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Oz: Kavsaklar farkli yonlerden gelen trafik akimlarmin ortaklasa kullanildig alanlardir. Bu nedenle arag
gecikmeleri, kuyruk uzunlugu, bekleme siireleri gibi trafige etki eden faktdrlerin en yogun yasandigi
yerler kavsaklar olmaktadir. Bu durum, kavsaklarin trafigin performansi iizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugunu gdstermektedir. Oyleyse kavsak optimizasyonlar1 trafigin etkin ve verimli kullanilmasi igin
trafik iyilestirme ¢aligmalarinin basinda gelmektedir. Bu ¢alismada Bursa ili Niliifer ilgesinde bulunan
sinyalize donel kavsak olarak hizmet veren Durmazlar Kavsagi incelenmistir. Kavsagin mevcut durumu
ve mevcut durum iizerinde uygulanan farkli geometrik iyilestirmeler VISSIM simiilasyon progranu ile
analiz edilmistir. Yapilan iyilestirmeler sonucunda kavsak geometrisinin kavsak performansi iizerinde
etkili oldugu gortilmistiir. Nihayetinde seyahat siiresi, durma sayilart ve kuyruk uzunluklarmin azaldigi,
ara¢ hizlarinin arttig1 bunlara baglh olarak kavsak hizmet seviyesinin iyilestigi ve emisyon miktarlariin
azaldig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Emisyon, Hemzemin Kavsak, PTV Vissim, Simiilasyon, Yakit Tiiketimi

Investigation of the Effects of At-grade Intersections Improvements on Vehicle Emissions and Fuel
Consumption: Bursa Example

Abstract: Intersections are areas where traffic flows from different directions are shared. For this reason,
intersections are the places where factors affecting traffic such as vehicle delays, queue length, waiting
times, etc. are most intensively experienced. This situation shows that intersections have a significant
impact on traffic performance. Therefore, intersection optimizations are one of the leading of traffic
improvement studies for the effective and efficient use of traffic. In this study, Durmazlar intersection,
which is a signalized roundabout in Niliifer district of Bursa city, was examined. The current situation of
the roundabout and the different geometric improvements applied on the current situation were analyzed
with the VISSIM simulation program. As a result of the improvements implemented, it has been seen that
the intersection geometry has an effect on the intersection performance. As a result, it was observed that
the travel time, the number of stops and the length of the queues decreased, the vehicle speeds increased,
the service level of intersection improved and the amounts of emissions decreased.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun artmasi ve buna paralel olarak tasit sayilarindaki artis bazi ciddi trafik
problemlerine neden olabilmektedir (Coelho ve dig., 2006). Tasit sayilarinda meydana gelen
artig Ozellikle sehir ici karayollarinda beraberinde trafik yogunlugunu da getirmis ve sonug
olarak yolda gecirilen zaman, trafikteki bekleme siiresi, tiiketilen yakit miktari, egzoz gazi
emisyonlart gibi olumsuz etkileri de arttirmistir (Elbir ve dig., 2010). Benzin ve motorin
kullanan motorlu tasitlardan atmosfere salinan egzoz gazlarinin bilesiminde yanmamig
hidrokarbonlar, kismen yanmis hidrokarbonlar, karbon monoksit (CO), azot oksitler (NOy),
kiikiirt dioksit (SO2), kursun bilesikleri ve partikiil maddeler (PM10) bulunmaktadir (Elbir ve
dig., 2010). Literatiirde yer alan arastirmalar, sehir merkezlerinde ¢esitli insan faaliyetleri ve
trafik yogunlugu nedeniyle kirletici emisyonlarin olduk¢a yiiksek seviyelerde oldugunu
gostermistir. Ulastirma sektorii, sera gazi emisyonunda yaklasik %16'lik etkiye sahip onemli
faktorlerden biridir (Yanarocak, 2007). Sechir merkezlerinde wulagim faaliyetlerinden
kaynaklanan hava kirliligi her gegen giin 6nemli oranda artmakta hem yerel hem de evrensel
manada 6nemli bir sorun haline gelmektedir (Lejri ve dig., 2018). Trafik kaynakli emisyonlart
etkileyen pek ¢ok faktor bulunmaktadir. Bunlar; trafikteki tasit sayisi, tasitlarin durma sayilari,
tagit teknolojisi, yol ve kavsak geometrisi, kavsaklardaki sinyalizasyon diizeni, g¢evresel
faktorler ve siiriicti davraniglar1 olarak belirtilebilir (Zeydan ve dig., 2017). Birden fazla yol
aginin katilma, ayrilma ve birlesim noktasi olan kavsaklar, tasit trafiginin akim hizinin
yavasladigi ve durdugu noktalardir. Duraklama miktar1 arttik¢a, daha fazla yakit tiikketilir ve tasit
kaynakli emisyonlar artar. Sehir iginde bulunan tasit emisyonlarinin giin gegtikge artmasi ile
birlikte, yollarda trafik akiminin iyilestirilmesine yonelik, etkili trafik denetim araglarin1 se¢gmek
ve tasit kilometresi basina diigen emisyonlari azaltmak olduk¢a Onemli bir hale gelmistir
(Mandavilli ve dig., 2003). Bahsi gecen bu istenmeyen durumlari azaltabilmek amaciyla
kavsaklarin konforlu ve verimli ¢alismasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Kavsak tiirii se¢imi bu
noktada kilit rol oynamaktadir. S6zii edilen sorunlart en diisiik seviyeye indirebilmek igin, farkli
tip ve ozellikte kavsaklar kullanilmaktadir. Sehir i¢i yollarda yasanan gecikmelerin biiyiik bir
miktar1 sinyalizasyon kaynakli durmalardan 6tiirii meydana gelmesine ragmen sinyalize donel
kavsaklarin kullanimi {ilkemizde giderek artmaktadir. Transportation Research Board (1996)
raporuna gore sehir i¢i yollarda kilometre bagina diigsen sinyalizasyon sistemi sayisinin seyahat
hizina etkisinin hacim-kapasite oranindan daha biiyiik oldugu goériilmektedir. Bu sebeple, sehir
ici yol aglarinda kullanmak {izere sinyalize donel kavsaklardan daha verimli ve gevreci
isleyebilecek hemzemin kavsak tiirlerinin analizi gerekmektedir.

