ¢6zlimii i¢in farkli senaryolarin modellenmesini saglamak,

e Senaryolar1 uygulamadan dnce proje se¢imini yapacak kurum ve kisilere degerlendirme
imkani sunmak,

e En iyi isleyis sonucunu sunan senaryonun tespit edilmesini saglayarak se¢im kolayligini
saglamak,

e Kavsak iyilestirmesini artirmaya yonelik projeler i¢in maliyetleri en aza indirebilmeyi
saglamak,

e Zaman tasarrufu.

Mikro-simiilasyon analizi karar vericilerin en dogru proje alternatifini segmesi igin bir aragtir.
Herhangi bir trafik diizenleme projesi i¢in, geri doniisii olmayan ya da ¢ok biiylik maliyetli olacak
hatalarin sahada yapilmasini engellemektir. Mikro-simiilasyonun kapsaminda asagidaki konular
yer almaktadir.
o Kavsak Geometrileri Karsilastirilmasi
Ag Ve Hareket Modelleri
Kapasite Analizi
Sinyal Sistemleri
Anayol / Otoyol Simiilasyonu
Ulasim Gelistirme Planlamasi
Trafik Yonetimi
Toplu Tagima Simiilasyonu
Yaya Simiilasyonu
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5.2. Modelin Hazirlanmasi

Mikrosimiilasyon,ile aldigimiz sonuglart diisiinecek olursak, zengin bilgi igeriginin yani sira,
fazlaca zaman ve detayli kaynak gerektiren bir c¢alismadir. Mikro-simulasyon 4 asamadan
olusmaktadir. Modeli olustururken veri toplama, simiilasyon yazilimina aktarma, animasyonlar1
olusturma analiz ve degerlendirme asamalar1 tamamlanmalidir.

Bir mikro-simiilasyon modeli uzman ve tecriibeli trafik miihendisleri tarafindan, yeterli zaman ve
kaynak kullanimi ile uygun yazilim programlar1 kullanilarak ve yerel duruma gére modelin
kalibresi yapilarak hazirlanmalidir.

5.2.1. Veri toplama

Proje asamasinda mevcut durumun analizine yonelik yapilmasi gereken en temel is dogru ve
yeterli veriyi temin etmek olmalidir. Mevcut durum bilgilerinin derlenmesi ve degerlendirilmesi
amaci ile arazi bilgileri, ulasim sistemi verileri, trafik verileri, geometrik veriler gibi bilgilerin
eksiksiz olarak temin edilmesi gerekmektedir.

Trafik verileri yollardaki tasit miktarlar, zirve saat degerleri, tasit hizlari, yaya hareketliligi,
kavsaktaki kaza raporlar1 gibi verilerdir.

Veri merkezli karar alabilmek, veriye dayali problem ¢ozebilmek, performans dlgebilmek gibi
amaglar dogrultusunda trafik miihendisligi ¢calismalarinda trafik sayimi yapilmaktadir. Sekil 2°de
trafik akimlarindaki trafik verilerinin tasit tiplerine ve akim yonlerine gore gosterildigi 6rnek bir
sayim foyii yer almaktadir.

AKIM HAREKETLERI | 1. AKIM_MODAL SPLIT - TUREL DAGILIM
E: saBabH|oGLEN]AkSAM| [zAamAN | oTomosit [kamyoneT| Taksi [T MiNUBUsIsERvis M'm] LET.T |AGIR TASIT
1-2::| 2403 0 2476 SABAH 1171 294 193 77 632 6 30
1-3 0 0 0 OGLEN 0 0 0 0 0 0 0
AKSAM 1515 349 164 50 353 4 41

241 0 0 0
2-3 0 0 0 2. AKIM_MODAL SPLIT - TUREL DAGILIM
: OTOMOBIL| KAMYONET|  TAKSi | T. MINUBUS|SERVIS MiN] LET.T |AGIR TASIT
: 0 0 0 0 0 0 0
31| 2467 0 2721 OG 0 0 0 0 0 0 0
3-2:| 2380 0 2673 0 0 0 0 0 0 0
U1 0 0 0 3. AKIM_ MODAL SPLIT - TUREL DAGILIM
- U-2 0 0 0 ZAMAN | OTOMOBIL| KAMYONET|  TAKSi |T.MINUBUS[SERViIS MIN| iET.T |AGIRTASIT

U-3 0 0 0 SABAH | 2555 463 463 145 1132 26 63
H OGLEN 0 0 0 0 0
300

KAVSAK BILGILERI
ILCE:| ESENYURT
GRUP: 0
KAV. NO: 0
KAV. ADI: | ESENYURT - 38055
TARIH:| 21.01.2020

Sekil 2. Sayim Foyii Ornegi, (ISBAK, 2020)

