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Oz

Tekrarli olarak yasanan trafik tikamikliklar: biiyiik sehirlerin baslica sorunlari arasinda gelmektedir.
Ulkemizin en biiyiik kenti olan Istanbul’da Anadolu ve Avrupa yakalar: arasindaki gegisi saglayan 15
Temmuz Sehitler ve Fatih Sultan Mehmet Kopriileri ile ¢evre yollarinda da ozellikle zirve saatlerde tekrarh
trafik tikanikliklar: yaganmaktadwr. Her iki kdpriide de sabah zirvesinde Anadolu’dan Avrupa yoniine, aksam
zirvesinde ise Avrupa’dan Anadolu yéniine olan yolculuk talebi daha fazla olmaktadir. Zirve saatlerdeki
yolculuk talebini karsilayabilmek igin, her iki kopriide de zirve olmayan yéniin en sol seridi zirve yéniin
kullaninuina atanarak, ek serit uygulamast yapilmaktadir. Ancak ek serit uygulamasinin képrii iizerinde
sagladigi kapasite artisina ve dolayisiyla trafik kosullarimin iyilesmesine ragmen, kopriilerin giris ve
¢tkiglarinda yasanan trafik tikanikliklar: artarak devam etmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, 15 Temmuz Sehitler Kopriisii girisi ve c¢ikisinda, aksam zirvesinde Avrupa
yakasindan Anadolu yakasina gecis yoniindeki trafik kosullar incelenmis ve képrii ¢ikisinda bulunan gise
sahasun trafige olan etkisi l¢iilmiistiir. Bu amagla, 22 Mayis 2015 tarihinde Besiktas katilimi ve Camlica
ayrimi kesimlerinden elde edilen kamera gériintiileri incelenmis, elde edilen veriler 1s15inda PTV VISSIM®
ince boyut benzetim yazilimimin olgiimlemesi yapumistir. Daha sonra gise sahasimn kaldirilmas: halinde
trafik akiminda olusacak degigimler incelenmigtir. Gise sahast kaldirildiginda, ek serit uygulamasina devam
edilmesi halinde, trafik akimi kosullarinda énemli bir degisim olmamaktadir. Gise sahasi kaldirilip, ek serit
uygulamasi yapilmadiginda ise, tasit basina ortalama gecikme % 16.26, duraklama gecikmesi % 28.17 ve
ortalama duraklama sayis1 % 13.15 oraminda azalmakta, ortalama hiz ise % 16.32 artmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Trafik miihendisligi; trafik akimi; ince boyut benzetim; PTV VISSIM
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Giris

Her giin zirve saatlerde tekrarli olarak yasanan
trafik tikanikliklar1 biiyiik sehirlerin 6nde gelen
sorunlart arasinda bulunmaktadir. Niifusun
artigina bagli olarak, rayli sistem yatirimlarini
zamaninda gerceklestirememis olan  biiyiik
sehirlerde, ulasim biiyiik oranda karayoluna
bagimli oldugundan, trafik sorunlari daha da
yogun bir bicimde yagsanmaktadir. Adrese dayali
niifus kayit sistemi verilerine gore 14 657 434
kisilik niifusuyla (TUIK, 2017) Tiirkiye’nin en
kalabalik sehri olan Istanbul’da da her giin zirve
saatlerde ana yollarda trafik tikanikliklart
yasanmaktadir. Bu trafik tikanikliklart ve
etkileri en fazla Avrupa ve Anadolu yakalar
arasindaki gegcisi saglayan 15 Temmuz Sehitler
ve Fatih Sultan Mehmet Kopriileri ile ¢evre
yollarinda goriilmektedir. Her iki kopriide de
sabah zirve saatlerinde Anadolu’dan Avrupa
yOniine, aksam zirve saatlerinde ise Avrupa’dan
Anadolu yoniine olan yolculuk talebi daha fazla
olmaktadir. Bu talebe daha iyi yanit verebilmek
amactyla, zirve olmayan yoniin en sol seridi,
zirve saatlerde zirve yoniin kullanimina
atanarak, ek serit uygulamasi yapilmaktadir. Ek
serit uygulamasinin sagladigi kapasite artigina
karsin, her iki kopriiniin de giris ve ¢ikislarinda
yaganan trafik tikanikliklari glin  gectikge
artarak, devam etmektedir.

Her iki kopriide de yasanan trafik tikanikliklar
yillardir arastirmacilarin iizerinde c¢alistigi bir
konu olmugtur. Zorer (2003) Bogazi¢i (15
Temmuz Sehitler) Kopriisii’'nde sabah zirvesinin
olustugu Anadolu — Avrupa yoniinde ana akim
kosullarmin iyilestirilmesi i¢in katilim kontrolii
uygulanmasini énermistir. CORSIM ince boyut
benzetim yazilimi sonuglarina goére, katilim
kontrolii uygulandigi takdirde ana akimda
toplam yolculuk siiresi azalirken, trafik akim
hizinda artis saglanmaktadir. Ancak katilim
kollarinda biriken tasitlarin olusturdugu kuyruk
uzunluklart kent i¢i yollara kadar uzamakta, bu
da otoyol ile ilgisi olmayan trafigi olumsuz
etkileyebilmektedir. Sahin vd. (2004) arastirma
projelerinde O-1 karayolunun Asya — Avrupa ve

