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Mikro-similasyon programlari, kavsakta yapilmak istenen diizenlemeleri hayata gegirmeden Once
bilgisayar ortaminda modelleyerek ve belirli kavsak iyilestirme parametrelerini esas alarak faydalari
analiz etmeyi saglamaktadir. Gelisen teknoloji de kavsak ¢oziimleme ve Onerilerinin yapilmasinda,
mikro-similasyon programlarinin kullaniminin pozitif etkisini giderek artirmaktadir. Bu programlar ile
mevcut ve diizenleme yapilan duruma ait kavsaklarin hizmet diizeyleri belirlenerek, analizler yapilmakta
ve planlanan diizenlemelerin verecegi sonuglar kontrol edilebilmektedir. Sonug giktilari; hizmet dizeyi,
ortalama gecikme, ortalama hiz, ortalama kuyruk boyu, yakit tiiketimi ve zararl gaz salinim miktari gibi
bircok parametreden olusmaktadir. Bu dogrultuda, kavsak dizenleme oOnerilerinde her bir sonug
ciktisinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Calisma kapsaminda; Yalova ili Otogar katli kavsagi tzerinde
mevcut durumda yasanilan problemler belirlenmis ve bu problemlerin ¢6zimiinde PTV Vissim mikro-
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Dizeyi; Ortalama ait bilgiler edinilmis, mevcuttaki trafik sikisikligi ve trafik glivenligi problemlerini 6nleyecek ¢éziimler

Gecikme mikro-similasyon programi ile bilgisayar ortaminda irdelenmistir. Mevcut durumda yasanan

problemlere ek olarak, kavsak yakininda insaati devam eden hastane ve alisveris merkezi gibi ¢ekim
alanlari distintlerek, artmasi 6ngérilen tasit hacminin etkileri de géz 6nitinde bulundurulmustur.
Calismada verilen iki dneriden daha iyi olan segenegin mikro-simiilasyon sonuglarina gore; kavsagin
hizmet dlizeyi F seviyesinden A seviyesine yikselirken, ortalama gecikme siiresinde %93, ortalama hiz
degerinde %173, ortalama kuyruk boyunda %98, yakit tiiketiminde ve zararh gaz saliniminda %65
oranlarinda iyilesmeler elde edilmistir. Ayrica, mikro-similasyon programi ile kath kavsak diizenlenmesi
slirecinde gelistirilen is akis semasinin kullanilmasi galismanin 6zgin yonlerinden biridir. Kath
kavsaklardaki yapilan iyilestirmelerin, géreceli olarak diger kavsaklarda yapilan diizenlemelere gore ilgili
bolgelere daha ¢ok fayda saglayacagi ongorilmektedir.

Investigation of Simulation Program Usage in Interchange Design

Alternatives
Abstract
Micro-simulation programs enable to analyze the benefits by modeling in a virtual environment and
Keywords based on certain intersection improvement parameters before implementing the designs to be made
Interchange; at the intersection. The developing technology also gradually increases the positive effect of the usage

of micro-simulation programs in making intersection analysis and design alternatives. With these
programs, the service levels of the current and designed intersections are determined and analyzed.
Thus, the results of the planned designs can be controlled. Result outputs, it consists of many
parameters such as service level, average delay, average speed, average queue length, the amount of
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fuel consumption and harmful gas emissions. Accordingly, it is aimed to improve each result output in
the intersection design alternatives. Within the scope of the study, the current problems on the Yalova




Katli Kavsak Diizenleme Onerilerinde Simiilasyon Programi Kullanim Siirecinin irdelenmesi, Sisman vd.

City Bus Terminal Interchange were determined. Designs were presented to solve these problems by

using PTV Vissim micro-simulation program. Data about the interchange were obtained through field
counts and observations. Solutions to prevent current traffic congestion and traffic safety problems

were examined in a virtual environment with a micro-simulation program. In addition to the current
problems, the effects of the foreseen increase in vehicle volume were also considered, considering the

attraction areas such as hospitals and shopping centers that are under construction near the
interchange. According to the micro-simulation results of the option that is better than the two

alternatives given the research, while the service level of the intersection increased from F to A,
improvements were achieved by 93% in average delay time, 173% in average speed, 98% in average

queue length, and 65% in fuel consumption and harmful gas emissions. In addition, the usage of the
workflow diagram developed in the process of designing interchanges with the micro-simulation

program is one of the original aspects of the study. It is foreseen that the improvements made in the
interchanges will provide more benefits to the regions compared to the designs made in other

intersections.

1. Giris

Kentlerdeki nifus artisi, is ve yerlesim alanlarinin

¢ogalmasina, buna bagh olarak vyolculuklarin
artmasina ve yol aglarinin genislemesine neden
olmaktadir. Bunlarin neticesinde bazi kavsaklarda
trafik sorunlari meydana gelebilmektedir. Kavsak
cevresinde cekim merkezlerinin olmasi,
kavsaklardaki trafik ve glivenlik sorunlarini da
artirmaktadir. Bu

giderek kavsaklardaki

problemlerin ¢6zimiinde mikro-similasyon
programlarinin kullanilmasi, diizenleme 6nerilerinin
yapilmasinda en uygun ve en dogru sonuglarin elde
edilmesinde kritik rol oynamaktadir. Bu sayede
kavsagin mevcut durumu bilgisayar ortaminda
incelenmekte ve diizenleme Onerilerinin gelistirilme

sureci daha verimli hale gelmektedir.

Esdiizey kavsaklar ile saglanamayan vyiksek
kapasiteli ve kesintisiz akim gegisleri, katli kavsaklar
ile saglanabilmektedir. Kath kavsaklar, esdiizey
kavsaklara gore tasit gecislerinin daha kontrolli ve
sistemli sekilde yapildigi karayolu unsurlaridir. Bu
kavsaklarin amaglari arasinda; trafik glivenliginin
artirlmasi ve tasit gegislerinin kontrollii sekilde
yapilarak birbirini etkilememesi bulunmaktadir.
Katl kavsaklar sehir merkezlerine gore daha cok
kirsal kesimlerde iyi bir hizmet vermektedir. Bunun
en blyik sebebi olarak sehir merkezlerinde yeterli
kavsak alaninin bulunmamasi ve buna bagh olarak
da baglanti yollarinin trafik glvenligini tehlikeye
sokabilmesidir. Ayni zamanda vyaya gegcitleri
anlaminda da oldukga gliven problemi arz eden bu
kavsak tlrleri sehir disi baglanti yollarinda tercih

edilip uzun vyillar hizmet verebilmektedir (Naml
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2015). Ayrica yeni yerlesim yerlerinin planlanmasi
yapilirken mutlaka ileriye donik trafik tahminleri
yapilarak tasarlanan kath kavsaklarin performans
degerlendirmeleri incelenmelidir.

Katli kavsaklar i¢in olusturulan simulasyonlar,
esdiizey kavsaklara gore daha kapsamlidir. Stirlict
taleplerinin rahatlikla karsilanabilmesi ve anayol
akiminin kesintiye ugramamasi icin kath kavsaklar
tercih edilebilmektedir. Esdiizey kavsaklara gore
hacmine kavsak

yiksek  tasit sahip  katl

similasyonlarinda elde edilen sonuglarin
iyilestirilmesi bolgeye onemli katkilar sunmaktadir.
Bu ylizden, bu kavsaklarin planlamasi yapilirken
trafik similasyon c¢ozliimleri Uzerinde daha fazla
durulmus ve ¢ok sayida galisma yapilmistir. Yapilan
¢alismalarda kath kavsaklarin performans ciktilari
arasinda; hizmet diizeyi, ortalama gecikme,
ortalama hiz, ortalama kuyruk boyu, yakit tiiketimi
ve zararh gaz salinnm miktari gibi parametreler
bulunmaktadir. Tasit gecislerinin kontrolli sekilde
saglandigl bu kavsaklarda; gecikme siresinin,
kuyruk boyunun ve ortalama durma sayisinin
dismesi, ortalama hiz degerinin ise artmasi
beklenmektedir. Transit gegislerin similasyonda yer
almasi da kavsagi kullanan toplam tasit hacmini
ylkseltmektedir. Bu durum, vyakit sarfiyat
degerlerinde ve toplam seyahat siresinde artisa

neden olmaktadir.

Similasyon teknigi, ulasim planlamasi ve kavsak
diizenlemesinde etkin sekilde kullanilmaktadir. Bu
teknik, kavsak diizenleme Onerileri igin test niteligi
tasimaktadir. Bu sayede sunulan oneriler igerisinde
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en uygunu tespit edilerek gerekli projelendirmeler
yapilabilmektedir.