Veri toplama asamasinda elde edilen verilerle simiilasyon kalibre edilmelidir.
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5.2.2. Model kalibrasyonu

Modellemeye teskil edecek verilerin toplanmasindan sonra modelleme, simiilasyon hazirlama ve
kalibrasyon asamasina gecilmektedir. Bu asamada mikro-simiilasyon yazilim programlar
kullanilmaktadir. Bir¢ok simiilasyon yazlimi mevcut olup, yaygin olarak kullanilan VISSIM
programi ¢alismamizda kullanilan mikrosimiilasyon yazilimidir.

VISSIM, R. Wiedemann (1974) tarafindan gelistirilmis, siiriiciilerin fiziksel ve psikolojik
davraniglarini kullanan simiilasyon yazilimidir. VISSIM, her bir siiriiciiye ait siirlicii davranislari
araglarinin teknik kapasitelerine bagli olarak modellenir. Siiriiciiler i¢in davranis modelleri, segilen
hiz ile mesafeye cevabin siiflandirilmasi ile olusturulur. Siiriiciiler, gereksinimler dogrultusunda
veya daha hizli ilerlemek amaciyla serit degistirmeye karar verirler. VISSIM’de dort siiriis modeli
belirlenmistir; serbest siiriis, yaklagsma, takip etme, frene basma. Her bir modelde, siiriiciiler takip
mesafelerine gore tepki verme veya dnceden belirlenmis hedef hiza ulasmaya ¢alisma gibi farkl
davranislarda bulunurlar (Gomes vd., 2003; PTV, 2005).

Mikro modelde mevcut durumun anlasilabilmesi i¢in 6ncelikli olarak veriler toparlanarak sisteme
aktarilir. Ardindan mevcut durum ile benzetim modelimizin ayni olmasi i¢in model kalibrasyonu
yapilir. Mevcut durum kalibrasyonu i¢in bir¢ok yontemden faydalanilmaktadir. Bu yontemlerden
Geoffrey E. Havers istatistigi (GEH) ile benzetim modeli ile sahada gozlenen tasit hacim degerleri
kullanilarak GEH degeri hesaplanmaktadir (CRC, 2006).

GEH = (M — C)?/(0,5%(M + C))

M: Gozlemlenen deger
C: Simiilasyondaki deger

Elde edilen GEH degeri 5’in altinda bir degere sahip olmas1 benzetim modelinin kalibre edildigi
anlamina gelmektedir (Bayata ve Bayrak 2018).

Mikroskobik simiilasyon modellerini kalibre etmek i¢in GEH analizi ile birlikte, tasit takip ve serit
degistirme teorleri ulagim iyilestirmelerinin dogru degerlendirilmesinde etkilidir.

Tasit takibi, siiriiciilerin takip mesafelerindeki kararlarini, giivenli bosluklar1 korumak i¢in hiz
degisikliklerini kapsar.

Bir siiriicii asagidakileri degerlendirerek baska bir araci takip eder(Al- Hameedaw1,2017):
Uzaklik

Hiz farki

Tepkime siiresi

Arag performansi

Serit degistirme, bir aracin bir seritten bitisik seride ge¢mesidir. Serit degistirme mikroskobik
trafik simiilasyonunda 6nemli bir bilesendir.

Benzetim modellerinin bir diger 6nemli asamasi ise dogrulama (validation) asamasidir. Modelin

dogrulanmasi olusturulan model ile modellenen sistemin dogrulugunun arastirilmasidir. Modelden
elde edilen sonugclar ile gergek verilerin tutarlilig1 incelenir.
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5.2.3. Analiz ve degerlendirme

Mevcut durumun simiilasyon ile irdelenmesi, yetersizliklerin ortaya konulmasini saglarken, 6neri
projenin simiilasyon iizerinde test edilmesi, oneri projedeki olumsuzluklarin tespit edilip gerekli
diizenlemelerin yeniden yapilmasini saglamaktadir.

Simiilasyonda test edilecek tiim alternatifler i¢in; Ortalama Durma Sayisi (adet/tasit), Ortalama
Hiz (km/saat), Ortalama Gecikme (sn), Sistemi Terk Eden Tasit Sayis1 (adet/saat), Seyahat Siiresi
(saat), CO* Emisyonu (kg), NOx* Emisyonu (kg), Yakit Tiiketimi (kg), Toplam Gecikmeler (saat)
gibi performans kriterleri analiz edilerek raporlanip, kiyaslanabilmektedir.