Avrupa — Asya yonlerinde Bogazi¢i Kopriisii
yaklagimlarinda hafta ici sabah ve aksam zirve
trafik  akimlarimi  g6zlemlemistir. ~ Trafik
sayimlarindan elde edilen verilerin ve bu
verilere dayanan yigisimli tasit sayisi egrilerinin
incelenmesi ile karayolu iizerindeki darbogaz-
larin yeri, olusma zamani, katilimlardaki ve
anayoldaki akim degisimleri, kuyruklanmanin
gelisimi, akimdaki dalgalanma hareketleri gibi
ozellikler elde edilmistir. Asya — Avrupa yonii
icin belirlenen karayolu kesiminin bir benzetim
modeli olusturulmustur. Benzetim modelinin,
sahadan toplanan trafik verileriyle 6l¢iimlemesi
yapilmistir. Modelde, katilimlardan anayola
giren trafigin kontrol edilmesi yoluyla, katilim
darbogazlarimin olugmasi 6nlenmeye
calisilmistir. Avrupa —Asya yonii i¢in, ozellikle
Bogazici Kopriisii gise sahasi  iizerinde
durulmus ve sahada gozlenen degisik isletim
uygulamalarinin, sahaya giren ve sahadan ¢ikan
trafik akimlan iizerindeki etkileri belirlenmeye
calisilmistir. Sahin ve Akyildiz (2005) Bogazigi
Kopriisii ¢ikisindaki gise sahasi ve bu kesimdeki
trafik  kosullarint  incelemistir.  Calismada,
gerceklestirildigi donemde hizmet vermekte
olan 15 gisenin her birinin bagarimi, ek seridin,
gise memurlarinin ve gise sahasindaki kuyruk
uzunlugunun etkisi incelenmistir. Uncu (2006)
Bogazi¢i Kopriisii’niin gise sahasint AIMSUN
ince boyut benzetim yazilimi ile modellemistir.
Calismanin amaci, uygulandigr dénemde hizmet
veren ddeme ydntemlerini géz Oniine alarak, en
uygun gise bilesimini belirlemektir. 4 adet OGS
(Otomatik Gegis Sistemi), 1 adet KGS (Karth
Gegig Sistemi) ve 8 adet nakit 6deme gisesinden
olusan bir bilesim ¢aligmanin yapildigi donem
icin en uygun bilesim olarak géze ¢arpmaktadir.
Aydin  (2008)  Fatih  Sultan = Mehmet
Kopriisii’nde aksam zirvesinin olustugu Avrupa
— Anadolu yoOniinde yapilan ek serit
uygulamasinin etkisini CORSIM ince boyut
benzetim yazilimi ile incelemistir. Caligmanin
sonucuna gore, ek serit uygulamasinin Anadolu
— Avrupa yoniine sagladigi zarar (maliyet),
Avrupa — Anadolu yOniine sagladigi yarardan
(faydadan) daha fazla olmaktadir. Sahin ve
Altun (2009) Bogazi¢i Kopriisii Avrupa yakast
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yaklasiminda bulunan bir yatay donemeg
kesimini incelemistir. Caligmaya gore, siirliciiler
kurama uygun davranis = gostermektedir.
Ornegin, orta seritteki siiriiciiler, seyir hiz1 sag
seritten daha  diisik olsa bile serit
degistirmemekte, serit degisimi donemeg
kesiminden sonra gerceklesmektedir. Orta
seritte yar1 tikali kosullarda hizli ilerleyen bir
kuyruk gozlemlenirken, ayni anda sag seritte
serbest akim kosullar1 gdzlenebilmektedir.
Kopal (2011) Bogazici Kopriisii Anadolu —
Avrupa yoOniindeki katilim kollarinda hiz
yonetimi uygulamistir. Saha arastirmalarindan
elde edilen veriler kullanilarak, VISSIM ince
boyut benzetim yazilimmin = Jlglimlemesi
yapilmis ve sonrasinda hiz yonetiminin etkileri
incelenmistir. Ag genelinde, mevcut duruma
gore hiz degeri 60 km/sa ulastiginda, tasit
basina gecikmelerde yaklagik yiizde 60 oraninda
iyilesme saglanmistir. Mevcut durumda tasit
basina ortalama hiz 23,3 km/sa iken, 60
km/sa’lik hiz yonetimi uygulandiginda yaklasik
%76 oraninda hiz artisina neden olarak, 41,2
km/sa’e ulagsmistir. Benzer sekilde, mevcut
durum ile 60 km/sa’lik hiz yonetimi uygulamasi
karsilastirildiginda, toplam seyahat siiresinde

yaklagik olarak %38 oraninda iyilesme
saglandig1 gorilmistiir.

Gise sahasinin trafik akimma etkisi de
aragtirmacilarin  ilgisini  ¢eken  konular

arasindadir. Gerek kaba boyut benzetim (Junga,
1990; Danko ve Gulewicz, 1991; Correa vd.,
2004), gerekse de ince boyut benzetim
yontemleri ve yazilimlari kullanilarak, (Burris
ve Hildebrand, 1996; Al Deek vd., 2000;
Astartia vd., 2001; Chien vd., 2005;
Nezamuddin ve Al Deek, 2007) bariyerli
giselerin etkisi incelenmigtir. Ayrica, hem
bariyerli hem de farkli tipteki bariyersiz
giselerin etkilerinin bir arada incelendigi
caligmalarin (Horiguchi, vd., 2001; Ozbay vd.,
2006; Bartin vd., 2008; McKinnon, vd., 2014)
yani sira, otopark alami  giseleri igin
gergeklestirilen  ¢aligmalar da  mevcuttur
(Ceballos ve Curtis, 2004). ince boyut benzetim
yazilimlari, gise sahalar1 igin gelistirilen

modellerin denenmesinde (Hajiseyedjavadi vd.,
2015; Chakroborty vd., 2016), giselerin hizmet
diizeylerinin belirlenmesinde (Obelheiro, 2011)

ve gise sahasi geometrisinin  etkisinin
incelenmesinde (van Dijk vd., 1999) de
kullanilmaktadir.