Calismada, mikro-similasyon programi ile kath
kavsak dizenlenmesi sireci icin bir is akis semasi
Onerilmis ve tasarim silireci bu semaya gore
gerceklestirilmistir. Is akis semasinin test edilmesi
icin belirlenen Yalova Otogar katli kavsagi geometrik
olarak diamond (elmas) kavsak yapisindadir. Bu
kavsak modelinde katilim, ayrim ve kesisim
noktalarinin olmasi tasit gegislerinde gecikmeleri ve
kavsagin  tasarim  kriterlerine gore glivenlik
problemlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Oneri gelistirme
slirecinde, video ¢ekimler kullanilarak zirve saat tasit
hacim degerleri hesaplanmis ve mevcut durumdaki
glvenlik problemleri saptanmistir. Sonrasinda,
yapilmasi devam eden ya da planlanan ¢ekim
merkezlerinin de trafik etkisi dikkate alinarak her bir
akim koluna ait tasit hacimleri PTV Vissim mikro-
similasyon programina girilmis ve kavsagin mevcut
durumu analiz edilmistir. Mevcut durumda
gozlemlenen problemler similasyon lzerinde de
gorilmis, bu problemlerin  ¢6zimi adina
arastirmalar gergeklestirilmistir. Kavsakta yasanan
problemlerin ¢6zimii icin farkli tirdeki kath kavsak
yapilari Oneri olarak sunulmus, mikro-simulasyon
programiile bu éneriler irdelenmis ve en uygun olan

Oneri belirlenmistir.
1.1 Literatiir Arastirmasi

Kavsak diizenlemesi (zerine mikro-similasyon
programlari kullanilarak mevcut durum analizleri ile
Oneriler gelistirilmesi kapsaminda bir¢ok calisma
gerceklestirilmistir. Bu c¢ercevede, literatliirde yer

alan galismalar kronolojik siraya gore verilmistir.

2005 yilinda istanbul ili, Kadikdy ilcesi Altunizade
trafik
problemlerinin ¢6ziimiinde kent ici ve kent disi

Kavsagi'nda gerceklestirilen calismada,
alanlarda karayollarinin kesisme sekillerine gore;
yuksek glivenlikli ve trafik kapasitesine sahip kavsak
sistemleri ile baglanti yollari incelenmistir. Baglanti
kollarindan bu kavsaga gecis yapmak isteyen
tasitlar, 15 Temmuz Sehitler Képrisi’nd kullanmak
isteyenler igin trafik sikisikigina neden olmaktadir.
Cevrede bulunan alisveris merkezi de bu kavsagin
edilmesine yol agmaktadir.

talep Cevresel

etkenlerden ve ¢cekim merkezlerinden dolayi kavsak

tasariminin  degistiriimesi  planlanmistir.  Bu

tasarimlarin  belirlenmesinde; mevcut arazi

kullaniminin, yol aginin incelenmesinin ve yapilan
sayim sonuclarinin etkili oldugu belirtilmistir.
Sorunlarin ¢éziimiine yonelik kavsak ve baglanti
yollarinin diizenlemesi yapilmis olup, belirtilen

bolgeyi kapsayacak  bir  kavsak  tasarimi

hazirlanmistir. Bu sayede trafik yogunlugunun
azaltilmasi hedeflenmistir. ilk olarak yonca kavsak
yapisl fakat

kosullarinin elverisli olmamasi nedeniyle tasarimin

uygun olarak gorilmus, arazi
yarim yonca kavsak yapisi ile degistirilmesine karar
verilmistir (Tunalioglu 2005). Yapilan bu calismada
yuksek tasit

hacmine bagh olarak kavsagin

geometrisinde diizenlemeler yapildigi gérilmustdr.

2010 yilinda istanbul ili, Uskiidar ilgesinde yapilan
¢alismada Nuhkuyusu Caddesi Uzerindeki kavsaklar
incelenmistir. Bu cadde (zerinde yer alan 9 kavsak
icin Synchro ve Sim Traffic programlari kullanilarak
mevcut durum analizleri yapilmis ve 2 farkli senaryo
cercevesinde ¢Ozim  Onerileri  gelistirilmistir.
Gelistirilen bu 6neriler sayesinde hizmet seviyesi F
ile C

seviyesine, ayni kavsagin geometrik diizenleme ile B

olan bir kavsagin sinyal optimizasyonu
hizmet seviyesine yikseldigi gértilmustir. Ortalama
gecikme slresinde %60 oraninda iyilesme olmustur.
Esdlizey 9 kavsak i¢cin mikro-simtlasyon ciktilarina
Oneriler segilerek

gbre uygun fayda-maliyet

analizleri yapilmistir (Ocakdan 2010).

2010 yilinda yapilan ¢alismada sehir igi sinyalize
olmayan kavsaklarda meydana gelen kazalarin
nedenleri arastirilmistir. insan unsuru ve arag
unsuru disindaki yol ve cevre unsurlari, 6zellikle
kavsak geometrik vyapisinin kazalar Gzerindeki

etkileri ayrintii  olarak incelenmistir. Yapilan
incelemelerde kavsak geometrilerinin neden oldugu
kazalarda; kavsagin kol sayisi, kavsak kollari
arasindaki yatay aci, gorls uzunlugu ve goris
engelleri, ayirma adalari, sola ve saga donis
seritlerinde var olan yol tasarim problemlerinden
sO0z edilmistir. Bu calisma ile sehir ici sinyalize
olmayan kavsaklarda giivenlik analizi yapilmis ve
ilgili  eksikliklerin

giderilmesi ~ amaglanmigtir

(Saplioglu ve Karasahin 2010). Kavsak tasarimlari
yapilirken yaya ve sirlci gilvenligi 6n planda

tutularak ¢ézimler Uretilmelidir. Glivenlik problemi
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yasanan kavsaklar izerinde yapilabilecek geometrik
diizenlemeler ile bu givenlik sorunlarinin 6niine
gecilmesi mimkinddar.

2016 vyilinda
kapsaminda, Atatiirk Universitesi kampuisiindeki en

Erzurum ilinde vyapilan ¢alisma
yogun trafik hacmine sahip ve yillik ortalama 15
kazanin oldugu Teknokent kavsagl incelenmistir.
Sahadan elde edilen tasit verileri kullanilarak
kavsagin similasyonu PTV Vissim programi ile
yapilmistir. Kavsak icin sinyal programlari ve
geometrik diizenlemeler 6nerilmis ve uygulanmistir.
Yapilan calismadan itibaren bir bucuk yil sireyle
kavsakta trafik kazasi meydana gelmemistir (Bayrak

vd. 2016).

2016 yihinda Hindistan’in Bangalore bdlgesinde
Vijayanagar ve Attiguppe kavsaklarinda inceleme
yapilmistir. Video kameralar yardimiyla yapilan
cekimler ile tasit hacimleri elde edilmistir.
Kavsaklardaki sinyal siireleri ve tasit hacimleri veri
olarak PTV Vissim similasyon programina girilmistir.
Gelistirilen kavsak onerilerinde maksimum kuyruk
boylarinin sonuglari karsilastiriimistir. Buna gore,
Vijayanagar kavsaginda kuyruk boyu %76 oraninda

azaltilmistir (Jagali and Kadam 2016).

2017 yilinda Almanya’nin Bavyera eyaletinde bir
otoyol Uzerinde yapilan ¢alismada, toplanan tasit
verileriyle beraber (¢ saatlik bir mikro-similasyon
analizi yapilmistir. Yapilan bu analizin kalibrasyonu
icin tasitlarin seyahat sireleri gbz Onilinde
bulundurulmustur. PTV Vissim mikro-similasyon
programinda yapilan bu analizde 500 baglanti, 113
1820

kullanilmistir. Model icin Onerilen kalibrasyon ve

digim ve baslangi¢-bitis  eleman
dogrulama ydntemlerinin otomobil ve agir tasitlar
icin %97 oranina yaklastigl gérilmustir (Karakikesa

et al. 2017).

2018 yilinda Denizli ili, Emniyet kavsaginda yapilan
¢alismada kent i¢i ulasim aglarinda siklikla kullanilan
1stkll ve modern donel kavsaklarin performanslari
PTV Vissim programi ile incelenmistir. Performans
iyilestirmesi amaciyla oncelikle kavsaga ait mevcut
1sik stireleri TRANSYT-7F programinda en optimum
seviyeye getirilmis, sonrasinda ise mevcut faz plani
degistirilerek elde edilen parametre degerleri
karsilastirilmistir. Emniyet kavsagli modern donel

kavsak olarak degistirilerek similasyonu yapilmis ve

performans parametre degerleri belirlenmistir.
Halihazirda modern donel kavsak olarak hizmet
Albayrak

programindaki

veren kavsaginin  mikro-similasyon

analizinde slricl davraniglarini
temsil eden parametre degerlerinin en uygun
degerlerini belirleyebilmek amaciyla iki seviyeli bir
¢O6zUim algoritmasi gelistirilmis ve kalibrasyonu
yapilmistir. Albayrak kavsaginin da similasyonu
yapilmis, ayrica s6z konusu kavsak isikli kavsak
olarak mikro-similasyon programinda
modellenerek sonuglar karsilastirilmistir. Modern
donel kavsaklarin trafik hacminin belli degerlerine
kadar gecikme ve hiz parametreleri agisindan isikli
kavsaklara oranla performansinin daha iyi oldugu
gorilmastir (Erol 2018).