Literatiirde yer alan galigmalarin bazilarinda; Liao ve Machemehl (1998) sinyal siirelerinin
yakat tiiketimi lizerindeki etkileri incelemis ve sinyal kontroliiniin, yol geometrik kosullarinin ve
trafik karakteristiklerinin aralarindaki iligki belirlenerek kavramsal bir ¢ergeve sunulmustur.
Yine Liao (2013) tarafindan kavsaktaki araglarin rdlantideki ve rélantiden kalkis manevrasi
anindaki yakit titkketimleri incelemis ve simiilasyon programi kullanilarak yakit tabanli bir sinyal
optimizasyon modeli incelemistir. Huang ve dig. (2014) tarafindan sinyalize kavsaklarda
hareket eden araglarin karakteristikleri analiz edilerek bu kavsaklardan gegen araglarin
hizlanmalarinin, yavaglamalarinin ve rélantideki durumlarimin yakit tiiketimine olan etkileri
analiz edilmistir. Li ve dig. (2004) kavsaklardaki arag¢ gecikmelerinin, yakit tiiketiminin ve
emisyon oranlarinin azaltilmasi igin yesil 151k optimizasyonlar1 iizerinde ¢alismalar yapmustir.
Kutlimuratov (2021) tarafindan ayn1 geometrik ozelliklerde sadece sinyalizasyon siireleri ve
siralamalar diizenlenerek emisyonun azaltilmasi saglanmistir.