Bu calismada, 15 Temmuz Sehitler Kopriisii
¢ikiginda bulunan gise sahasinin trafik akimina
olan etkisi incelenmistir. Diinyadaki diger
orneklerin aksine, gise sahasinda 2 ayr
(Otomatik Gegis Sistemi — OGS ve Hizli Gegis
Sistemi — HGS) {iicret 6deme sistemi hizmet
vermektedir. OGS ve HGS birbirinden farklt
teknolojiye sahip olduklar1 gibi, bu sistemlere
sahip tagitlara farkli giseler hizmet vermektedir.
Dolayisiyla siiriiclilerin gise segiminde sahip
olduklart gegis sistemi de 6nemli olmaktadir.
Gigse sahasmin trafik akimma etkisinin
incelenmesi amaciyla, Oncelikle sahadan veri
toplanmig, toplanan  veriler  kullanilarak,
VISSIM’in  dlgiimlemesi  gergeklestirilmistir.
Sonrasinda gise sahasinin kaldirilmas:  ve
dolayisiyla gise sahasinin varligindan dolay1
olusan genisleme ve daralmanin giderilmesinin
trafik akimina etkileri incelenmistir.

Yontem

Veri Toplama

Bu c¢alismada, 22.05.2015 tarihinde, 16:00 —
20:00 saatleri arasinda, O-1 Karayolu iizerinde
Besiktag  katilimi ve  Camlica  ayrimi
kesimlerinde bulunan trafik kameralarindan
video kayitlari elde edilmistir. Mayis ayi, ilk ve
orta dereceli okullarmn egitim 6gretime devam
ettikleri dénem igerisinde oldugundan, yolculuk
talebi ist diizeydedir. Ayrica kamera goriintiileri
alman tarihte havanin agik olmasi ve 21 °C
sicakliga sahip olmasi, ¢alisma igin ideal hava
kosullarmi saglamustir.

Besiktas katilimi (Sekil 1) kesiminde ana akim,
akim yukar1 yonden 3 serit olarak gelmektedir.
Bu kesimde ana akima sagdan 2 adet katilim
bulunmaktadir. Bu katilimlarin ilki, genel
motorlu tagit trafigine o6zgli olup, Besiktas
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yoniinden 2 serit olarak gelmekte ve ana akima
katilmadan once tek seride diiserek katilim
saglamaktadir. Diger katim ise, yalnizca
metrobiis tasitlarinin kullanimma &zgii olan tek
seritlik  bir katilimdir. Besiktag  katilimi
kesiminden itibaren koprii tizerinde her giin saat
16:30’da Anadolu — Avrupa yoniiniin en sol
seridi diger yoniin kullanimina atanarak ek serit
uygulamasi yapilmaktadir. Dolayisiyla bu
kesimde, ana akim, katilimlar ve ek serit goz
online alindiginda toplam 7 serit i¢in saatlik
trafik hacim degerleri elde edilmistir (Tablo 1).

Sekil 1.Besiktas katilimi kesiminden ekran
goriintiisii

Tablo 1.Besiktas katilimi saatlik trafik hacim degerleri (ts/sa)

Saat 0-1So0l  O-1Orta 0O-1 Sag Besiktas Sol Besiktas Sag Metrobiis  Toplam
16:00 — 17:00 1523 1310 1568 761 830 95 6087
17:00 — 18:00 1428 1162 1536 624 712 104 5566
18:00 — 19:00 1370 1185 1552 648 863 113 5731
19:00 — 20:00 1639 1328 1423 621 713 102 5826

Toplam 5960 4985 6079 2654 3118 414 23210

Camlica ayrimi (Sekil 2) kesiminde, akim
yukari yonden 3 serit olarak gelen ana akimdan
1 serit ayrilarak, Camlica yoniine yonelmekte ve
ana akim yine 3 serit olarak devam etmektedir.
Bu kesimde metrobiisler kendilerine 6zgii bir
yol  iizerinde  hareket  ettikleri  igin
degerlendirmelerde  dikkate  alinmamuigtir.

Camlica ayrimi1 kesimindeki saatlik trafik hacim
degerleri Tablo 2’de verilmistir. Bu kesimde
trafik kameralar1 19:45 — 20:00 saatleri arasinda
doniis gergeklestirip, inceleme kesiminden farklt
bir kesimi kaydettigi icin, 19:45’den itibaren
son 15 dakikalik inceleme siiresi igin veri temin
edilmemistir.

Sekil 2.Camlica ayrimi kesiminden ekran
goriintiisii

Tablo 2. Camlica ayrimi saatlik trafik hacim degerleri

(ts/sa)
Saat 0-1 0-1 O-1 Camlica Toplam
Sol  Orta Sag Ayrimi

16:00 —
17:00 2183 1786 841 1260 6070
17:00 —
18:00 2187 1728 762 1378 6055
18:00 —
10:00 2257 1757 749 1685 6448
19:00 -
19:45 1633 1272 535 1145 4585
Toplam 8260 6543 2887 5468 23158

Besiktas katilimi ve Camlica ayrimi kesimleri
arasinda bulunan Beylerbeyi ayriminda verilerin
elde edildigi tarihte trafik kamerasi devre dis1
oldugundan inceleme yapilamamistir. Ayrica,
bu kesimler arasinda once Altunizade ayrimi,
sonra da Altunizade katilim1 kesimlerini goren

trafik  kameralari1  bulunmadigindan  bu
kesimlerden de veri elde etme olanag:
bulunmamustir.