2018 yilinda ilinde
calismada

Erzurum gerceklestirilen

Karayollari 12. Bolge MauadarlGgi
tarafindan Erzurum-Bingol devlet yolu lzerinde ve
Atatiirk Universitesi kampusiinii bu yola baglayan
yol kesimi (izerinde yapilmasi planlanan kavsagin
cevre ve bolge trafigine etkisi arastiriimistir.
Erzurum ilinde TUIK verilerine gére tasit sayisindaki
mevsimsel artis %18 olup bu sayi her yil artmaktadir.
Buna karsin mevcut yollarin kapasiteleri sabit
kalmaktadir. Bu durum, yollarin yetersiz kalmasina
neden olmakta, trafik yogunlugunun artmasi ile
seyahat siresi, gecikme ve egzoz emisyonlarinin
artmasini da beraberinde getirmektedir. Toplanan
tasit verileri ile mevcut ve 6neri durum, PTV Vissim
mikro-similasyon programi ile modellenmis ve
seyahat siresi, gecikme, kuyruk uzunluklari ile CO,
NOx, VOC ve yakit tiketimleri karsilastiriimistir.
Analiz sonuglarina gore, seyahat siiresi ve
gecikmelerde %35, kuyruk uzunluklarinda %83,
egzoz emisyonlarinda ise vyaklasik %23’e varan
oranlarda azalma gozlenmistir (Bayata ve Bayrak

2018).

D-130
karayolunda, Karaagag caddesi yakinlarinda bulunan

2019 vyilinda Kocaeli ili, Golcik ilgesi,

Ust gecitten baslayarak yaklasik 3,8 km devam
ederek Kazim Karabekir caddesi hizasinda son bulan
bir c¢alisma gergeklestirilmistir. Calisma alani
icerisinde 4 sinyalize kavsak bulunmaktadir. Koridor
Gzerinde yasanan trafik sikisikligi PTV Vissim mikro-

similasyon programi ile analiz edilmistir. Mevcut
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trafik koridor mikro-

similasyon modeli olusturulmus, mevcut duruma

sayimlari ile boyunca
ait sonuglar elde edilmistir. Gelistirilen 6neriler igin
ayni trafik hacimleri kullanilarak similasyonlar
yapilmis ve performans sonuglari alinmistir. Buna
gore, ortalama gecikmede %53, ortalama hizda %45
oraninda bir iyilesme gozlenmistir (llicali ve Sarag

2019).

2019 yilinda Sakarya ili, Serdivan ilcesinde yapilan

¢alismada tasitlarin  yogun oldugu kavsaklar
secilmistir. Sapak Cami kavsag ve D-100 Dortyol
Sanayi kavsagi Gzerinde analizlerde bulunulmustur.
Kavsak  sayimlar gerceklestirilerek kavsak
kollarindaki tasit hacimleri tespit edilip PTV Vissim
mikro-similasyon programinda belirlenen
kavsaklara aktariimistir. Kavsaklar ile ilgili senaryolar
gelistirilmis ve bu senaryolar (zerine analizler
yapilmistir. incelenen bir dénel kavsagin bélgedeki
onemli merkezleri birbirine baglamasi ve ilerleyen
dénemlerde yakinina yapilacak alisveris merkezi
insaatiyla daha da talep alacag ongoérilmektedir.
Yapilan galisma igerisinde ¢ekim merkezlerinin o
bolgedeki trafige etkisi de incelenmistir. Bu
merkezlerin olusturdugu ve gelecekte olusturacagi
etki icin tasit hacmi %30 oraninda arttirilmis ve
similasyonlar olusturulmustur. Boylece gelecekte
kavsakta yasanabilecek problemler ile ilgili ciktilar
Uzerinde

elde edilerek, bu ciktilar iyilestirme

¢alismalari yapilmistir (Camci 2019).

2019 yihinda Amerika’nin Bati Virginia eyaletinin
Morgantown sehrinde West Wirginia Universitesi
kavsaginda yapilan bir arastirmada, kentin dnemli
bir arterinde yer alan yaya gecidi lzerinde; yaya
glvenliginin yani sira en blylk sorunun trafik
sikisikhgr oldugu belirtilmistir. Bu arastirmada
kullanilan PTV Vissim mikro-similasyon programiile
geometrik diizenlemeler yapilarak trafik sikisikligini
gidermede yapilabilecek iyilestirmeler
degerlendirilmistir. Bu iyilestirmeler yapildiginda
similasyon sonuglarina gore; ortalama seyahat
suresinin %50’ye kadar, ortalama gecikmelerin
%66’ya kadar iyilestirildigi gérilmustir (Frosch et al.

2019).

2020 yilinda Endonezya, Bati Java, Bandung'da
bulunan Pasteur bolgesindeki karayolu aginda bir

calisma gergeklestiriimistir. Calismanin nedeni

olarak bolgede yasanan yogun trafik sikisikhg
gosterilmektedir. Bu trafik sikisikhginin  mevcut
trafik performansinin degerlendirilmesinde mikro-
similasyon programi kullaniimistir. Bu bolgede
trafik sikisikhigini azaltmak icin karayolu agi tizerinde
Onerilerde  bulunulmustur. Karayolu agindaki
Onerilerin performansini degerlendirmek i¢in PTV
Vissim mikro-similasyon programi kullaniimistir.
Mevcut ve Oneri kavsaklar arasinda karsilastirma
yapmak icin ortalama seyahat siresi, ortalama
seyahat hizi ve maksimum kuyruk uzunlugu
gostergeleri irdelenmistir. Ortalama seyahat siresi
incelendiginde, %47 oraninda iyilestirme oldugu
gorilmektedir. Ortalama seyahat hizi
incelendiginde ise bazi yol kesimlerinde %300
bazilarinda ise %30 iyilestirme

saglanmistir. Maksimum kuyruk uzunlugunda %80

iyilestirme,

iyilestirmelerin oldugu sonucuna variimistir. Buna
gore, mikro-similasyon sonucunda elde edilen
veriler ile karayolu agindaki oOnerilerin trafik
durumunu iyilestirebilecegi gorilmektedir (Utomo

et al. 2020).

2020 yilinda Erzurum ili, Tebriz Kapi kavsaginda

yapilan c¢alismada mikro-simiilasyon programi

kullanilarak  analizler  gercgeklestirilmistir.  Bu
kavsakta gecikme siirelerinin azaltilmasi ve kavsagin
performansinin arttirilmasi amaclanmistir. Trafik
sayimlari sonucu elde edilen veriler mikro-
similasyon programi olan AIMSUN programina
girilerek mevcut durum modellenmis ve ortalama
gecikme sireleri saptanmistir. Mevcut durumdaki
sorunlara ¢6ziim o6nerisi olarak kavsak tdrdndn
degistigi 2 farkh senaryo sunulmustur. ilk senaryo
AIMSUN

programinda modellenmis ve analizleri yapilmistir.

olan modern donel kavsak tasarimi

Analiz sonuglarina gore kavsaktaki ortalama

gecikme silresinde %78e varan bir azalma
goérilmistir. Ikinci senaryo olarak farkli diizey
kavsak Onerisi sunulmus ve AIMSUN programinda
modellenerek sonuglar analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina gore ortalama gecikme siresinde %87
oraninda bir iyilesme goriilmustir. Bu sonuglara
gore farkll diizey kavsaklarda daha iyi bir sonug
fakat farkl
maliyeti ylksek olmasi sebebiyle donel ada tasarimi

tavsiye edilmistir (Bas vd. 2020).

alinmis, dizey kavsak tasariminin
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2020 vyilinda Cin’de, Weibin ve

caddelerinin kesisiminde iki farkh kavsakta yapilan

Fengcheng

¢alismada sehir ici yollardaki trafik sikisikligini
incelemek amaclanmistir. Toplanan veriler ile PTV
mevcut

Vissim mikro-simiilasyon programinda

durum analizleri  gergeklestirilmistir.  Mevcut
duruma ait maksimum kuyruk uzunlugu ve ortalama
durma stresi gibi ciktilar elde edilmistir. Mikro-
similasyon galismasinin kavsak optimizasyonu igin
etkili bir yontem oldugu sunulmustur (Kaixi and

Meigi 2020).