Modelleri hazirlanan kavsaklarin ya da ulasim aginin performans analizini yapmak i¢in Sekil 3’te
gosterilen kriterler simiilasyon yazilimlarinin sonug raporlari tizerinden elde edilmektedir.

/l/ , J
Arag

Durma
Sayisi

Gecikme

Sireleri

Toplam
Seyahat
Siiresi

Yakit
Tiiketimi
Y

Emisyon

Degerleri

Sekil 3. Performans Kriterleri

[zlenen simiilasyon modellerine gore;
e Koridor ve kavsaklardaki eksiklikler tespit edilerek, yeni geometrik diizenlemeler,
e Sinyal gereksinimleri,
e Oneri alternatiflerin kiyas1 kontrollii bir sekilde siirdiiriilebilmektedir.

Mevcut durum ve 6neri durum simiilasyon modelleri kalibrasyonu asagidaki kontrol kriterlerinden
gecirilerek deneyimli personeller tarafindan gergeklestirilmelidir.
e Trafik Verilerinin Kontrolii
Geometrik Verilerin Kontrolii
Sinyalizasyon Verilerinin Kontrolii
Hacim-Hiz Kontrolii
Model Parametrelerinin Kontrolii

5.2.4. 2 ve 3 boyutlu animasyonlar

Mevcut yolag bilgilerinin, toplu tasima verilerinin ve trafik sayim verilerinin mikro simiilasyon
programinda modellenmesi ile proje gorselleri proses ¢iktisi olarak elde edilmektedir. Bu modeller
2 ve 3 boyutlu olarak elde edilmekte olup, Sekil 4’de hazirlanmis 6rnek bir mikro-simiilasyon
gorseli yer almaktadir.
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Sekil 4. Mikro-simiilasyon Gérseli- Altgegit Projesi, (ISBAK, 2020)

6. UYGULAMA ORNEGI: ESENYURT iLCESi AHMET ARiF CADDESI

Gilinlimiizde niifus ve niifus yogunlugunun artmaya devam ettigi gozlenen kentlerde ulagim
ihtiyaci da giderek artmakta ve karmasik hale gelmektedir (Yigit ve Suri, 2020).

Istanbul ilinin 2021 ilgelere gore niifus verileri incelendiginde Esenyurt ilgesi en yiiksek orana
sahip oldugundan ¢alisma yapilan kavsaklar son yillarda yiiksek niifus artiginin ve yapilagmanin
meydana geldigi Esenyurt ilgesinden secilmistir. Esenyurt il¢esinin niifus artis hiz1 ve yogunlugu
incelenmis ve Istanbul il genelindeki ortalamalardan yiiksek degerlere sahip oldugu tespit
edilmistir. Tablo 1°de Istanbul ve Esenyurt i¢in niifus bilgileri verilmistir.

Tablo 1. Niifus ve Yiizol¢iimii Verileri, TUIK

Niifus Bilgileri Yiiz Ol¢iimii
2011 2021 (Km2)
. 13.624.240 15.840.900 5313,0
Istanbul
500.027 977.489 42,9
Esenyurt

Esenyurt ilgesindeki sanayi aktivitelerinin yiiksek oranda olmasi niifusun gelisimini ve dagilimini
etkileyen en énemli faktordiir. Tlgede Istanbul Sanayi Odasinin verilerine gore 990 adet fabrika,
atdlye ve iiretim tesisi faaliyet gostermektedir (Ayhan, 2019). Esenyurt sahip oldugu sanayi tesisi
bakimindan Istanbul’daki ilgeler igerisinde Basaksehir’den sonra 2. ilge konumundadir (Ayhan,
2019).

Tim bu gelismelerin beraberinde ticari ve sosyal hareketliligin yogun olmasi neticesinde arag
hareketliliginin de iist seviyelerde olmasi kaginilmazdir. Bu dogrultuda trafik yoniinden gozlem
yapilarak, ilce merkezindeki ara¢ hareketliliginin yogun oldugu arterlerden olan Ahmet Arif
Caddesi, 19 Mayis Bulvari, Nazim Hikmet Bulvari, Gazi Caddesi ve Cumhuriyet Caddesi ile
baglantili olan cadde ve sokaklarin olusturdugu yol ag1 ¢alismaya dahil edilmistir. Calisma
kapsaminda simiilasyon yontemi ile kavsaklarin analizi bu bolimde anlatilmakta olup, simiilasyon
modeli oncesinde alanla ilgili detayl bilgiler 6.1 baslik numarali ‘‘Calisma Alanindaki Mevcut
Durum Bilgileri’” boliimiinde derlenmistir.
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6.1. Calisma Alanindaki Mevcut Durum Bilgileri
6.1.1. Konum bilgileri