Calismanin  yapildign  22.05.2015 tarihinde

giselerden gecen tasit sayilar1 Karayollar1 Genel
Midiirligii'nden  elde  edilerek,  hacim
degerlerinin dogrulanmasinda kullanilmgtir.
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Verilerin VISSIM’e girilmesi ve él¢ciimleme
Yol aginin tamimlanmasi

Ince boyut benzetim uygulamast icin oncelikle,
VISSIM yazilimmda bulunan harita {izerinden
yol agi olusturulmustur. Besiktas katilimina
kadar akim yukar1 yonden 3 serit halinde gelen
ana akim, bu kesimde once 4 seride ¢ikarak
genislemekte ve katilimlar bu noktaya
baglanmakta, sonrasinda ise tekrar 3 seride
dismektedir. Ayrica 16:30°da ek serit de
hizmete girecek sekilde en sola bir serit daha
tamimlanmugtir. Gise sahast kesimine
ulagildiginda, Sekil 3’de goriildiigii gibi, yol
once 6, sonra 8 seride genisleyerek, giselere
ulagilmaktadir.

Sekil 3.Gise sahast kesimi

Yol ag1 tanimlanirken, metrobiis ve otobiislerin
yalnizca en sagda bulunan giseyi kullanmalarina
izin verilmistir. Giseleri gegtikten sonra, yol
tekrar Once 6, sonrasinda da 4 seride
diismektedir. En sagdaki giseden gegen
metrobiisler, sistemden ayrilirken, otobiisler ise
hemen bu kesimdeki durakta yolcu indirip,
bindirdikten sonra yollarina devam etmektedir.
Gise sahasindan yaklagik 500 m sonrasinda
Beylerbeyi ayrimi bulunmaktadir. Burada akim
yukar1 yonden 4 serit olarak gelen ana akimdan

1 serit sagdan ayrilarak, Beylerbeyi yoniine
ilerlemekte, ana akim da 4 serit olarak devam
etmektedir. Altunizade ayrimma gelindiginde,
akim yukar1 yonden 4 serit olarak gelen ana
akimdan 1 serit Altunizade yOniine dogru
ayrilmakta, ancak ana akim daralarak, akim
asagl yonde 3 serit olarak devam etmektedir.
Altunizade katilimindaki tek seridin ana akima
katilmast  ise  herhangi bir  genisleme
yaratmamakta, ana akim bu kesimden sonra 3
serit olarak devam etmektedir. Camlica
ayrimina gelindiginde ise, akim yukar1 yonden 3
serit olarak gelen ana akimdan 1 serit Camlica
yoniine dogru ayrilmaktadir. Ana akim ise 3
serit olarak devam etmekte ve hemen sonrasinda
tanimlanan yol ag1 sonlanmaktadir.

Yol agina tasitlarin girilmesi

Yol agmma akim yukart ydnden, Besiktas
katilimindan ve Altunizade katilimindan olmak
iizere 3 noktadan tasit girisi olmaktadir.
Ozellikle zirve saatlerde, yolu kullanma talebi,
yol kapasitesinden daha yiiksek olmakta, bu da
trafik yogunluklarmin baslica  nedeni
olmaktadir. Bu nedenle, benzetimin ¢alisacagi
her saat araliginda sisteme katilacak tasit sayisi
olarak, yol kapasitesinin iizerinde bir degerde
tagit girisi yapilmustir. Boylelikle, yol agina
ancak trafik kosullarinin izin verdigi sayida
tagitin katilabilmesi saglanmistir. Yalnizca her
bir saat araligindaki metrobiis tagitlarinin sayist
90 olarak girilmistir. Bu da yaklasik 40 saniyede
bir yeni bir metrobiisiin gonderildigine denk
gelmektedir. Akim yukar1 yonden her bir saat
araliginda 10 000 tasit, Besiktas katilimindan 3
000 tasit, Altunizade katilimindan ise 2 000 tasit
yol agma katilmaktadir. Akim yukar1 yon ile
Besiktas ve Altunizade katilimindan yol agina
katilan tagitlarin tamami otomobil, Besiktas
katilimt  kesimindeki metrobiis katilimimdan
katilan tasitlarinin tiimii otobiis olarak sisteme
tanimlanmistir. Diger hatli otobiislerin sisteme
kattlmi i¢in ayrt bir toplu tasima hatti
tanimlanmig ve gise sahasi ¢ikisinda bu hat igin
bir durak alani belirlenmistir. Her bir saat
araliginda 50 adet hatli otobiisiin yol agni
kullandig1 varsayilmis ve her bir otobiisiin
durakta ortalama 1 dakika ile normal dagilan bir
bekleme yaptig1 bilgisi yazilima girilmistir.
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Yol agindaki tasitlarin yonlendirilmesi

Yol agindaki tasitlarin yonlendirilmesi her bir
kattlm ve ayrim kesimi i¢in ayr1 ayri
yapilmistir. Ancak metrobiisler icin Besiktag
katitlimindan, gise sahasi ¢ikisinda bulunan
durak kesimine kadar tek bir yonlendirme
yapilmustir.