2020 yilinda Hindistan’da yapilan arastirmada PTV
Vissim mikro-similasyon programi ile kentlerde
yasanan trafik sikisikhiginin ¢6ziimi konusu ele
alinmistir. Artan niifus ve gelisen sehirler ile sehir igi
trafik sikisikhgr ciddi bir sorun haline gelmektedir.
Trafik sikisikhgl ¢éziimiinde yollarin ve kavsaklarin
genisletilmesi ya da sinyalizasyon ile yonetilmesi
saglanmaktadir. Mikro-simiilasyon programlari ile
trafik tikanikhik analizleri yapilabilmektedir. Mikro-
similasyon programinda yapilan analizlerle trafik
stkisikhgini Oneriler

azaltmak i¢in  uygun

sunulabilmektedir. Mikro-similasyonlarda temel
amag, calisma alanini incelemek ve bunun bir
modelini hazirlamaktir. Bu arastirmada yol hacminin
trafik yoniine gore etkilenme dizeyi irdelenmistir.
Elde edilen giincel veriler ile modelden elde edilen
veriler karsilagtiniimis, trafik sikisikhginin nedenleri
belirlenerek sorunlarin

¢ozumleri icin gerekli

Oneriler ortaya konmustur (Kumar 2020).

2. Materyal ve Metot

Bu bolim Ug¢ bashkta incelenmis olup; calismada
kullanilan programlara yonelik bilgiler, stire¢ 6nerisi
ve galismanin gergeklestirildigi kavsaga ait bilgiler
detaylica verilmistir.

2.1 Kullanilan Programlara Ait Bilgiler

Kavsagin mevcut durum ve diizenleme Onerilerinin
modellenmesi ve analizinde PTV Vissim mikro-
similasyon programi v10 slrimd  kullaniimistir.
AutoCAD 2020 programi ile
geometrik diizenlemeleri gizilmistir. Ayrica Autocad

kavsagin  oneri
2020 programinin eklentisi olan ‘Vehicle Tracking’
ile kavsak ici tasit donislerinin uygunlugu kontrol
edilmistir.

2.2 Siireg Onerisi

Kath kavsak oneri projesi gelistirme sirecinin 5
adimdan olustugu kabul edilmis ve bu adimlar Sekil
1’de goriilen is akis semasinda verilerek ayrintili
sekilde anlatilmistir.

- Mevcut durum ve trafik sayim verilerinin
toplanmasi: Mikro-simiilasyon programlari ile
mevcut durumda toplanan veriler sanal ortama
aktarilarak gergegi en iyi derecede yansitan
modeller olusturulabilmektedir. Bir kavsagin

analizi ve diizenlenmesinde kullanilan veriler ilgili

idareden ve sahada yapilan calismalardan elde
edilmektedir. Trafik sayimlarini elde etmek
amaclyla saha c¢alismalarinda video kamera
icerisinde ilgili kavsak igin

teknigi ile gin

belirlenen zaman dilimlerinde kayitlar
alinmaktadir. Kavsak fiziki yapisina gore kavsagin
tim kollarini  gorebilmesi amaciyla kamera
cekimi oncesi kavsagin analizi yapilip, kamera
veya kameralarin kurulmasi gereken yerler
saptanmaktadir. Kamera ile gerceklestirilen
trafik cekimleri ofis ortaminda sayilarak veri
edilmektedir.  Bu
gerceklestirilirken; tasitlarin siniflarina ve 15
dikkat

edilmektedir. Boylece ilgili kavsagl yogunlukla

setleri  elde sayimlar

dakikalik periyotlar halinde sayima

tercih eden tasit tirlerine ve zirve saat
degerlerine daha rahat sekilde ulagilmaktadir.

Saha
¢alismasi veya ofis ortaminda gergeklestirilen

- Mevcut durumdaki sorunlarin tespiti:

sayimlar esnasinda gozlemlenen kavsagin
mevcut durumundaki sorunlar tespit edilerek bu
sorunlarin  ¢ozilmesi  Uzerine  ¢alismalar
yapilmalidir. Kavsagin geometrik tasarimi ile ilgili
ortaya ¢itkan sorunlarin yaninda, kavsagin yiiksek
tasit hacmine sahip olmasi ve yol hacminin bu
kaldirmamasi baz

kapasiteyi glvenlik

zafiyetlerini ortaya koyabilmektedir. Yapilan

gozlemler ile kavsak icerisindeki kesisme
noktalari 6zellikle incelenmeli ve bu kesisme
noktalarinin nasil ortadan kaldirilabilecegi ya da
daha

saglanabilecegi lizerine ¢calismalar yapiimalidir.

glvenli tasit  gegcislerinin nasil

- Mevcut durumun mikro-simiilasyon

programinda modellenmesi, kalibrasyonu ve
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sonuglarin elde edilmesi: Hesaplanan zirve saat
degerleri simiilasyonda kullanilmaktadir. Model
icerisine girilen zirve saat degerlerinin mevcut
durumdaki tasit yogunlugunu dogrular ve
planlanan ¢ekim merkezlerinin yaratacagl ek
trafigi yansitir nitelikte olmasi gerekmektedir.
Mevcut  durum

kalibrasyonu icin  bircok

yontemden faydalanilmaktadir. Bu
yontemlerden Geoffrey E. Havers istatistigi (GEH)
ile similasyon icerisindeki her bir akim kolundan
gecen tasit hacimleri ile sahada gozlemlenen
tasit hacimleri  kullanilarak GEH  degeri
hesaplanmaktadir (Bas vd. 2020). Elde edilen bu
deger ile
similasyonunun kalibrasyonu kontrol edilerek

olusturulan  mevcut  durum
tamamlanmaktadir. Mevcut durum analizinin
dogru sekilde yapilmasi gercek durum ile
similasyonun benzer yapida olmasina baghdir.
Yapilan analizler ile similasyon sonucunda
ortalama gecikme, durma, hiz, kuyruk boyu,
zararli gazlarin emisyonu ve yakit tiiketimi gibi
parametreler elde edilerek gecikme siiresine
bagl olarak kavsagin mevcut durumdaki hizmet

diizeyi belirlenmektedir.

- Tespitedilen sorunlara yénelik ¢éziim énerilerinin
olusturulmasi: Mevcut durumda tespit edilen
sorunlarin  ortadan  kaldirilmasi  amaciyla

gelistirilen Oneriler ile kavsagin performansi ve

hizmet diizeyi arttirilabilmektedir. Diizenlemeler
kavsagin geometrisinde; halihazir haritalar ve
cevresel etkenler dikkate alinarak yapilmaktadir.

Bu diizenlemeler kavsagli yogun olarak tercih

eden tasit tirlerine gore ilgili standartlara uygun

olarak vyapilmaldir. Oneri olarak gelistirilen
geometrik dizenlemeler cizilerek PTV Vissim
mikro-simiilasyon programina altlik olarak
atilabilmektedir. AutoCAD programinda g¢izilen
geometrik kavsak tasarimlari, kavsagi kullanan ve
tasarimi etkileyen tasita gore yine AutoCAD
programin eklentisi olan ‘Vehicle Tracking’

icerisinde kontrol edilip, geometrik acidan
uygunlugu test edilebilmektedir. Althk olarak
mikro-similasyon programina aktarilan bu
diizenlemeler yine elde edilen tasit verileri ile

similasyonu yapilarak simiilasyon sonucunda,

bir 6nceki adimda belirtilen kavsak performans
parametreleri elde edilmektedir.

- Uygun ¢éziim énerisinin belirlenmesi: Gelistirilen
onerilerin mevcut durum ile kiyaslanmasinin yani
sira kendi aralarinda da kavsak performans
parametreleri ve kavsagin hizmet diizeyi dikkate
alinarak karsilagtiriimaktadir. Bu karsilagtirmalar
ile en uygun ¢6ziim Onerisi belirlenmektedir.
Belirlenen ¢6ziim Onerisinin uygun maliyetli ve
cevreci bir secim olmasi olduk¢a 6nemlidir.

2.3 Kavsaga Ait Bilgiler

Kath kavsaklar icin 6nerilen is akis semasinin Yalova
ilinde denenmesi icin ilk olarak kavsak secimi
yapilmistir. Belirlenen kavsagin kuzeyinde Yalova il
merkezi, glineyinde Bursa ili, dogusunda oto sanayi
alani ve batisinda devlet hastanesi, trafik bolge sube
mdirlGgu ve alisveris merkezi gibi 6nemli ¢ekim
merkezleri bulunmaktadir. Bu kavsak Yalova ili
acisindan oldukga kritik bir 6neme sahip Yalova
Otogar kath kavsagidir. Sekil 2’de goruldugi Gzere 5
farkh akim koluna sahip sinyalize olmayan bir
akim  kolu

kavsaktir.  Her  bir detaylica

incelendiginde;

- 1 numaral akim, Yalova-Bursa yoéninid temisil

etmekte olup, iki serit olarak isletilmektedir.
birlikte,
kavsagina katilan ve ayrilan yan yol (Y1) ortalama

Bununla Yalova vyoninden Otogar
cikista %5,8; iniste %3,7 egime sahiptir.