Istanbul ilinin Avrupa yakasinda giineybati kesiminde bulunan Esenyurt ilgesinin giineyinde
Beylikdiizii il¢esi, dogusunda Biiyiikcekmece, kuzeyinde Basaksehir ve dogusunda Avcilar ilgeleri
bulunmaktadir. Sekil 5°te Esenyurt ilgesinin Istanbul iizerindeki konumu gosterilmistir. Esenyurt
ilgesi Istanbul Havalimanma kus ugusu yaklasik 23 km, 15 Temmuz Sehitler Kpriisiine 30 km,
Fatih Sultan Mehmet K&priisiine 32 km mesafede yer almaktadir.

ISTANBUL HAVALIMANI

: KUZEY MARMARA

OTOYOLU

0-6 BAGLANTI
YOLU

D-100

Sekil 5. Esenyurt Ilgesinin Konumu

Calisma alanmin kapsaminda bulunan arterler ise Yesilkent Mahallesi smirlar1 igerisinde
bulunmaktadir. Esenyurt ilgesi Istanbul’un en kalabalik ilgesi, Yesilkent mahallesi ise ilgenin
merkezi olarak degerlendirilebilecek konumda ve islevde oldugundan yiiksek niifusa sahiptir.
Calisma alan1 glizergahinda Eseyurt Necmi Kadioglu Devlet Hastanesi gibi 6nemli kamusal alan
ile agirlikli olarak 6zel tip merkezleri, diiglin salonlari, ticari fonksiyonu olan ¢esitli diikkkan ve
isyerleri bulunmaktadir. Sekil 6°da yer alan haritada ¢alisma alan1 kapsamindaki yol giizergahi ve
cazibe merkezi olan Eseyurt Necmi Kadioglu Devlet Hastanesi gosterilmistir.

163



Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi 22(43), Bahar 2023, 152-178.

ERZURUM KONGRE CAD.

_ CUMHURIYET CAD)

Necmi Kadioglu Dev.

FATIH SULTAN MEHMET
CAD.

Sekil 6. Calisma Alan1 Kapsamindaki Yol Giizergahi

6.1.2. Niifus verileri

Istanbul ilinin 2021 ilgelere gore niifus verileri incelendiginde Esenyurt ilgesi en yiiksek, Adalar
ilgesi ise en diisiik degerlere sahiptir. Sekil 7°de yer alan haritada Istanbul’daki ilgelerin niifus
biiyiikliikleri renk bazinda siniflandirilarak aciktan koyuya dogru niifus artiglar1 gosterilmistir.
Haritadan da algilanacagi gibi yogun niifusa sahip Esenyurt ilgesi koyu mavi renk ile
gosterilmistir.

Sekil 7. Istanbul ili IIgelere Gére Niifus Gosterimi, IBB Cbs Veri Sistemi
TUIK rakamlarma gore Istanbul’un niifusu 2021 yilinda 15 milyon 840 bin 900 kisi, Istanbul’un

en kalabalik ilgeleri sirastyla; 977 bin 489 kisi ile Esenyurt, 805 bin 930 kisi ile Kiigiikgekmece ve
744 bin 351 kisi ile Bagcilar’dir.

164



M. Seker Murat, L. Suri Kent ici Ulasim Projelerinde Mikrosimiilasyon Yonteminin Kullanilmasi: Esenyurt Ahmet Arif Caddesi Ornegi

BASAKSEMIR
1503243)

BAGCILAR
(744381)

ESENYURT
(977489)

KUCUKCEKMECE
(803930)

AVCILAR
{457981)

BAHGELIEVLER
(605300)

Sekil 8. Esenyurt ilgesi ve Yakin Cevresi Nufus Verileri, IBB Cbs Veri Sistemi

Esenyurt ilgesine komsu ve yakin ¢evresinde olan ilgelerin yogun niifusa sahip oldugu bilgisi elde
edilmis olup Sekil 8’de yer alan haritada bu bilgi gorsel olarak gosterilmistir.

Esenyurt ilgesindeki niifus bilgileri elde edilmis olup, 2011 ve 2021 yili niifus artig hiz1 ve
yogunlugu incelenmistir. Bu bilgilere gére Sekil 9°da da gosterildigi gibi Istanbul i¢in son 10
yildaki ortalama yillik artis hiz1 %1,4 iken Esenyurtta bu deger 4,9’dur.