Besiktas katilimi  kesiminde, akim yukari
yonden gelen tasitlarin tamami ek serit
acilincaya kadar, yollarina diiz olarak devam
etmektedir. Ek serit agildiginda ise, akim yukari
yonden gelen tasitlarin % 40’1 ek seridi tercih
etmekte, % 60’1 ise yollarina diiz olarak devam
etmektedir. Bu oranlarin belirlenmesi i¢in ek
seridi kullanan tasit sayilari sayilarak, ana
akimdaki tasit sayisina orantilanmistir. Katilim
kolundan gelen tagitlarin tamami ise ana akima
katilmakta, ek seridi kullanamamaktadir.

Gise sahasi kesiminde, Oncelikle ek seridi
kullanan tasitlar ana akima katilmaktadir. Daha
sonra yol genigleyerek, 8 seride ulasmaktadir. 8
seridin her birinde ayr1 bir gise bulunmaktadir.
Soldan saga dogru ilk 7 gise yalnizca Ozel
araglara hizmet verirken, en sagdaki gise
metrobiis ve otobiislerin yan1 sira 6zel araglara
da hizmet vermektedir. Bu kesimde 6zel
araclarm % 95’1 ilk 7 seridi kullanirken, kalan
% 5’1 en sagdaki giseyi kullanmaktadir.
Otobiislerin ve metrobiislerin tamami ise en sag
giseyi kullanmaktadir. Gise sahasinda 50
km/sa’lik hiz kisitlamasi uygulanmistir. Gise
sahasi gegildikten sonra, yol tekrar daralarak 4
seride diismektedir. En sag giseyi kullanan 6zel
araglarin tamami giseden gecer ge¢mez ana
akima katilmakta, bu giseyi kullanan otobiisler
gise ¢ikisindaki durakta ortalama 1 dakika yolcu
indirip bindirdikten sonra, 4 seride diisen ana
akima katilmakta, metrobiis tasitlarinin hareketi

ise kendi durak alanlarmi gegtikten sonra
sonlandiriimaktadir.
Beylerbeyi ayrimi kesiminde, akim yukari

yonden gelen tasitlarin % 5’i Beykoz ydniine
ayrilirken, geri kalan % 95°i yoluna diiz olarak
devam etmektedir. Altunizade ayrimi kesimine
gelindiginde, akim yukar1 ydnden gelen
tasitlarn % 25’1 Altunizade yoniine dogru

ayrilmaktayken, kalan % 75’i yoluna diiz olarak
devam etmektedir. Bu kesimde ayrim kolundan
itibaren ana akim 3 seride diigmekte ve yolun
kalan1 3 serit olarak devam etmektedir.
Altunizade katilimina gelindiginde, hem akim
yukari yonden, hem de katilim kolundan gelen
tagitlar yollarina ana akim iizerinden devam
etmektedir. Camlica ayrimi kesiminde ise, akim
yukari yonden gelen tasitlarin % 30’u Camlica
yoniine dogru ayrilmakta, kalan % 70’1 yoluna
diiz olarak devam etmektedir. Bu dagilimlar
Besiktag katilim1 ve Camlica ayrimi ig¢in kamera
goriintiilerinden, gise sahasinda gise gecis
verilerinden elde edilmistir. Diger kesimler igin
sahada yapilan gézlemler sonucunda elde edilen
dagilimlar dikkate alinmustir.

Algilayicilarin yerlestirilmesi ve yazilumin
olgiimlenmesi

Begiktas katilimi, gise sahasi, ve Camlica ayrimi
kesimlerinde her bir ana akim, katilim ve ayrim
kesimine birer algilayic1 yerlestirilmis ve bu
algilayicilardan her bir saat aralig1 i¢in akim
degerleri elde edilmistir. VISSIM, Wiedemann
(1974) tarafindan gelistirilen tasit takip modelini
kullanmaktadir. Bu modelde bulunan 8 adet
degiskenin aldigi  degerlerin  belirlenmesi,
modelin yerel kosullara uygun bir bigimde
Olciimlemesini saglamaktadir. Bu degiskenler,
benzetim ¢ozliniirligl, siiriicliniin  gdrebildigi
kendi seridinde ve Oniinde giden tasit sayisi, en
bliyilk goriis uzunlugu, en kiiciik goris
uzunlugu, duran tasitlar arasindaki ortalama
uzunluk, istenilen giivenlik uzunlugu igin
toplama bileseni, istenilen gilivenlik uzunlugu
icin c¢arpim bileseni ve istenilen hizdir. Bu
degiskenlerin degerleri kesin bir bigimde gergek
trafik kosullarinda yapilan saha Sl¢iimlerinden
elde edilebilmektedir. Ancak saha Gl¢iimleri ile
bu degerlerin elde edilmesi uzun, zorlu ve bu
caligmanin amag¢ ve kapsami diginda kalan bir
yontemdir. Bu nedenle, degiskenlerin sayisal
degerlerinin  saptanabilmesi igin, smmama -—
yanilma yontemi kullanilmistir. 8 degiskenden
her birinin sayisal degeri tek tek degistirilerek,
sahada go6zlemlenen saatlik trafik hacmi
degerlerine yakinsama saglanmasi
hedeflenmistir. Olgiimleme islemi sirasinda, her
bir yapilandirma i¢in yazilim 5 kez ¢alistirilmig
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ve 5 ¢aligma sonucunda elde edilen trafik hacmi
degerlerinin ortalamasi almmustir. Olciimleme
islemi sonucunda, sahada gozlenen saatlik trafik
hacmi degerlerine en yakin degerleri saglayan
degiskenler temel alinarak Olglimleme islemi
tamamlanmistir.