- 2 numarahl akim, Bursa-Yalova yonini temsil
etmekle birlikte iki serit olarak isletilmektedir.
Bursa yoniinden Otogar kavsagina katilan ve
ayrilan yan yol (Y2) tek serit olup ¢ikista ortalama
%3,4; iniste %4,1 egime sahiptir.

- 3 numaral akim, otogar arka girisi/cikisi temsil
etmekte olup vyalnizca 1 numarali akim

tarafindan tasit girisi bulunmaktadir. Cift yon ve

her yone tek serit olarak isletilen bu akim;

Otogara gelen toplu tasima minibislerine ve

yolcu araclarina hizmet vermektedir.

Radar

etmektedir. Cift yon ve her yone tek serit olarak

- 4 numarall akim, caddesini temsil
isletilen bu kol, ortalama %11,7 egime sahiptir.

- 5 numarali akim, Kirazli Koyl yonini temisil
etmekte olup ¢ift yon ve her yone tek serit olarak

isletiimektedir.
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Sekil 2. Yalova otogar katli kavsagi uydu gérintiisu (Int Kyn. 1)

3. Bulgular

is akis semasinda verilen bes adim, bu b&lim altinda
belirlenen kavsak lzerinde test edilmis ve ayrintili
olarak sunulmustur.

3.1 Mevcut Durum ve Trafik Sayim Verilerinin
Toplanmasi

Katl kavsak dizenlemeleri icin Onerilen is akis

semasinin  birinci adimidir. Belirlenen c¢alisma
sinirlari icerisindeki kavsagin similasyon girdilerinin
belirlenmesi icin halihazir haritalarin alinmasi ve
tasit hacminin saptanmasi gerekmektedir. Halihazir
haritalar galismanin gerceklestirildigi il ya da ilge
belediyesinden temin edilebilmektedir. Bunun
yaninda kavsaktaki tasit hacminin belirlenmesi trafik
sayimi ile gerceklesmektedir. Gliniimuzde trafik
sayimlari dedekt6r, sensér, drone ve kamera vb.
bircok yontem ile yapilabilmektedir. Bu kapsamda
Yalova Otogar katli kavsaginin mevcut durumunun
PTV  Vissim programinda

modellenebilmesi ve tasit girdilerinin saglanabilmesi

mikro-similasyon

icin tasit sayiminda video c¢ekim metodu

Bu ile hacminin

belirlenmesinin yani sira kavsakta giin icindeki tasit

kullaniimistir. metot tasit
hareketleri, yapilan ihlaller ve sorunlar kolaylikla
tespit edilebilmektedir. Bu dogrultuda 18 Aralk
2019 Carsamba glnl trafigin  yogun oldugu
saatlerde; sabah (07.00-09.00), 6gle (12.00-14.00)
ve aksam (17.00-19.00) olmak lzere toplam alti
saatlik video ¢ekimi gergeklestirilmistir. Bu calisma
icin iki farkli kamera kurularak es zamanli olarak
Elde
gorintiler ofis ortaminda kavsaktaki bes akim kolu
dikkate alinarak incelenmistir. Her bir akim tasit
tlirlerine gore (otomobil, taksi, kamyonet, otobds,
servis araci, agir tasit vb.) siniflandirilmistir. Trafik

kavsagin  gorintileri  alinmugtir. edilen

hacim degerleri on bes dakikalik periyotlar halinde
sayllarak glnin sabah, 0Ogle ve aksam zaman
dilimleri igin zirve saat degerleri tespit edilmistir.
Kavsak en fazla tasita aksam zirve saatinde hizmet
vermektedir, bu ylzden analizlerde de bu zaman
dilimindeki

Kavsagin mevcut durumuna ait geometrik yapi, her

tasit hacimlerinden vyararlaniimistir.

bir kolundan gecen tasit hacimleri ve tasit rotalari
Sekil 3'te verilmistir.
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YALOVA
OTOGARI

Sekil 3. Yalova otogar kath kavsagi mevcut durum geometrisi, tasit hacimleri ve rotalari

Aksam zirve saatine gobre, her bir akim kolundaki
tasitlarin tarel dagilimlart Sekil 4’te verilmistir.
Mevcut durumdaki tasit hacimlerine ek olarak,
kavsak cevresinde planlanan yolculuk c¢ekim
merkezlerinin (alisveris merkezi, devlet hastanesi ve
yasam alanlari vb.) kavsak tizerindeki ileriye dénuk
etkilerinin dikkate alinarak oneri diizenlemelerinin
yapilmasi gerekmektedir. Buna goére, yapilma
surecinde olan 400 yatakh 130 poliklinigi bulunan
sehir hastanesine (Int Kyn. 2) glinlik 7.955 kisinin
(6.980 hasta ve hasta yakini, 975 hastane personeli)
yolculuk edecegi 6ngériilmektedir. ilgili degerler
Konya Karatay Entegre Saglik Kampusu Trafik Etld
Calismasi Ana Raporundan yararlanilarak
belirlenmistir. Belirlenen kisilerin 6zel otomobil,
servis, toplu tasima, taksi gibi ulasim turleri ile zirve
saat icinde 660 tasiti kavsaga getirecegi ve bu

degerin kavsagi kullanan toplam tasit sayisini %17,1
oraninda artiracagl saptanmistir. Ulasim tirG bazh
kullanim oranlari icin Yalova Merkez ilgesinde 2021
yilinda yapilan ulasim anketlerinden yararlaniimistir.
Ancak belirlenen oranin tek basina yeterli olmadigi,
kavsak cevresinde yapimi devam eden alisveris
merkezi ve yeni yerlesim alanlarinin da olmasi
nedeniyle kavsagl mevcutta kullanan tasit sayisinin
%30 oraninda artirilmasinin daha uygun olduguna
karar verilmistir. Bu dogrultuda, mevcut ve
Onerilerin analizinde gozlemlenen trafik hacminin
%30 oraninda artinlmis degerleri  kullanilmistir.
Ozellikle bulundugu bélge icin dnemli olan
kavsaklarda diizenleme yapilirken mutlaka ileriye
dontk ayrintili talep analizleri yapilmali, boylece
kavsagin yiksek hizmet dizeyinde daha uzun sire
isletilmesine olanak saglanmalidir.
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Sekil 4. Yalova otogar katl kavsagi akim kollarina gére tiirel dagilm

3.2 Mevcut Durumdaki Sorunlarin Tespiti

Katl kavsak dizenlemeleri icin Onerilen is akis

semasinin ikinci adimidir. Kavsak dizenleme
¢alismalarinin asil amaci, mevcut durumda yasanan
sorunlarin tespit edilerek bu sorunlari ortadan
kaldirmak ve kavsagin performansini iyilestirmektir.
Tespit edilen bu sorunlara karsi gelistirilen 6neriler
maliyet ve c¢evre agisindan da uygun olmaldir.
Bahsedilen bu bilgiler kapsaminda Yalova Otogar
kath kavsaginin mevcut durumunda vyasanan
sorunlar, incelenen kamera gorintileri ve sahada
yapilan gozlemler sonucu belirlenmistir (Sekil 5).
Buna gore baslica sorunlar:
- ki
inisiyatifine

kritik noktada tasit gecisleri strUcilerin
birakilarak glvensiz  bir gecis

saglanmistir.

- Kesisim noktalarinda tasit talebinin ylkseldigi
zamanlarda tasit gegisleri esnasinda yogunluklar
yasanmaktadir. Gegislerde yasanan aksamalar ile

Y1 (Yalova yoniinden gelen tasitlarin gegis yaptigl
yan yol Uzerinde), Y2 (Bursa yoniinden gelen
tasitlarin gecis yaptigl yan yol Uzerinde) ve 4
(Radar Caddesi Uzerinde) numarah akimlarda
tasit kuyruklari meydana gelmektedir.

- 5numaral akimdan gikan tasitlarin Bursa yoniine
(2 numarali akim) gecememesi sebebiyle kural
ihlali yaparak Y2 yan yolunu kullanmasi (ters yon)
trafikteki kaza riskini artirmaktadir.

- Geometrik olarak goriis problemlerine sahip olan
bu kavsakta, tasitlarin gecisi esnasinda kor
noktalar bulunmaktadir. Bu durum kavsagin
glivensiz oldugunu gostermektedir.