Bu ¢alismada mevcut durum olan sinyalize donel kavsak, senaryo bir kapsaminda sinyalize
dort kollu kavsak ve senaryo iki kapsaminda modern donel kavsak olmak tizere ti¢ farkli
hemzemin kavsak tiirlinde modellemeler yapilmis, meydana gelen degisimlerin g¢evresel
faktorler tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma kapsaminda, mevcut kavsak geometrisinde
diizenlemeler yapilmis ve kavsak kontrol sistemi degistirilerek seyahat siiresi, durma sayilari,
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ara¢ hizlar1 ve kuyruk uzunlugu gibi parametreler iyilestirilmistir. Bu parametrelerde meydana
gelen iyilesmeye bagli olarak kavsagin hizmet diizeyi artarak CO emisyonu, NO, emisyonu ve
yakit tiiketim miktarlarinda azalmalar meydana gelmistir. Bu ¢alismanin ikinci boliimiinii farkl
kavsak geometrileri ve bunlarin modellenmelerini igeren materyal ve yontem bdliimii,
sonrasinda yapilan c¢aligmalardan elde edilen bulgular ve son boliimiinii ise sonuglar kismi
olusturmaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Yapilan calisma kapsaminda PTV VISSIM benzetim programi kullanilmistir. Yapilan
literatir arasgtirmalart sonucunda, benzetim programlar1 arasinda siiriicii karakterleri,
sinyalizasyon sistemleri, trafik durumlari, tasit takip ve sollama modelleri gibi kriterleri gergege
en uygun sekilde yansitabilen yazilim oldugu i¢in bu program segilmistir. Bilgisayar ortaminda
modellemeye baslamadan 6nce ¢aligma alanina ait mevcut durum verileri gézlemler veya yetkili
makamlar araciligiyla elde edilir. Bu veriler benzetim programina uygun sekilde diizenlenir ve
gerekli birim ¢evirmeleri yapilir. Verilerin benzetim programina optimizasyonu tamamlandiktan
sonra ilgili trafik aginin modellemesi yapilir. Mevcut durum ile simiilasyon programinda
mevcut durum i¢in hazirlanan modelin miimkiinse ayni, miimkiin degilse olabildigince benzer
sonuglar1 vermesi istenir ve bu sebeple kalibrasyon yapilir. Sistemdeki diizensizlikler ve
sorunlar tespit edilir. Alternatif yol agi ¢alismalar1 yapilir, uygulanabilecek iyilestirmeler
denenir ve ¢oziim Onerilerine karar verilir (Rizelioglu, 2015).

Bu c¢aliyma kapsanminda inceleme yapmak iizere Bursa Ili Niliifer ilgesi’nde yer alan
Durmazlar Kavsagi secilmistir. Kavsagin se¢imine; ana arterler iizerinde yer almasi, sanayi ve
yerlesim bolgelerinin direkt baglanti noktasinda bulunmasi, geometrik standartlara uygun
olmayan bir baglantiya sahip olmas1 gibi 6zellikler etki etmistir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi
araciligryla Durmazlar Kavsagi’na ait ara¢ sayimlari, kavsak ve cevre yapilarinin plani,
kamulagtirma sinirlar1 gibi konularda bilgi alinmistir (Kayacan, 2021). Sekil 1°de Bursa ilinin
Tiirkiye’deki konumu, Durmazlar Kavsagi ve ¢evre yerlesimi verilmistir.

23 Nisan
(Mahellesi )

Sekil 1:
Bursa ili ve Durmazlar Kavsagi konumu

Sekil 1’de konumu gosterilen Durmazlar Kavsagi’nin geometrik yapist ve ozellikleri daha

net goriilmesi i¢in Sekil 2°de yakin goriinimii verilmistir. Durmazlar Kavsagi’na baglanan
yollar 1°den 5’e kadar sayilarla numaralandirilmistir. 1 ve 2 numarali yollar Mudanya Yolu ile
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Niliifer il¢esini baglayan bir ana arter durumundadir. 3 numarali yol, kavsagin Niliifer Organize
Sanayi Bolgesi ve Bursa Organize Sanayi Bolgesi ile baglantisini saglamaktadir. 4 numarali yol
yerlesim bolgesinden kavsaga baglanmakta ve 5 numarali yol, 3 ile 2 numarali yollarin yan yol
baglantisi olarak ¢aligmaktadir.