Sekil 9. Niifus Artis Hiz1 (Son 10 Y1l Yillik Ortalama), TUIK
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= 2011 m 2021

Sekil 10. Niifus Yogunlugu, TUIK

Sekil 10°da gosterildigi gibi Istanbul i¢in 2021 yilinda niifus yogunlugu 2981,50 kisi/km? iken
Esenyurtta bu deger 22774,70 kisi/km?’dir.

6.1.3. imar durumu verileri
Esenyurt ilgesi plan ¢aligmalar1 2013 yilinda yapilmis olup, ¢alisma alaninin kapsaminda olan imar

plam “‘Istanbul ili Esenyurt Ilgesi Tem Giineyi 3. Etap 1/1000 Olgekli Uygulama Imar Plani
Degisikligi’’ plani olup, 12.07.2013 yilinda onaylanmustir.

Sekil 11. Calisma Alaninin Imar Durumu Gérseli -1/1000 Uygulama Imar Plana,
IBB Cbs Veri Sistemi

Sekil 11°de gosterilen plan kosullarina gére mevcut yol giizergahina dere boyunca koruma kusagi
ve yol glizergahi eklenmis olup, proje tasarimlarinda bu kosullar g6z 6niinde bulundurulmustur.

6.1.4. Ulasim verileri

Esenyurt Kaymakamlig1 verilerine gére Esenyurt yaklasik olarak 4800 Hektar bir alanda yer
almaktadir. Ilgenin dogusunda Kiigiikgekmece ilgesi batisinda TEM — D.100 Baglant1 yolu,
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Biiyiikgekmece ilgesi, kuzeyinde Hosdere-Kinali-Trakya Otoyolu (E-6-TEM), giineyinde D-100
(E-5) Karayolu bulunmaktadir. E-5 karayolu ve TEM (E-6) otoyolunu baglayan baglant1 yolu
ilgeyi ikiye ayirmaktadir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan hazirlanan Esenyurt ilgesi ulasim kademelenmesi
verilerine bakildiginda g¢alisma alaninin kapsaminda olan akslar 3. Derece yol kademesinde
bulunmaktadir. Ana akslarin ve yol kademelenmesinin bulundugu harita Sekil 12’de
gosterilmistir.

LEJANT

{LCE SINIR
1. DERECE YOI. cm—
2. DERECE YOL ss—
3.DERECEYOL —

Sekil 12. Yol Kademelenmesi (1.2.3. Derece Yollar)

Calisma alani; Esenyurt Devlet Hastanesi Lokasyonu, Ondokuz Mayis Bulvar1 (2x2), Fatih Sultan
Mehmet Caddesi (2x2), Ahmet Arif Caddesi (2x2), Erzurum Kongre Caddesi (2x2)’nde yer
almaktadir.

Calisma aks1 boyunca 9 kavsak noktasinda trafik sayim verileri ISBAK A.S’den temin edilerek bu

veriler mevcut ve 6neri durum modellerine aktarilmistir. Sayim noktalarinin konumlart Sekil 13°te
gosterilmistir.
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1
> A

Sekil 13. Trafik Verisi Alinan Sayim Noktalari
6.1.5. Cahisma alanindaki ulasim sorunlari

Caligsma alan1 Esenyurt il¢esi Fatih Mahallesinde konumlu Esenyurt Devlet Hastanesine agilan ana
caddeleri kapsamaktadir. On Dokuz Mayis Bulvar1 ve Fatih Sultan Mehmet Caddesi kesigiminde
olusan kavsakla birlikte bolge trafigini incelemek tizere Ahmet Arif Caddeleri ve Erzurum Kongre
Caddesi bu proje kapsaminda degerlendirilmistir. Bolgede yer yer tek yon sirkiilasyonu hakim olsa
da yogun arag talebi sebebiyle uzun kuyruklanmalar goriilmektedir. Hastane bolgesinde toplu
tasima duraklar1 mevcuttur. Bu noktalardaki disiplinsizlikler de bolge trafigi acisindan sorun
giindeme getirmektedir. Ayrica sinyallerin verimsiz isledigi tespit edilmistir.