Bahsedilen bu sorunlarin yani sira kavsak cevresinde
olan, yapimi devam eden ve yapilmasi planlanan
cekim merkezlerinin kavsak Ulzerindeki etkisi goz
alinarak mevcut durumda

onilne yasanan

problemlerin artacagi ongoriilmektedir.
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3.3 Mevcut Durumun Mikro-Simiilasyon
Programinda Modellenmesi, Kalibrasyonu ve
Sonuglarin Elde Edilmesi

Katl kavsak dizenlemeleri icin Onerilen is akis
semasinin Gglinct adimidir. Bu adimda, kavsagin
mevcut durumunun mikro-similasyon programinda
modellenmesi gerekmektedir. Bu siirecte, ilgili
idareden temin edilen halihazir haritalar althk olarak
kullanilarak kavsagin modellemesi yapilmistir. Bu
model olusturulurken kavsagin  ¢evresindeki
yolculuk ¢ekim merkezleri de similasyonda yer
almalidir. Sonrasinda, birinci adimda belirlenen
aksam zirve saat degerleri simiilasyon programina
girilmektedir. Similasyonun gergekteki durumu

yansitmasi  amaciyla  modelin  kalibrasyonu
yapilmalidir. Kalibrasyon asamasinda yontem olarak
GEH istatistigi kullanilmistir. GEH istatistigi trafik
miihendisliginde talep-tahmin modellerinde gézlem
ve tahmin

degerlerinin  karsilastirilmasinda

kullanilmaktadir. Calismada da akim kollarinda

Yalova
Sehirlerarasi
Otobiis Terminali

s
. '1
D-575 Karayolu

S8

gozlemlenen tasit degerleri (gozlem), similasyon
programindaki  tasit degerleri  (model) ile
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada GEH istatistigi
degeri kullanilmis olup, bu degerin hesabinda
Denklem (1) kullanilmustir.

GEH = Jz * (Model—G"iizlem) 2 (1)
Model+Gozlem

Gozlem ve simiilasyon tasit degerleri her bir akim

kolu igin belirlenmis, GEH degerleri hesaplanmis ve

(GEH<5)

edilmistir (Cizelge 1). Kalibrasyonun saglanmasi igin

kalibrasyon icin sinir kriter kontrol
gerekli olan GEH deger araliginda kalinmis olup
modelin kalibrasyonu tamamlanmistir.

durum kalibre edildikten sonra her bir akim

Mevcut

kolundaki trafik hacmi %30 artirilarak mikro-

similasyon programinda analiz islemine
baslanmistir. Bu islem kavsak yakininda planlanan
cekim merkezlerine goére mevcut trafik hacminin

glincellenmesidir.
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Cizelge 1. Akim kollarina gore GEH degerleri ve kalibrasyon kontroli

Akim " Gozlem Similasyon . .

No Yon Agiklamasi Degeri (tasit)  Degeri (tzslt) GEH Degeri GEH<5
(1-2) Yalova - Bursa 862 858 0.14 EVET

1 (1-3) Yalova - Otogar Arka Giris 29 31 0.37 EVET
(1-Y1) Yalova - Otogar Kavsagi Yan Yol 645 603 1.68 EVET

(2-1) Bursa - Yalova 944 956 0.39 EVET

5 (2-2) Bursa - Bursa 62 65 0.38 EVET
(2-4) Bursa - Radar Caddesi 309 288 1.22 EVET

(2-Y2) Bursa - Otogar Kavsagi Yan Yol 42 44 0.30 EVET

3 (3-Y1) Otogar Arka Giris - Otogar Kavsagi Yan Yol 55 60 0.66 EVET

4 (4-Y2) Radar Caddesi - Otogar Kavsagi Yan Yol 437 445 0.38 EVET
(4-2) Radar Caddesi - Bursa 157 161 0.32 EVET

5 (5-1) Kirazh Koy - Yalova 317 310 0.40 EVET
(Y1-Y2) Otogar Kavsagi Yan Yol - Otogar Kavsagi Yan Yol 200 205 0.35 EVET

Y1  (Y1-2) Otogar Kavsagi Yan Yol - Bursa 24 21 0.63 EVET
(Y1-4) Otogar Kavsagl Yan Yol- Radar Caddesi 442 434 0.38 EVET

Y2 (Y2-1) Otogar Kavsagi Yan Yol — Yalova 557 580 0.96 EVET
(Y2-5) Otogar Kavsagi Yan Yol - Kirazh Koy 112 110 0.19 EVET

Sabah, oOgle ve aksam vyapilan trafik cekimleri kuyruk boyu, maksimum kuyruk boyu, vyakit

arasindan daha ¢ok trafik yogunlugunun yasandigi tiiketimi, CO, NO ve VOC gibi zararli gaz emisyon
aksam saati analiz edilmis ve bu simiilasyonlarin degerleri) ve bu parametreler icerisinde gecikme

sonucunda bazi parametreler (ortalama gecikme, slresine gore kavsagin mevcut durumdaki hizmet

ortalama durma sayisi, ortalama hiz, ortalama diizeyi elde edilmistir (Sekil 6).

KAVSAGIN GENEL 1LAKIMDAN
GORUNTUSU ; GORUNTU

2.AKIMDAN
GORUNTU

4. AKIMDAN - 5.AKIMDAN
GORUNTU RS .y b G | GORUNTTU

Sekil 6. Yalova Otogar katli kavsagi mevcut durum similasyonu
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3.4 Tespit Edilen Sorunlara Yénelik C6ziim
Onerilerinin Olusturulmasi

Katl kavsak dizenlemeleri icin Onerilen is akis
semasinin dordiinci adimidir. Katli kavsaklarda
yapilan calismalar, esdiizey kavsaklara gore daha

daha genis
dogrultuda, olusturulan
Onerilerin uygunlugunun kontrol edilmesi oldukca
onemlidir. Calismada, ikinci adimda bahsedilen
sorunlar degerlendirilip bu sorunlarin ortadan

maliyetli olmakta ve alanlari

kapsamaktadir.  Bu

kaldirilmasi Gzerine 6neriler gelistirilmistir. Mevcut
durumda yasanan sorunlarin yani sira, gelecekte
sorunlarin da ortadan

yasanmasl Ongorilen

kaldiriimasi Onerileri
icerisinde donel ada uygulamasi bulunmakta olup,
tasit gegisleri katilim ve ayrim olarak diizenlenmistir.

Onerilen dénel ada ile kavsagl kullanan tasitlarin

amaglanmistir.  Cozim

hizlari azaltimis ve gecisler esnasinda glivenlik
seviyesi arttirilmistir. Ayrica kavsaga yakin konumda
bulunan sehirlerarasi otogarda otobis giris, ¢ikis
yerleri yeniden diizenlenerek kavsak daha givenli
bir hale getirilmistir. Cevresel kosullar ve kavsak

glvenligi ele alinarak doénel ada uygulamasinin
icerisinde uygulandigi iki alternatif ¢6zim Onerisi
sunulmustur.

3.4.1 Trompet Kavsak Onerisi

Dordincid adim kapsaminda yapilan birinci kavsak
diizenleme oOnerisidir. Trompet kavsak Onerisi ile
ikinci adimda belirlenen giivenlik problemlerinin
amaglanmistir. Tasit
gecislerinin sistematik hale getirilmesi ile sirici

ortadan kaldirilmasi

inisiyatifine bakilmaksizin koprii Gzerine ¢ikan
tasitlar ile anayola baglanmak isteyen tasitlar
birbirinden ayrilmistir. Anayola baglanmak isteyen
tasitlar icin katihm seridi olusturulmus ve anayol
Uzerindeki akima olan etki en aza indirilerek guvenli
katilim saglanmistir. Bu kavsak diizenleme oOnerisi,
AutoCAD ortaminda cizilerek ‘Vehicle Tracking’
eklentisi ile kavsagl sik¢a kullanan tasit tirlerine
gore kontrol edilmistir. Boylece kurplarin ve donis
yaricaplarinin tasitlar acisindan uygun oldugu
goriulmustir. Kath kavsak diizenleme onerisi ve ilgili
kontroller Sekil 7'de gorilmektedir.