Benzetim Sonuclar:

VISSIM ince boyut benzetim yazilimi
calistirildiginda, tasitlar sisteme tanimlanan ag
yapisina katilmaya baglar. Yol ag1 yazilim
caligtirlldig1 anda tamamen bostur ve bu durum
gercek saha kosullarini yansitmamaktadir. Bu
nedenle, yazilimin ilk 1 saatlik ¢alisma
stiresinde sahada gozlenen trafik kosullarinin
olugmasi saglanmis, daha sonra yazilim 4 saat
daha calistirilarak, bu saatlerin 16:00 — 20:00
araligindaki trafik  kosullarmi  benzetmesi
hedeflenmistir. Olciimleme sirasinda yapildig
gibi, her bir uygulama icin yazilim 5 kez
calistirilmis ve 5 ¢alisma sonucunda elde edilen
trafik hacmi degerlerinin ortalamasi alinmigtir.
Olgiimleme isleminin tamamlanmasinin
ardindan, benzetim sonucunda elde edilen
saatlik trafik hacmi degerlerinin saha verileriyle
karsilastirmasi Tablo 3’de, benzetim sonuglarina
gore bazi basarim Olgiitlerinin degerleri de
Tablo 4’de goriilmektedir.

Tablo 3. Benzetim sonuglart ile saha degerlerinin
karsilastirilmast

Akim Degerleri

SAM: . Kesim (ts/sa) Fi‘/rk
et Saha__ vissim__()
16:00 Besiktas Katihmi 6087 5967 1.97
- Gige Sahasi 5029 5240 4.20
17:00 Camlica Ayrimi 6070 5450 10.21
17:00 Besiktag Katihmi 5566 5042 9.41
- Gise Sahasi 5449 4998 8.28
18:00 Camlica Ayrimi 6055 5701 5.85
18:00 Besiktas Katihmi 5731 4924 14.08
- Gige Sahasi 5531 5025 9.15
19:00 Camlica Ayrimi 6448 5699 11.62
19:00 Besiktas Katihm1 5826 5238 10.09
- Gise Sahasi 5970 5069 15.09
20:00 Camlica Aynmi™ 4575 4319 5.61

*: 19:45’e kadar elde edilen degerlerdir.

Tablo 4. Benzetim sonucu elde edilen basarim 6lgiitleri

Olciit Deger
Tagit bagina ortalama gecikme (dk) 12.24
Tasit bagina ortalama duraklama sayisi 36.2
Ortalama hiz (km/sa) 15.5
Tasit bagina ortalama duraklama gecikmesi
7.10
(dk)
Tablo 3’deki degerlerde goriilen farklar

neredeyse tamamen saha degerleri yararma
farklardir. Ozellikle sikisik trafik kosullarinda,
stirticiiler bu kesimde yer yer bulunan emniyet
seridini sik¢a kullanmaktadir. Kimi kesimlerde
ise siirlicliler serit disiplinine uymamakta ve
yolun sag tarafinda fazladan bir serit
olusturmaktadir. Bu da fazladan bir kapasite
olusumuna neden olmaktadir. Siiriiclilerin serit
tercih davranislarinin da belirlenebildigi bir ince
taneli benzetim yazilimi ile emniyet seridi de
ayrica bir serit olarak tanimlanip, saha
degerlerine daha yakin sonuglar elde edilmesi
saglanabilir.

Inceleme sonuclar:

Gigse sahasmin trafik akimina etkisinin
arastirilmast amaciyla ek seridin  hizmetini
sirdlirdigi.  ve ek serit uygulamasimin
yapilmadigi olmak iizere 2 farkli durum
incelenmistir. Her iki durumda da gise sahasi
benzetim yazilimindan ¢ikarilmis, gise sahasi
kesiminde hiz kisitlamasi giderilmis, giselerden
dolay1 olan genisleme de giderilerek, koprii
cikisindan sonra yolun 4 serit olarak devam
etmesi saglanmistir. Ancak yolun sag tarafina
metrobiis ve otobiislerin duraklarina gidecekleri
ayri bir serit eklenmistir. Metrobiisler gise
sahasin1  gegtikten sonra yine yol agindan
ayrilarak, kendine O6zgli yollarindan gitmekte,
otobiisler ise duraktan sonra ana akima katilarak
yollarina devam etmektedir. Her iki durum ig¢in
de benzetim tekrar c¢alistirilmis ve basarim
olgiitleri elde edilmistir. Elde edilen degerlerin
karsilagtirmast Tablo 5°de ve Sekil 4’de
goriilmektedir.
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Tablo 5. Farkli uygulamalarin benzetimlerinin sonucunda elde edilen basarim &lgiitleri

Olgiit Gise Sahasi Gise Sahasi Kaldirildiginda
Hizmetteyken EKk Serit Acitk  Ek Serit Kapali
Tasit bagina ortalama gecikme (dk) 12.24 12.39 10.25
Tasit basina ortalama duraklama sayisi 36.2 36.60 31.44
Ortalama hiz (km/sa) 15.5 15.48 18.03
Tasgit bagina ortalama duraklama gecikmesi (dk) 7.10 6.81 5.10

40
| —
35
30 \. —4—Ortalama gecikme (dk)
25
=—fl—Ortalama duraklama say1s1

20
15 & Ortalama iz (km/sa)
10 - M—

5 = —=—Ortalama duraklama

Ek Serit Agik

Gige Sahas1 Acik  Gige Sahasi Kapali - Gige Sahas1 Kapali -
Ek Serit Kapali

gecikmesi (dk)

Sekil 4. Farkl uygulamalarin benzetimlerinin sonucunda elde edilen basarim él¢iitlerinin
karsilastirmasi

Sonuglar ve tartiyma

Gise sahasinin kaldirilmast ve bu kesimdeki
geometrik diizensizligin giderilmesinin, ek serit
uygulamas1  siirdiiriildiigi  kosulda,  trafik
akimina Onemli bir etkisinin bulunmadigi
goriilmektedir. Buna karsin, ek serit uygulamasi
yapilmadiginda, tasit basina ortalama gecikme
% 16.26, duraklama gecikmesi % 28.17 ve
ortalama duraklama sayist1 % 13.15 oraninda
azalmakta, ortalama hiz ise % 16.32
artmaktadir. Bu kesimde bulunan tasit sayist ve
kesimin uzunlugu dikkate alindiginda, bu
iyilesmenin etkisi daha ac¢ik bir bi¢imde
goriilebilecektir.