Sekil 2:
Durmazlar Kavsagi’'na baglanan kollar

Durmazlar Kavsagi’na ait tasit verileri 2018 yili mayis ayinda yapilan dl¢limlere ait olup,
haftanin ii¢ giinii; pazartesi, ¢arsamba ve cuma giinleri sabah, 6gle ve aksam olmak tizere 9 adet
sayimdan en yliksek tasit sayisina sahip olan pazartesi giinii sabah sayiminda elde edilen veriler
kullanilmistir. Kullanilan verilerde agir ara¢ oranlari, yaya sayilari, toplu tasima araclari gibi
bilgiler mevcut degildir. Ilgili trafik saymm verileri Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Ulasim
Koordinasyon Sube Miidiirliigii araciligiyla elde edilmistir (Kayacan, 2021). Kavsak alanina
giren ve ¢ikan her yol igin tasit sayilar1 verilmis olup, tasit sayilari izledikleri glizergahlara gore
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3:
Durmazlar Kavsagi sabah (08.00-09.00) zirve saati trafik giizergahlar: ve hacimleri (ta/sa)
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Caligma yapilan kavsagin sinyalizasyon devre siiresi 74 saniyedir. Sinyalizasyon devre
diyagrami mevcut durumda oldugu gibi modellemeye yansitilmistir. Isik siirelerine ait detayl
bilgi Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4:
Durmazlar Kavsagi sinyalizasyon siireleri ve devre diyagrami

2.1. Mevcut Durum Modellemesi

Durmazlar Kavsagi’nin mevcut durum modellemesi yapilirken Sirasiyla once kavsaga
baglanan kollarin ¢izimi yapilmigtir. Sonrasinda donel kavsak alani olusturulup yollarla
baglantis1 yapilmistir. Her gilizergahta yer alan arag sayilari sisteme girilmis ve giizergahlar
tanimlandirilmustir. Bursa Biiyiiksehir Belediyesi’nden elde edilen veriler dogrultusunda
kavsagin sinyalizasyonu ayarlanmistir. Duran ve akan trafik kosullar1 altinda siiriiciilerin
davranislar1 yerinde yapilan incelemeler dogrultusunda diizenlenmistir. Mevcut durumdaki serit
genislikleri dlgiilerek modele de ayni genisliklerde ¢izilmistir. 1, 2 ve 3 numarali yollar {i¢ gelis
ve ii¢ gidis olacak sekilde c¢izilmistir. Yatay kurp yarigaplari, uydu goriintiisii {izerinden esit
olacak sekilde diizenlenmistir. 1, 2 ve 3 numarali ana yollarin sol seritlerinde agir tasitlarin
trafigine izin verilmemistir. 5 numarali yan yol 3 yolundan 2 yoluna dogru tek gidis yonii
olarak modellenmistir. 4 numarali yol, kavsaga giris bolgesi haricinde bir gelis ve bir gidis
yonlii olarak iki seritli modellenmistir. Mevcut durumda yasanan karmasa simiilasyona
yansitilabilmek i¢in kavsaga giris ¢ seritten verilmis, kavsak giris bolgelerinde yollar tek
seritten iki seride ¢ikarilmistir (Kayacan, 2021). Hazirlanan modelin ger¢ek durumu en tutarh
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sekilde yansitabilmesi i¢in ¢ok kez simiilasyonlar ve simiilasyon sonuglarina gore diizenlemeler
yapilmistir. Hazirlanmig olan meveut durum kavsak modeli Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5:
Kavsak bélgesinin PTV VISSIM programinda ¢izilen modeli

2.2. Dort Kollu Sinyalize Kavsak Modeli

Hazirlanan senaryo dahilinde mevcut durumda yer alan donel ada kaldirilmig, baglantt
kollarinin birbirine direkt baglanmas1 saglanarak dort kollu sinyalize kavsak olusturulmustur.
Mevcut durumdaki sinyalizasyon sisteminin devre siiresi sabit tutulmus ancak donel adanin
kaldirildigi duruma uyumlu olabilmesi igin sinyalizasyon siireleri diizenlenmis, yeni bir
sinyalizasyon devre diyagrami hazirlanmigtir (Kayacan, 2021). Dort kollu sinyalize kavsak
senaryosu kapsaminda hazirlanan modellemenin goériiniimii Sekil 6’da, yeni sinyalizasyon
stireleri ise Sekil 7°de verilmistir.