Sekil 7. Trompet kavsak 6nerisi ve kontrolleri

Kontrollerin ardindan kavsak dizenleme 06nerisi,
PTV  Vissim  mikro-similasyon  programinda
modellenmistir. Trafik sayim kameralari ile elde
edilen tasit hacimleri, gelecek dngoriileri de dikkate
alinarak %30 oraninda artirilarak modele girilmistir.
Kavsak Onerisi icin  hazirlanan  similasyon
calistirilarak performans parametreleri (ortalama

gecikme, ortalama durma sayisi, ortalama hiz,
ortalama kuyruk boyu, maksimum kuyruk boyu,
yakit tiketimi, CO, NO ve VOC gibi zararh gaz
emisyon degerleri) belirlenmistir. Trompet kavsak
Onerisine ait similasyon gorintlsti Sekil 8’de
gorilmektedir.
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Sekil 8. Trompet kavsak 6neri simiilasyonu

3.4.2 Yarim Yonca Kavsak Onerisi

Dordiinci adim kapsaminda yapilan ikinci kavsak
diizenleme Onerisidir. Yarim yonca kavsak onerisi ile
ikinci adimda belirlenen glivenlik problemlerinin
kaldirilmasi Surucu

ortadan amaglanmistir.

taleplerine gore vyapilan ihlaller gbéz 6niine
alindiginda Kirazli koyiinden gelen tasitlar icin bu
yonde bir

baglamda yarim yonca kavsak onerisi gelistirilmis ve

ihtiyag oldugu anlasilmaktadir. Bu

Kirazli koylne baglanti saglanmistir. Bununla

beraber birinci oneride oldugu gibi tasit gecisleri

slrlcllerin inisiyatifine birakilmadan sistematik
hale getirilmistir. Yine birinci 6nerideki gibi kopri
Uzerinden transit gecise, yani anayola baglanmak
isteyen tasitlar icin katihm seridi olusturulmus ve
anayol Gzerindeki akima olan etki en aza indirilerek
glvenli katihm saglanmistir. Bu kavsak diizenleme
Onerisi, AutoCAD ortaminda ¢izilip Vehicle ‘Tracking
eklentisi’ ile kavsagl genellikle kullanan tasit
tiirlerine gore kontrol edilmistir. Boylece kurplarin
ve donls vyaricaplarinin tasitlar acgisindan uygun
oldugu belirlenmistir. Kavsak diizenleme onerisi ve
ilgili kontroller Sekil 9’da verilmistir.

Sekil 96. Yarim yonca kavsak dnerisi ve kontrolleri
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Kontrollerin ardindan gelistirilen yarim yonca
Onerisi, PTV Vissim mikro-similasyon programinda
modellenmistir. Trafik sayim kameralari kullanilarak
elde edilen tasit hacimleri gelecek ongorileri de
distnilerek %30 oraninda artirilmis ve modele
girilmistir. Kavsak 6nerisi icin hazirlanan simtlasyon
calistirilarak performans parametreleri (ortalama

gecikme, ortalama durma sayisi, ortalama hiz,
ortalama kuyruk boyu, maksimum kuyruk boyu,
yakit tiketimi, CO, NO ve VOC gibi zararh gaz
emisyon degerleri) saptanmistir. Yarim yonca kavsak
Onerisine ait similasyon gorintist Sekil 10°da
gorilmektedir.

‘mme;mm L
A g iy,

Sekil 70. Yarim yonca kavsak 6neri simiilasyonu

3.5 Uygun Céziim Onerisinin Belirlenmesi

Katl kavsak dizenlemeleri icin Onerilen is akis
semasinin besinci ve son adimidir. Bu adimda, PTV
Vissim mikro-similasyon programindan alinan
sonuclar degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede
sabah, 0gle ve aksam vyapilan similasyonlar
arasindan tasit hacminin en yiiksek oldugu aksam
(%30 trafik hacmi artirilmis) similasyon sonuglari
kullanilmistir. Sonug ciktilarinda; ortalama gecikme,
ortalama durma sayisi, ortalama hiz, ortalama
kuyruk boyu, maksimum kuyruk uzunlugu, CO
emisyonu, NO emisyonu, VOC emisyonu ugucu
organik madde gibi zararli gazlar ve yakit tiiketimi
kriterleri dikkate alinmistir. Sinyalize olmayan bir
kavsagin ortalama gecikme siiresine gore hizmet
diizeyinin belirlenmesi asamasinda ise Cizelge 2’den

yararlaniimistir.

Cizelge 2. Hizmet Duizeyi Kriterleri (HCM, 2010)

Sinyalize Olmayan Kavsaklar igin
Hizmet Diizey Kriterleri

Ortalama Gecikme
(saniye)
0-10
10-15
15-25
25-35
35-50
>50

Hizmet Diizeyi

m M OlO|w| >

PTV Vissim mikro-simiilasyon programindan alinan
similasyonun sonuglari Cizelge 3'te gosterilmistir.
Burada mevcut durumun, trompet ve yarim yonca
kavsak onerilerinin simlasyon sonuglari
Ozetlenmistir. Cizelge 2’'de verilen bilgilere gore,
mevcut durum simiilasyonunun F, trompet kavsak
Oneri similasyonunun B, yarim yonca kavsak oneri
similasyonunun da A hizmet diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Similasyon ¢iktilarina goére yarim
yonca kavsak dnerisi mevcut kavsak icin daha uygun

bir dneridir.
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Cizelge 3. Simiilasyon sonuglari

ONERI 1 ONERI 2
Performans Mevcut Trompet Yarim Yonca
Parametreleri Durum Kavsak Kavsak
Onerisi Onerisi
Hizmet Diizeyi F B A
Ortalama
. . 80,3 13,9 5,3
Gecikme (saniye)
Ortalama
3,7 0,7 0,2
Durma Sayisi
Ortalama 16,4 38,8 44,8
Hiz (km/sa) ! ! ’
Ortalama
58,3 16,8 0,9
Kuyruk Boyu (m)
Maks. Kuyruk
. 393,4 260,6 80,7
Uzunlugu (m)
CO Emisyon
13544,8 6426,5 4793
(gram)
NO Emisyon
2635,3 1250,4 932,5
(gram)
VOC Emisyonu
3139,1 1489,4 1110,8
(gram)
Yakit Tiketimi
193,8 91,9 68,6
(galon)

Similasyon ciktilari incelendiginde elde edilen

sonuclar 6zetlenerek siralanmistir.

- Hizmet dizeyi seviyelerini belirleyen ortalama
gecikme streleri incelendiginde; mevcut durum
ile trompet kavsak 6nerisi arasinda %83 oraninda
azalma, mevcut durum ile yarim yonca Onerisi
arasinda %93

gorilmektedir.

oraninda azalma oldugu

- Ortalama durma sayisi degerlerine gére mevcut
durum ile trompet kavsak Onerisi arasinda %81
oraninda azalma, mevcut durum ile yarim yonca
kavsak oOnerisi arasinda %95 oraninda azalma
gorilmektedir.

- Ortalama hiz degerlerine gére mevcut durum ile
trompet kavsak Onerisi arasinda %137 oraninda
artma, mevcut durum ile yarim yonca kavsak

%173 oraninda artma

Onerisi  arasinda

gorilmektedir.

- Ortalama kuyruk boyu degerlerine gére mevcut
durum ile trompet kavsak Onerisi arasinda %71
oraninda azalma, mevcut durum ile yarim yonca
kavsak Onerisi arasinda %98 oraninda azalma
gorilmektedir.

- Maksimum kuyruk boyu degerlerine gore

mevcut durum ile trompet kavsak Onerisi

arasinda %34 oraninda azalma, mevcut durum ile

yarim yonca kavsak oOnerisi arasinda %79

oraninda azalma goriilmektedir.

- Gelistirilen  kavsak  dlizenleme  Onerileri
sonucunda zararl gazlarin (CO, NO ve VOC)
emisyonunda ve vyakit tlketimi degerlerinde
onemli derecede azalma saglanmistir. Zararh
gazlarin emisyon ve yakit tiketim degerlerine
gore mevcut durum ile trompet kavsak Onerisi
arasinda %53 oraninda azalma, mevcut durum ile
yarim yonca kavsak Onerisi arasinda %65

oraninda azalma goriilmektedir.
4, Tartisma ve Sonug

Bir bolgede istenilen ulasim yapisinin kurulmasi igin
kritik noktalar olan kavsaklarin uygun tasarlanmasi
gerekmektedir. Tasit gegislerinin ¢ok sik oldugu,
talebin yikseldigi noktalarda esdiizey kavsaklarin
yerine kath kavsaklar tasarlanmaktadir. Bu
kavsaklarda tasit gecislerinin birbirinden en az
etkilenecek sekilde saglanmasi temel amactir. Fakat
zaman icerisinde bu kath kavsaklarda da trafik hacmi
ve cevresel etkenlerden

dolayr performans

dustklugi meydana gelebilmektedir. Bu
durumlarda kavsaklarda yapilan trafik sayimlari ve
gozlemler ile kavsagin tasariminda degisiklikler
yapilmaktadir. Bu degisiklikler yapilirken belirli bir
diizen g6z 6ntinde bulundurulup 6neriler sunulmasi
faydali olmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda da
gelistirilen is akis semasina gore kavsak diizenleme
Onerileri  similasyon  programi  kullanilarak
modellenmis, analiz edilmis ve elde edilen sonuglar

ile uygun kavsak tasarimina karar verilmistir.