Benzetimin ¢alistirilmasi  sirasinda  yapilan
incelemeler, bu kesimdeki trafik akim
kosullarmin 1iyilestirilmesi i¢in alinabilecek
diger Onlemler hakkinda O&nemli ipuglar
sunmaktadir.  Ornegin, Altunizade ayrim
kesiminde yolun 4 seritten 3 seride daralmasi,
bu kesimden geriye dogru bir sok dalgasi
olusmasina neden olmaktadir. Bu da bu

kesimdeki trafik sorunlarmm en biiyiik kaynag:
olarak goriilmektedir. Bir diger sok dalgasi da,
ek seridin hizmete acilmasiyla birlikte Besiktas
katilimi kesiminde olusmaktadir. Ana akimda
akim yukar1 yonden gelen siiriiciilerin % 40’1 ek
seridi kullanmay1 tercih ettiginden, orta ve en
sag seritteki siirliciilerin bir kism1 en soldaki ek
seride gegmeye c¢alismaktadir. Bu da ek seridi
kullanmak istemeyen siirliciilerin yavaslamasina
ve hatta duraklamasina neden olmakta, olusan
sok dalgas1 da akim yukari kesimlere dogru
ilerlemektedir. Gige sahasi kesiminde ise Once
genisleme ve sonra da daralma sz konusudur.
Ancak, genisleme Oncesinde de, daralma
sonrasinda da 4 serit bulundugundan, gise sahasi
normalde ek bir kapasite artisi sunmamakta,
buradaki geometrik diizensizlik tek basina trafik
akimmi fazla etkilememektedir. Buna Kkarsin,
Altunizade ayrimi kesiminde olusan sok dalgasi
ve neden oldugu kuyruklanma, gise sahasina
ulastiginda giselerde de tikanmalara neden
olmaktadir. Bu kesimdeki geometrik diizensizlik
de etkisini kuyruklanma bu kesime ulastiginda
gostermeye baglamaktadir. Dur — kalklarla
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ilerleyen, zorlamali akim kosullar1 altinda 8
seridin daralarak 4 seride diigmesi, oldukca
o6nemli bir darbogaz etkisi olusturmakta, bu
kesimdeki sok dalgas1 ¢cok daha biiyiik bir hizla
akim yukar kesimlere dogru yayilmaktadir.

Calisma sonucunda, Bogazi¢i Kopriisii giris ve
¢ikisinda goriilen trafik yogunluklarmin en
biiyiik sebebinin, koprii ¢ikisinda bulunan gise

sahast olmadigi, gise sahasi kaldirildiginda
trafik  kosullarinin  iyilesmesine  karsin,
karsilagilan olumsuzluklarin stirecegi

goriilmektedir. Bu kesimlerde goriilen trafik
yogunlugunun ana sebebinin bu kesimdeki
geometrik diizensizlikler oldugu goriilmektedir.
Trafik kosullariin iyilestirilmesi i¢in yapilmasi
gereken, uzun bir kesim boyunca ana akimin
kararli bir bicimde akmasini saglamaktir. Bunun
icin geometrik diizensizliklerin giderilmesinin
yani sira, katilim kontrolii gibi uygulamalarin
yapilmasi da yararh olabilir. Katilim kontroli,
ozellikle son yillarda gozde olan ve iilkemizde
de ¢esitli uygulamalart goriillmeye baslanan bir
yontemdir. Ana akima katilim tipki kent i¢inde
uygulanan trafik 1siklar1 gibi bir sistem ile
kisitlanmakta, ancak belirli araliklarla ana
akima yeni tasitlarin  katilmasmna  izin
verilmektedir. Bdylece ana akimin katilimlar
nedeniyle olusan darbogazlardan olabildigince
az etkilenmesi saglanmaktadir. Her ne kadar,
diinyada katilim kontroliiniin basar1 sagladig1
¢ok sayida uygulama bulunsa da, gelisigiizel
yapilan uygulamalarin fayda yerine zarar
getirdigi de g6z Oniine almmalidir. Bununla
birlikte katilim kontrolii uygulamalarinda dikkat
edilmesi gereken bir diger konu ise, ana akima
katilmak {izere katithlm kolunda bekleyen
tagitlarin olusturacagi kuyruklanmanin
uzayarak, kent i¢i trafigini de olumsuz etkileme
olasiligdur.

Degisken hiz smurlart da {ilkemizde son
zamanlarda ¢esitli ornekleri bulunan bir diger
uygulamadir. Koprii giris ve ¢ikiglarinin yani
sira, Ozellikle darbogaz olusan kesimlerin
yakinlarinda degisken hiz smirlart uygulamak,
trafige olumlu etkileri bulunabilecek bir diger
uygulama olabilir. Ancak, katilim kontrolii ya
da degisken hiz smirlar1 gibi uygulamalarin

hayata gecirilmeden Once, ol¢limlemesi dogru
bir bigimde yapilmis bir ince boyut benzetim
yazilimi ile, olusabilecek farkli kosullar altinda
smanmalar gerceklestirilmeli, olas1 faydalar1 ve
sakincalart Onceden saptanarak, en uygun
¢ozlim yontemleri iizerinde durulmalidir.