Sekil 6:
Dort kollu sinyalize kavsak modeli goriiniimii
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Sekil 7:
Dort kollu sinyalize kavsak sinyalizasyon stireleri ve devre diyagrami

2.3. U¢ Kollu Modern Dénel Kavsak Modeli

Bu senaryo kapsaminda mevcut kavsakta bulunan sinyalizasyon sistemi kaldirilmig ve
modern donel kavsak olarak yeniden diizenlenmistir. Gegis onceligi donel kavsak iginde yer
alan araglara verilmis, kavsak bolgesinden dnce hiz sinirlamasi getirilmis ve kavsak girislerine
“DUR?” tabelasi eklenmistir. Geometrik standartlara uygun olmayan ve kamulastirma sinirindan
otirti diizenleme imkani bulunmayan 4 numarali yolun kavsaga girisi iptal edilmis fakat
kavsaktan 4 numarali yola ¢ikisa bir miidahale yapilmamistir. 4 numarali yolu kullanarak
kavsaga dahil olan tasitlar mevcutta yer alan baska yollar araciliiyla 2 ve 1 numaral1 yollara
yonlendirilmis ve bu sekilde kavsaga dahil edilmislerdir. Boylece Sisteme giren arag sayisi
azalmamistir (Kayacan, 2021). Ug kollu modern donel kavsak senaryosu kapsaminda hazirlanan
model Sekil 8’de verilmistir.
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) Sekil 8:
Ug kollu modern donel kavsak modeli goriiniimii

3. BULGULAR VE TARTISMA

Kavsaga gelen ve kavsaktan ¢ikan her kol i¢in ayr1 ayr tasit sayisi, kuyruk uzunlugu, arag
hizlari, seyahat siiresi ve tasit basina ortalama durma verileri toplanmistir. Fakat ¢aligmada
kollarin performansi degil, kavsagin performansi incelendigi i¢in bu degerlerin ortalamalar
alinarak Tablo 1°de verilmistir. Ortalama seyahat siiresi ve ortalama kuyruk uzunlugu
parametrelerinde ii¢ kollu modern doénel kavsak en iyi performansi gosterirken, toplam tasit,
ortalama hiz ve tasit basina ortalama durma sayis1 parametrelerinde dort kollu sinyalize kavsak
en iyi performansi gostermistir. Tablo 1’de analiz edilen ii¢ kavsak modelinde elde edilen
degerler gosterilmistir.

Tablo 1. incelenen kavsak tiirlerine gore tasit, ortalama kuyruk uzunlugu, ortalama hiz,
ortalama seyahat siiresi ve tasit basina ortalama durma degerleri

Tasit O{Jtz P;lljyf uk Ort. Hiz Ort. Seyahat Tasit Basina
d ‘Em)“g“ (km/s) Siiresi (sn) Ort. Durma
Meveut 7408 29,39 32,25 58,22 2.78
Durum
Dort Kollu
Sinyalize 7416 27,33 37,43 39,63 1,84
Kavsak
Uc Kollu
Modern 7378 2548 34,22 28.45 210
Donel
Kavsak

Sekil 9’da ii¢ kavsak modelinin performans karsilastirmasi (kuyruk uzunlugu, hiz, seyahat
stiresi ve tasit bagina durma sayisi verileri) gosterilmektedir.
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Ort. Kuyruk Uzunlugu (m) Ort.Arag Hizi (km/s)
30 29,39 38 37,43
29 37 |
36
28
27,33 35 34,22
27 34
26 25,48 3 32,25
32
25
31
24 30
23 29
E Mevcut Durum & Dért Kollu & Ug Kollu Modern & Mevcut Durum i Dért Kollu ® Ug Kollu Modern
(@) (b)
Ort. Seyahat Siiresi (sn) Ort. Durma
70 3,00 2,78
60 58,22
2,50
50 2,10
1,84
39,63 2,00
40 o
28,45 1,50
30
1,00
20
10 0,50
0 0,00
H Mevcut Durum & Dért Kollu ® Ug Kollu Modern & Mevcut Durum & Dért Kollu & Ug Kollu Modern
(©) (d)
Sekil 9:

Incelenen ii¢ kavsak modelinin performans karsilastirmast:
a. Ort. kuyruk uzunlugu, b. Ort. ara¢ hizi, €. Ort. seyahat siiresi, d. Ort. durma

Yukarida verilen performans parametreleriyle ayni sekilde kavsaga baglanan her kol i¢in
hizmet seviyesi (LOS), CO emisyonu, NO, emisyonu ve yakit tiiketimi degerleri PTV Vissim
programi aracilifiyla hesaplanmigtir. “Simplified method via node evaluation” yontemi
kullanilmigtir. Bu yontemde emisyon Ol¢iimleri, sinyal siirelerini optimize etmeye yonelik bir
program olan TRANSYT 7-F'den alinmis olan araglarin tilketim degerleri igin hazirlanmis
standart formiillerin yan1 sira ABD Enerji Bakanligimin Oak Ridge Ulusal Laboratuvari'nda
elde edilmis emisyon verileriyle olugturulur. Veriler bireysel arag tiirleri arasinda ayrim yapmaz.
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Bu durum, PTV (2018) kullanic1 kitabinda yazdigina gore farkli senaryolar sirasinda iiretilen
emisyonlarin daha basit bir sekilde karsilastirilmasini saglar. Hizmet seviyeleri her giizergah
icin en diisiik F, en yiiksek A olacak sekilde belirlenmistir. Kavsaga baglanan kollarin kiyast
yapilmadigi, kavsak bir biitiin olarak incelendigi i¢cin CO, NOy ve yakit degerlerinde gram (g) ve
litre (I) cinsinden toplam deger, hizmet seviyesinde ise degerlerin ortalamalari alinmistir. Elde
edilen degerler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. incelenen kavsak tiirlerine gore LOS, emisyon ve yakit tiiketim degerleri
Hizmet Seviyesi (LOS)

Toplam CO Toplam NO, Toplam yakat

Harf Niimerik - - et 4. e
Karsii Karsili Emisyonu (g) Emisyonu (g) Tiiketimi (1)
Meveut D 4.4 30530,03 5940,03 436,76
Durum
Dort Kollu
Sinyalize D 3,6 22661,29 4409,06 324,19
Kavsak
Uc¢ Kollu
Modern c 3 26304,89 5117,97 37632
Donel
Kavsak

Incelenen senaryolara bakildiginda sonradan olusturulan iki modelin de mevcut duruma
gore kuyruk uzunlugu, seyahat siiresi ve tasit basmma durma sayisi azalirken araclarin hiz
ortalamalar1 ve tasit sayist degerleri artmustir. Bunlara bagli olarak hizmet seviyesi sonradan
yapilan her iki modelde de iyilesmistir. Mevcut durumda hizmet seviyesi 4,4 iken dort kollu
sinyalize kavsak modelinde 3,6’ya diismiis ve ii¢ kollu modern donel kavsak modelinde ise 3
degerine inmistir. CO emisyonu, NOy emisyonu ve yakit tiiketim degerleri mevcut duruma
kiyasla sonradan hazirlanan her iki modelde de azalma gdstermistir. Sisteme dahil olabilen tasit
sayilarindaki degisimden otiirii elde edilen degerler tasit sayisina boliinerek tasit bagina CO,
NO, emisyonlar1 ve yakit tiikketimi bulunmustur. Tasit basina salinan emisyon miktar1 ve
tiikketilen yakit miktarlar iizerinden karsilastirma yapilmistir. Her model i¢in emisyon ve yakit
miktarlari tagit bagina hesaplanarak Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Tasit basina diisen CO, NOy ve yakit miktari
CcoO NO, Yakat