Calisma alanindaki trafik sorunlarini 6zetleyecek olursak;
e Zirve Saatte Karsilasilan Sorunlar
* Trafik Yogunlugu
= Sinyallerin verimsiz ¢alismasi
* Yaya Yogunlugu
= Kuyruklanma Sorunu
» Toplu Tasima Araglarinin Diizensiz Hareketi
e Otopark Sorunlar
Diizensiz Parklanma
*  Yogun Parklanma
e Yaya Sorunlar:
Arag Yolunda Hareket
= Kontrolsiiz Yaya Gegisleri
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6.2. Mevcut Durumun Modellenmesi

Tasarimi1 yapilan proje alanindaki 6ngorii ana yiiklenici kavsaklar olan, Sekil 14’deki haritada
gosterilen 3 kavsaga ait geometrik diizenleme yapilarak gelistirilmis olup, kavsaklarin kavsak
tipleri degistirilmistir. Bu nedenle bu kavsaklara ait mevcut durum degerleri degerlendirilerek
kalibrasyon calismalar1 yapilmistir.

1 nolu kavsak Ahmet Arif Caddesi, Gazi Caddesi ve 1917 Sokak kesisiminde bulunan kontrolli
bir kavsak olup, sinyalize olarak isletilmektedir. Bu kavsaga ait faz planlar1 ISBAK A.S’den temin
edilmis olup, modele aktarilmistir. 2 nolu kavsak Ahmet Arif Caddesi, Cumhuriyet Caddesi ve
Tomruk Sokak kesisiminde bulunan kavsagin geometrisi donel kavsak formundadir. 3 nolu kavsak
Gazi Caddesi, Sehit Hiiseyin Demiroglu Sokak ve 2073. Cadde kesisiminde bulunan 4 kollu
kontrolsiiz kavsak formundadir.

Sekil 14. Modeli Yapilan Ulagim Aginda Yer Alan 3 Ana Kavsagin Konumu

Mikrosimiilasyon yazilimina ¢alisma alanindaki kavsaklara ait bir takim veriler tanimlanmistir.
Bu veriler; saha gozlemleri, halihazir haritalar ve video goriintiilerinden elde edilen kavsak yapis,
serit disiplinleri gibi alaninin yol oOzellikleridir. Bu veriler ile birlikte, kavsaktaki siiriici
davraniglar1 ve serit kullanimlar1 6zellikle g6z 6niinde bulundurulmus ve kavsak sayimlari, zirve
saatlerdeki sinyal planlar1 yazilima tanimlanarak model olusturulmustur.

2020 yilma ait ISBAK A.S. tarafindan elde edilen trafik sayimlari model verisi olarak kullanilmis
olup, bu sayimlarda tiim akim kollarindaki arag tiplerine gore dagilimlar1 da modele aktarilmistir.
Calismanin kapsaminda yer alan lokasyonda yogun yaya gecisleri de bulunmakta olup, yaya
sayimlari temin edilememistir. Ancak gerek saha gézlemlerinden gerekse bolgedeki yaya sinyalli
kavsaklarin yaya yesil siirelerinden elde edilen veriye gore yaya hareketleri modele dahil
edilmistir. Sekil 15, 16 ve 17°de sistem igerisinde dneri geometrisi degistirilen kavsaklara ait sayim
degerleri yer almaktadir. Bu veriler model kalibrasyonu i¢cin GEH degerlerinin tespit edilmesi i¢in
degerlendirilmistir.
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Sekil 17. 3 No’lu Kavsaga Ait Sayim Degerleri (tasit/saat) (ISBAK, 2020)

Ayrica arag hizlan trafik sayim videolarindan ve saha deneyimlerine gore yaklasik olarak tahmin
edilerek modele girilmistir. Tasitlar i¢in kabul edilen hizlar sehir i¢i hiz olarak arag tiirlerine gore
40 ile 50 km/s arasinda farkli degerler verilmistir. Simiilasyon modelinin veri girislerinden sonraki
adim1 modelimizden emin olmak i¢in yapilan kalibrasyon adimidir. Model kalibrasyonu i¢in iki
ana parametre diizenlenerek gerekli kalibrasyonlar yapilarak GEH degerleri tespit edilmistir
(Tablo 2). Bu parametrelerden ilki takip mesafesi digeri ise serit degistirme parametreleridir (Sekil
18). Sehir iginde takip mesafesi 20m - 30m gibi degerler alabilirken, modelde bu deger Istanbul
trafigi dikkate alinarak 5m olarak varsayilmistir.

oD AR O

B Temporary fack of atertion
Duntion: | 000 5
S Probabiliy 0 %

oK

SF E KD B IR <sngelits -RERBE ®
Obsrvdvehs | StandDistsFix | StandDist CarFollowModTye | W7Asxhdd | W7abxMult WSSce | LnChgRule AduMerg DeslatPos  OwiDef OvADef LatDistDriDef LatDistStandDef
4 050 o ion | % Middle of lane
200 3N o W Midde of lane
i O ¢ Middie of lane