Ek serit uygulamasi her ne kadar koprii {izerinde
ek bir kapasite olusturup, trafik kosullarini
iyilestirse de, 6zellikle uygulama baglangicinda
olusturdugu geometrik diizensizlik ve serit
degistirmeler nedeniyle akim yukari yondeki
trafik kosullarini oldukga olumsuz
etkilemektedir. Bununla birlikte, ters yondeki
trafige atanmis kapasiteyi diisiirmesi, bu yonde
koprii  girisinde  olusturdugu sise boynu
nedeniyle sok dalgast ve dolayisiyla
kuyruklanma olusturmasi, her iki yonde de
trafik  glivenligini  dligiirmesi  nedeniyle
fayda/maliyet  degerlendirmesinin ~ gdzden
gecirilmesi  gereken bir uygulama olarak
goriilmektedir.

Ozellikle biiyiik sehirlerde, etrafi ¢ok ve gesitli
engellerle cevrili yollarda trafik kosullarinda
yapilacak her iyilestirme siirdiiriilebilir diizeyde

olumlu sonuglar saglamayabilmektedir.
Uygulamaya konulan ¢oziimler, bazen kisa
stireli iyilestirmeler seklinde sonuglanirken,

genellikle yasanan sorunlari gegici bir siire
otelemekten Oteye gidememektedir. Trafik
sorunlart giindelik hayatin bir pargast haline
gelmis Istanbul gibi biiyiik niifus barindiran
kentlerde, yol altyapist T{izerinde yapilan
iyilestirmeler, tasit sayist arttikca gelecekte yine
yetersiz kalacaktir. Yol genisletmeleri, yeni
yollar ve kavsaklar gibi kapasiteyi arttiran
iyilestirmelerin  her biri de yeni talep
doguracagindan, gelecekte yasanacak trafik
sorunlarmin  katlanarak  artmasma  neden
olacaktir. Bu durumda, trafik kosullarinin
iyilestirilebilmesi i¢in, talebin dogru bir bigimde
yonetilmesi gerekliligi 6n plana ¢ikmaktadir.
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Investigating the effect of the toll plaza
of 15" July, Martyrs Bridge on the
traffic flow

Extended abstract

One of the main problems of main citied is the traffic
congestions, experienced almost every day. Istanbul,
with its population of 14 657 434 citizens,
experiences traffic congestion each day, especially
on the peak hours, on 15" July Martyrs and Fatih
Sultan Mehmet Bridges that connect the Asian and
the European sides of the city. On both bridges, the
travel demand is higher from Asian side to the
European side during the morning peak hours, while
it is higher on the opposite direction during the
evening peak hours. To answer the demand on peak
hours, reversible lane implementation is followed
out by assigning the leftmost lane of non-peak
direction to the usage of the vehicles travelling on
the peak direction. Although the reversible lane
improves the traffic conditions on the Bridges by
providing an increased capacity, the congestion on
the traffic congestion before and after the Bridges
continue increasingly.

In this study, the evening peak traffic from Eruopean
to the Asian side on the 15" July Martyrs Bridge and
the effect of the toll lane on the exit of it had been
investigated. For this reason, camera recordings
obtained from Besiktas merge and Camlica diverges
on 22" May, 2015 has been analyzed. The hourly
traffic flow values have been obtained from both
sections and they have been verified using the toll
counts obtained from General Consulate of
Highways of Turkey. Since primary and secondary
schools continue their education term, the travel
demand is on its highest level during May. Also the
sunny weather and 21 °C open air temperature
recorded, provided ideal conditions for the study.

PTV VISSIM micro simulation software has been
used to investigate the effect of the toll plaza. First
of all, the road network has been defined to the
micro simulation software, followed by defining the
travel demand by entering the number of vehicles
entering the network each hour on every possible
entry point. Afterwards, the vehicles were routed on
every merging and diverging section, as well as the
toll plaza by taking the observed percentages into
account. Separate routes and bus stops have been
defined for busses and bus rapid transit (BRT)

system of the city namely, metrobiis.50 km/h speed
limit has been applied on the toll plaza section.

Detectors are placed on each lane of Beyiktas
merge, Camlica diverge and toll plaza sections to
record hourly flow values. The micro simulation
software was run for 5 hours, including an
additional hour in the beginning to provide actual
traffic  conditions, observed at 16:00. The
calibration of VISSIM has been done by altering the
parameters of the car following model, using trial
and error method.

The effect of the toll plaza on the traffic flow has
been investigated by removing the toll plaza and the
speed limit applied on respective section on the
calibrated model. If reversible lane implementation
is maintained after removing the toll plaza,
insignificant changes on the traffic flow has been
obtained. However, cancelling the reversible lane
implementation decreases average delay per vehicle
by 16.26 %, standstill delay per vehicle by 28.17 %
and average number of stops per vehicle by 13.15 %
while the average speed of all of the vehicles is
increased by 16.32 %. By observing the simulation
runs, it can be said that the traffic conditions can
only be improved on the relevant section by
resolving the geometric irregularities, especially on
Altunizade diverge and the entry point of reversible
lane. This implementation would also improve the
positive effects of removing the toll plaza.

Keywords: Traffic engineering, traffic flow;
microsimulation; PTV VISSIM
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