Calisma Yalova ili, merkez ilgesi, D575 karayolu
lzerinde bulunan Yalova Otogar kath kavsagi
Gzerinde gerceklestirilmistir. Calismada onerilen is
akis semasinda bes farkh adim bulunup, her bir
adimda vyapilmasi gerekenler ayrintili sekilde
belirtilmistir. Bu 6neri is akis semasi secilen kavsakta

test edilerek gecerliligi dogrulanmustir.

Elde edilen sonucglara gore kavsaktaki gecikme
streleri, mevcut durum ile iki éneri arasinda ayri
olarak karsilastirilmistir. Mevcut durumun birinci
Oneri kavsak) ile

(trompet karsilastiriimasi

sonucunda ortalama gecikme siresinde %83
oraninda bir iyilesme gozlemlenmistir. Bununla

beraber mevcut durumun ikinci éneri (yarim yonca
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kavsak) ile karsilastirilmasi sonucunda ortalama
gecikme siiresinde %93’llik bir iyilesme sonucuna
varilmistir. Kavsakta yasanan gecikme sireleri,
kavsagin hizmet dizeyini dogrudan etkilemektedir.
Bu baglamda, mevcut durumda F hizmet diizeyine
sahip olan Otogar kath kavsagl, trompet kavsak
Onerisiyle B, yarim yonca Onerisiyle A seviyesine
yukselmistir. Buna goére yarim yonca
daha

belirlenmistir.

kavsak

Onerisinin uygun bir segcenek oldugu

Kavsak diizenleme Onerilerinde kavsagin cevreye
olan etkisi de g6z onlinde bulundurulmalidir. Trafik
yogunlugu ve gecikme slirelerinin azaltilarak hizmet
diizeyinin iyilestiriimesinin yaninda, c¢evreci bir
kavsak olma oOzelligi saglanmasi da oldukca
onemlidir. Yapilan ¢alismayla birlikte, zararli gaz
saliniminin trompet kavsak diizenleme oOnerisi ile
%53, yarim yonca kavsak dizenleme 6nerisi ile ise
%65 oraninda

cevreye olan etkisinin yani sira, bu kavsagi tercih

azaldigr goridlmistir.  Kavsagin
eden sdriciler icin yakit tiketimi de oldukca
onemlidir. Benzer oranda faydalar yakit tiiketiminde

de saglanmistir.

Yalova Otogar katl kavsaginda yapilan bu calisma
icerisinde kritik 6neme sahip olan is akis semasi
niteliktedir.
beraber; gelistirilen o6nerilerin, kavsagi tercih eden

tasarimcilara yol gosterici Bununla

tasit tlrlerine gobre tasarlanmasi ve tasit
edilebildigi

yardim alinmasi gerekmektedir. Ayrica, kath kavsak

donuslerinin  kontrol programlardan

diizenleme 6nerilerinde kullanilan is akis semasinin

ilerleyen calismalar ile daha da gelistiriimesi

saglanmalidir.
Tesekkiir

2019-2020 egitim 6gretim yilinda, Yalova Universitesi,
Ulastirma Mihendisligi bolima tarafindan, lisans bitirme
tezi olarak vyapilan, ‘Yalova Otogar Kavsaginin
Dizenlenmesi ve Vissim Similasyon Programi ile Analizi’
bu makalenin igerigini olusturmaktadir. Bu kapsamda her
iki calisma agamasinda PTV Group tarafindan saglanan
Vissim programi  kullanilmistir  (PTV  Vissim mikro-
similasyon programinin lisansi, 01.11.2019 — 31.10.2020
tarihleri arasinda saglanmistir). Bundan dolay;, bu
¢alismaya katkida bulunduklariigin PTV Group’a tesekkr
ederiz.

Calisma kapsaminda Autodesk tarafindan saglanan
Autocad programinin ve Vehicle Tracking eklentisinin
Ucretsiz 6grenci versiyonu kullanilmistir. Bundan dolayi,

bu calismaya katkida bulunduklari icin Autodesk sirketine
tesekkir ederiz.

Yalova Belediyesi, Ulasim Hizmetleri Midurligi’nden
ilgili kavsaklara ait hali hazir haritalar temin edilmistir.
Calismaya verdikleri destekler igin Yalova Belediyesi,
Ulasim Hizmetleri Mdurligi’ne tesekkir ederiz.

5. Kaynaklar

Bayata H.F. ve Bayrak 0.U., 2018. Yeni yapilmasi

planlanan bir kavsagin  mikro-simiilasyon ile
degerlendirilmesi. Erzincan Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii Dergisi, 11(3), 550-559.

Bayrak, 0.U., Bayata, H.F., Hattatoglu, F. ve Colak, M.A.,
2016. Mikrosimilasyon kullanilarak bir kavsagin trafik
yonetim  Olgimlerinin  degerlendirilmesi.  Igdir

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Dergisi, 6(3), 87-

96.

Bas, F.I., Colak, M.A., Demiriz, A.O., Bayata, H.F., Bayrak,
0.0., Keles, O.F., Mazlum, Y., Girel, M.O. ve
Demircioglu M.S., 2020. Kent igi kavsaklarin mikro
similasyon yontemiyle modellenmesi: Erzurum ili
drnegi. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, Ozel Sayi,
444-451.,

Camci, A., 2019. Kavsak tasariminda trafik similasyon
tekniklerinin kullanimi ve Sakarya icin uygulamalar.
Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitlist, Sakarya, 79.

Erol, D., 2018. Kent ici skl
uygulamalarinin performans kriterlerine etkisi: Denizli

ve donel kavsak
ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitlisi, Denizli, 89.

Frosch, C., Martinelli, D. and Unnikrishnan, A., 2019.
Evaluation of Shared Space to Reduce Traffic
Congestion. Journal of Advanced Transportation,
2019, 1-10.

Ilhcali, M. ve Sarag, S., 2019. Trafik sikisikhginin
azaltilmasinda ulasim ¢oziimlerinin etkisi. Trafik ve
Ulasim Arastirmalari Dergisi, 2 (2), 93-107.

Jagali, R. P. and Kadam, M. R. L., 2016. Traffic queuing
analysis on chord road, Vijayanagar, Bengaluru using
PTV Vissim software. GRD Journals: Global Research

and Development Journal for Engineering, 1(9), 14-19.

1451



Katli Kavsak Diizenleme Onerilerinde Simiilasyon Programi Kullanim Siirecinin irdelenmesi, Sisman vd.

Kaixi, Y. and Meiqi, L., 2020. Traffic simulation,
optimization and evaluation of adjacent intersections
based on VISSIM model. Applied Science and
Innovative Research, 4(2), 53-59.

Karakikes. I., Spangler, M. and Margreiter, M., 2017.
Designing a Vissim-Model for a motorway network
with systematic calibration on the basis of travel time
measurements. Transportation Research Procedia,
24, 171-179.

Kumar, J.L., 2020. Study of Heterogeneous Traffic and
Modelling using VISSIM. Hyderabad, Telangana, India.

Naml, R., 2015. Koprilu kavsaklar ve trafik gavenligi.
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Fen
Bilimleri Dergisi, 31(2), 129-134.

National Research Council, 2010. Highway capacity
manual 2010. 5th ed., Transportation Research Board,
Washington, D.C.

Ocakdan, S., 2010. Arterlerin yeniden yapilandiriimasinda
similasyon teknigi ile karar verme ve bir kavsak
uygulamasi. Yiiksek Lisans Tezi, istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisu, istanbul, 116.

Saplioglu, M., ve Karasahin, M., 2010. Sehirigi kontrolsiiz
esdiizey kavsak kazalarini etkileyen unsurlarin
degerlendirilmesi. Uluslararasi  Teknolojik  Bilimler
Dergisi, 2(2), 26-49.

Tunahoglu, N., 2005. Kath kavsaklarin ve baglanti

yollarinin  planlanmasi  6rnek uygulama olarak
Altunizade katli kavsagi. Yiksek Lisans Tezi, Yildiz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitlsu, istanbul,

116.

Utomo, E., Ramadhan, F. and Imran, A., 2020. VISSIM

simulation-based analysis for improving traffic

conditions in Bandung Indonesia. International
Journal of Simulation Systems, Science & Technology,

21(4), 5.1-5.6.

internet kaynaklari
1-https://earth.google.com/ (22.12.2021)

2-https://yalovaism.saglik.gov.tr/TR-80832/400-yatakli-
devlet-hastanesi.html (22.12.2021)

1452