Sekil 18. Model kalibrasyonu i¢in parametrelerin belirlendigi vissim arayiizii
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Tablo 2 Hesaplanan GEH Degerleri

Kavsak | Akim Sayim Model Fark GEH Degeri
Adi Kollart Hacim Hacim
(arag/saat) (arag/saat)
1 Nolu 1 2532 2344 188 3,818
Kavsak 2 2385 2533 -148 2,985
3 2511 2496 15 0,300
4 1730 1818 -88 2,089
2 Nolu 1 2268 2339 -71 1,479
Kavsak 2 1480 1501 -21 0,531
3 1546 1525 21 0,549
4 16 13 3 0,788
3 Nolu 1 1821 1820 1 0,035
Kavsak 2 1134 1256 -122 3,515
3 52 51 1 0,139
4 400 390 10 0,503

GEH degerlerinin 5’in altinda ¢ikmasi ile model kalibrasyonu tamamlanmis, olup parametre
degerleri 6neri durum iginde ayni1 alinmistir. Kavsaklara ait benzetim modelleri, PTV VISSIM 8.0
trafik mikrosimiilasyon yazilimi araciligiyla olusturulmus olup, Sekil 19°da kavsaklardaki
kuyruklanmalarin gosterildigi model gorseli yer almaktadir.

Sekil 19. Simiilasyon Goriintiileri-Mevcut Kuyruklanmalar

6.3. Tasarlanmis Ulasim Projesinin Modellenmesi

Caligma alaninin genel sorunlarina yonelik ¢ézlimler i¢in bolgenin imar planlar1 degerlendirilmis
ve planlanan yollarda projeye dahil edilerek olasi sirkiilasyon degerlendirilmistir. Bu ¢alismalar

simiilasyon yontemi ile analiz edilmistir.
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Gelistirilen 6neri proje ¢alismasinda Hastane oniindeki kavsagin devam olan Ahmet Arif Caddesi
ile Erzurum Kongre Caddesi arasinda yeni bir yol planlanmistir. Ayn1 sekilde Ahmet Arif Caddesi
tizerinde 4*1 serit disiplininde tek yon yeni bir yol da tasarlanmistir. Yeni acilan yollara baglh
olarak sirkiilasyonlar degerlendirilmis ve kavsak diizenlemeleri tamamlanmastir.

1 nolu kavsak mevcut durumda 2*2 sinyalize iken proje ongoriisiinde arag sinyalleri kaldirilarak
kesisimler azaltilmistir. Kavsakta sadece yaya kullanimi i¢in sinyal Onerilmistir. 2 nolu kavsak
mevcut durumda donel kavsak formunda olup, oneri durumda ara¢ kesisimlerine bagl olarak 2
fazli sinyalize kavsak olarak planlanmistir. 3 nolu kavsak mevcut durumda kontrolsiiz kavsak
formunda olup oneri durumda sola doniis talepleri de dikkate alinarak 3 fazli sinyalize kavsak
olarak dnerilmistir. Onerilen projede 2 ile 3 nolu kavsak arasinda yeni bir yol ag1larak bu kavsaklar
birbirine baglanmistir. Kavsaklara ait degisen geometrilerin gosterildigi dneri durum projesi Sekil
20’da gosterilmistir. Sekil 21°de ise proje alanindaki tiim diizenlemelerin yer aldigi projenin
mevcut konum haritasina ¢akistirilmis hali yer almaktadir.

Sekil 20. Ahmet Arif Caddesi- Gazi Caddesi Kesisimi Proje Alani, IBB
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Sekil 22. Simiilasyon Gériintiileri-Oneri

Sekil 22°de goriildiigi gibi mevcut durum modeline yansiyan kavsaklardaki kuyruklanmalar proje
modelinde meydana gelmemektedir.
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6.4. Mevcut Durum Ve Projenin Model Sonu¢larinin Degerlendirmesi

Sekil 23, 24 ve 25°de yer alan grafiklerde ¢alisma kapsamindaki giizergahin tiim yaklasim kollar1
dahil olusturulan ulagtm modeli i¢in; mevcut ve oneri durumun sabah ve aksam degerlerinin
performans Ol¢iim kriterlerine gore karsilastirmasi verilmistir.