Tasit LOS (gram/tasit)  (gram/tasit) (litre/tasit)
Meveut 7357 4,4 4,15 0,80 0,05
Durum
Dort Kollu
Sinyalize Kavsak 7388 3,6 3,06 0,59 0,04
Ug¢ Kollu
Modern 7382 3 3,56 0,69 0,05

Donel Kavsak
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Incelenen modeller icinde mevcut durum, tasit basina en fazla CO ve NO, emisyonunun
yapildigi, en fazla yakitin tiiketildigi model olmustur. Yapilan diizenlemeler sonucunda
sonradan hazirlanan modellerin her ikisinde de hizmet seviyesi yiikselmis, buna bagl olarak
sisteme dahil olan ara¢ sayilari artmistir. Sisteme dahil olan araglarda artis meydana gelmesine
ragmen tasit basina CO ve NOy emisyonlarinda azalma meydana gelirken yakit tiiketimi de
emisyon degerlerine paralel bir sekilde azalmistir. Sekil 10°da ii¢ model i¢in de tasit basina elde
edilen CO, NOy ve yakit tiiketimi degerleri karsilagtirmali olarak verilmistir.

4,500

4,150
4,000
3,563
3,500 )
3,067
3,000
2,500
2,000
1,500
1,000 0,807
0597 0693

0,500

0,0594 0,0439 0,0510
0,000 - ___ B , P —

co NOx Yakit
H Mevcut & Dért Kollu i Ug Kollu Modern
Durum Sinyalize Kavsak Donel Kavsak
Sekil 10:

Incelenen modeller icin tasit basina CO, NOy emisyonu ve yakit tiiketimi

Yapilan ¢alismada, sonradan hazirlanan iki model karsilastirildiginda dort kollu sinyalize
kavsak ve ii¢ kollu modern donel kavsak modellerinde LOS degerleri sirastyla 3,6 ile 3 olarak
bulunmustur. Modern donel kavsak modelinde hizmet seviyesi artmis, kuyruk uzunlugu ve
seyahat siiresi azalmis olmasina ragmen tasit basina ortalama durma sayisinin artmasindan
dolay1 CO ve NOy emisyonlar1 ve yakit tiiketim degerleri de artmistir. Nitekim tasitlarin seyir
durumlari, emisyon cinslerini ve miktarlarin1 etkilemektedir. Seyir halindeki araclar yol
sartlarina gore; soguk ilk hareket, durus-kalkis, hizlanma-yavaglama, bekleme ve normal siiriig
sartlarinda caligabilirler ve bu sartlara gore; yakit tiikketimleri, emisyon miktarlar1 ve gesitleri
degisebilir (Akay ve Akgiingor, 2008). Durus-kalkis hareketlerinde; CO, HC, NOy ve VOC
emisyonlart artmaktadir (Faiz ve dig., 1998). Geometrik diizenlemeler sonucunda tagit
emisyonlarinda ve yakit tiikketiminde meydana gelen degisim Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Mevcut duruma Kiyasla emisyon ve yakit tiiketim degerleri farki

CO Emisyonu NO, Emisyonu

(gram) (gram) Yakat Tiiketimi (litre)

Dort Kollu
Sinyalize 7868,73 1530,96 112,57
Kavsak

Uc Kollu
Modern 4225,14 822,06 60,44
Donel Kavsak

4. SONUC

Bu calismada kapsaminda Bursa ilinde yer alan, hemzemin kavsak kapasitesinin {istiinde
ara¢ trafigine sahip ve geometrik olarak ideal Gzelliklere sahip olmayan bir kavsak, farkli
kavsak tiirleri senaryolari altinda yeniden tasarlanmistir. Yapilan yeni tasarim ve diizenlemeler
sonucunda seyahat siiresi, kuyruk uzunlugu, ara¢ hizi gibi parametreler iyilestirilerek hizmet
diizeyi arttirlmak bu sayede CO ve NOy emisyonlart ve yakit tiiketiminin azaltilmasi
amaglanmigtir. Kavsagin hizmet kalitesinin arttirtlmast durumunda meydana gelebilecek
cevresel etkiler incelenmistir. PTV VISSIM benzetim programi, mevcut durum ve olusturulan
iki senaryo olmak {tizere toplamda ii¢ adet modellemenin hazirlanmasi, simiilasyonun yapilmasi
ve verilerinin toplanmasinda kullanilmigtir.