Ortalama gecikme Ortalama durma sayisi [#]
[saniye] Tiim Araclar Tiim Araglar
2,50
o0 a3 It
50 41 3 2,00 2
40 30 2 1,50 1,22
30 0,99
1,00
20
10 0,50 I
0 0,00
mevcut mevcut Oneri oneri mevcut mevcut  Oneri oneri
sabah aksam sabah aksam sabah aksam sabah aksam

Sekil 23. Mevcut — Oneri Karsilastirilmasi (Ortalama Gecikme ve
Ortalama Durma Sayist)

Ortalama hiz [km/sa] Tiim Toplam gecikme siiresi
Araclar [saat] Tiim Araclar
40 35 33 300 284
% &t 29 250 212 207
200 154
20 150
10 100
50
0 0
mevcut mevcut  Oneri oneri mevcut mevcut Oneri  Oneri
sabah  aksam sabah  aksam sabah aksam sabah aksam

Sekil 24. Mevcut — Oneri Karsilastirilmasi (Ortalama Hiz ve Toplam
Gecikme Siiresi)

Toplam seyahat siiresi [saat] Tiim
Araclar

900
800

771 N
700 649 626
600
500
400
300
200
100
0

mevcut mevcut Oneri sabah  Oneri
sabah aksam aksam

Sekil 25. Mevcut — Oneri Karsilastirilmasi (Toplam Seyahat Siiresi)
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Yapilan analizlere bakildiginda 6neri durum degerlerinin ortalama gecikme, ortalama durma,
toplam gecikme ve toplam seyahat siirelerinde mevcut durum degerlerine gore daha iyi sonuglar
elde edilmistir.

Mevcut giizergahin degistirilerek, sirkiilasyon degisikliginin yapilmasi ve ag genelindeki
kesisimlerin azaltilmasi sonuglara olumlu yansimistir. Kesisimlerin azaltildigi noktalarda
taleplerin kargilanmasi i¢in yeni yollar acilarak kavsak noktalari tasarlanmis ve uygun geometrik
diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler kavsaklarda bekleme siirelerini olumlu yonde
etkilemis olup, ag genelinde trafigin akiciligr saglanmistir. Béylece mevcut durumdaki trafik
sorunlarinin giderilmesine yonelik ¢oziimlerin, degistirilen geometrik diizenlerin ne derece fayda
tirettigi gorilmiuistiir.

7. SONUC

Kentlerin kars1 karsiya kaldigi problemlere karsi siirdiiriilebilir planlama anlayisina ihtiyag
duyulmaktadir. Ulasim planlamasi kentsel planlamanin ayrilmaz bir pargast olup, ¢alismanin
kapsami1 ulasim planlamasina yoneliktir.

Ulagim planlama siirecinde dogru kararlar alinabilmesi i¢in proje ¢alismalar trafik mithendisligi
yoniinden ele alinmali ve tasarimlar analiz edilerek degerlendirilmelidir.

Calismanin uygulama kisminda 6neri modelimizin trafik miihendisligi etiitlerine gore sabah ve
aksam performans degerleri kiyaslanmigtir. Bu sonuglara gore dneri modelimizin mevcut duruma
gore yaklasik olarak ortalama gecikme siiresinde %27, ortalama durma sayisinda %43, ortalama
hiz degerinde %15, toplam gecikme siiresinde %10, toplam gecikme siiresinde %27 ve toplam
seyahat siiresinde %5 daha iyi sonuglar elde ettigi tespit edilmistir. Bdylece tasarimi yapilan
projenin saha da uygulanmasi halinde trafik miihendisligi yoniinden degerlendirilmesi sahaya
uygulanmadan yapilarak elde edecegimiz faydalari gozlemlenmistir. Projenin uygulanabilirligi
icin karar vericilere projeyi degerlendirme imkani sunulmustur.

Modelleme yontemi sayesinde projemizden elde edecegimiz kazanimlar ortaya konularak ulasim
planlarina dogru 6ngoriide bulunmamiz saglanacak ve boylece ekonomik ve sosyal fayda elde
etmemiz miimkiin olacaktir.

Calismada ulasimda modellemenin 6nemi vurgulanmistir. Herhangi bir trafik diizenleme projesi
icin; doniisii olmayan ya da ¢ok biiyiik maliyetli olacak hatalarin sahada yapilmasini engellemek
amaclanmalidir. Bu amagla simiilasyon yontemi ile modelleme sayesinde akilct ve kalici kararlar
verilebilmesi i¢in bilimsel metotlardan faydalanilmalidir.

Yazarlarin Katkisi
Yazarlarin makaleye katkilar1 esit orandadir.

Cikar Catismasi1 Beyam
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani
Yapilan ¢alismada arastirma ve yayin etigine uyulmustur.
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