Mevcut durum simiilasyonlarinda donel kavsak girislerinde bulunan sinyalizasyonlarda
olumsuz trafik sartlarina rastlanmamis olmasina karsin donel adada bulunan sinyalizasyon
sisteminden kaynakli sikisiklik ve tikaniklik olustugu goézlemlenmistir. Bu durum kavsaga
girislerde de tikanmalara yol agarak kuyruk uzunlugu, bekleme siiresi, durma miktar1 gibi trafik
ozelliklerini olumsuz etkilemis ve kavsaga baglanan yollarin hizmet seviyesini diistirmiistiir.
Hazirlanan dort kollu sinyalize kavsak senaryosunda mevcut kavsaktan donel ada kaldirilmis,
donel ada kaynakli yogunlugun azaltilmasi ve araglarin kavsak alani iginde durmasina gerek
olmadan tek sinyalizasyon ile gidecek olduklar1 giizergaha seyahat edebilmesi amaglanmistir.
Mevcut duruma kiyasla dort kollu sinyalize kavsakta hizmet seviyesi, kavsaga baglanan tim
kollarda ortalama 4,4 iken 3,6’ya yiikselmistir. Toplamda 31 tasit daha sisteme dahil
olabilmistir. Kuyruk uzunlugu, bekleme siiresi, durma miktari, hiz gibi parametrelerin
iyilesmesine bagli olarak artan hizmet seviyesi; CO ve NOy emisyonlarinin ve yakit tiiketiminin
tasit basina yaklasik olarak %26,09 azalmasini saglamigtir. Mevcut durum ile ti¢ kollu modern
donel kavsak karsilagtirildiginda ise meveut durumda 4,4 olan hizmet seviyesinin 3¢ yiikseldigi
goriilmektedir. Toplamda 25 tasit daha sisteme dahil olabilmistir. Tasit bagina CO emisyonu,
NO, emisyonu ve yakit tiiketimi yaklasik %14,13 azalmistir. Yapilan geometrik iyilestirmeler
sonucunda dort kollu sinyalize kavsak modelinde havaya 7868,737 gram CO ve 1530,969 gram
NO, emisyonu daha az salinmis, toplamda 112,571 litre yakittan tasarruf edilmistir. Ug kollu
modern donel kavsak modelinde ise mevcut duruma kiyasla 4225,114 gram CO ve 822,061
gram NO, emisyonu daha az salinarak 60,443 litrelik yakit tasarrufu saglanmustir.

Yapilan caligma sonucunda goriildiigii iizere kavsak geometrik oOzellikleri, trafigin ana
bilesenleri olan kapasite, seyahat siiresi gibi parametreleri dogrudan etkilemektedir. Bunun yani
sira dogru tasarlanan bir kavsakta durma sayilari, kuyruk uzunlugu, hiz gibi parametrelerde
meydana gelen iyilesmeler hizmet seviyesini arttirarak emisyon miktar1 ve yakit tiiketimi gibi
degerlerin diismesini saglamaktadir.

728



Bursa Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 27, Sayi 2, 2022

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar catigmasi1 veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi
ile ortak ¢ikar bulunmadigimi onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Gergeklestirilen ¢alismada Muhammed Alphan Kayacan saha ¢alismalarinda,
simiilasyonlarin yapilmasinda, verilerin toplanmasi ve makalenin diizenlenmesinde; Bahadir
Yilmaz fikrin olusmasi, ¢alisma yontemlerinin hazirlanmasi ve kontroliinde; Mehmet Rizelioglu
modellemelerin hazirlanmasi, verilerin yorumlanmasi ve literatiir taramasi1 basliklarinda katki
sunmustur.
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