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OZET
ESDUZEY KAVSAKLARIN PERFORMANS ETKILERININ ARASTIRILMASI :
BURSA ESENTEPE KAVSAGI ORNEGI

Niifus artig problemleri diinya genelinde ve iilkemizde baglica problemlerin basinda
gelmektedir. Bunun yani sira kentsel niifusun artig1 ile sehirlerdeki hareketlilik miktar1 da
artmustir. Trafik problemlerinden kaynaklanan arag gecikmeleri, durup kalkma hareketleri yakit
tiiketimiyle birlikte CO ve diger zararli emisyon salinimlarini artirdig1 i¢in ¢evre problemlerine
de sebebiyet vermektedir. Trafik problemleri, ulastirma hizmetlerinde oldugu kadar yakit
tiiketiminin artig gostermesinin tilkenmekte olan enerji kaynaklarina etkisi, karbon emisyonu
ve zararli sera gazi etkilerinin iklim degisikligindeki rolii agisindan ele alindiginda oldukga
onemli bir kavram haline gelmistir. Birgok yonden degerlendirilmesi gereken trafik konusu
hakkinda yapilan ¢alismalarin daha anlasilir hale gelmesi agisindan literatiire katki sunulmak
istenmistir. Calismanin amaci sinyalize bir kavsak alani i¢in dogru devre siiresinin gergek
zamanlt benzetimi yapilarak optimum siire kullanimimin sinyalizasyondan kaynaklanan

problemleri azaltmadaki 6nemini gostermektir.

Trafigin giivenli ve aktif bir sekilde isletilmesinde kavsaklar kritik noktalar olarak
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada Bursa ili i¢in kritik noktalardan biri olan Esentepe Kavsagi
caligma alani olarak seg¢ilmistir. Kavsak {izerinde PTV Vissim programi ile 5 farkli senaryo
olusturularak farkli devre siirelerinin performans iizerine etkisi incelenmistir. Calismada
performans parametresi olarak kuyruk uzunlugu, ortalama ara¢ gecikmesi, hizmet diizeyi, CO
salmimi ve yakit tiikketimi sonuglari dikkate almmustir. Ilk olarak Vissim programi ile kavsak
alanimin mevcut durumda sinyal devre siiresindeki performans sonuglar1 degerlendirilmistir.
Simiilasyon sonuglari dogrultusunda mevcut durum sinyal siirelerinde yeni bir diizenleme
yapilarak performans degerlerinin iyilestigi saptanmistir. Yeni sinyal diizenlemesine gore devre
stiresi belirli oranda artirilip azaltilarak en uygun devre siiresi tespit edilmistir. Webster yontemi
ve simiilasyon ile belirlenen optimum siirelerin karsilastirmasi yapilmistir. Calisma kapsaminda
ele alinan performans parametreleri mevcut durum ve senaryolar {izerinde karsilagtirilmistir.
Calisma sonunda bulunan optimum siirenin en iyi performans sonuglarini verdigi ispatlanarak

kavsak performansindaki 6nemi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kavsak, Devre Siiresi, Hizmet Diizeyi, Simiilasyon, PTV Vissim.



ABSTRACT
INVESTIGATION OF PERFORMANCE EFFECTS ON INTERSECTION : A CASE
OF BURSA ESENTEPE INTERSECTION

Population growth problems are one of the main problems in our country and all over the world.
Also, the increase in the urban population has increased mobility in the cities. Vehicle delays,
stop and start movements occur from traffic problems and this causes environmental problems
as it increases fuel consumption, CO and other harmful emissions. Traffic problems of getting
become a crucial concept in terms of fuel consumption effect on limited energy resources and
carbon emissions effects and harmful greenhouse gas effects on climate change as much as
transportation services. It is aimed to contribute to the literature to make the studies about
traffic, which should be evaluated in many ways, become more understandable. The purpose of
the study is to simulate the correct cycle time for the signalized intersection area in real-time
and to show the importance of using the optimum time in reducing the problems caused by the

signalization.

In order to ensure operating safe and active traffic, intersections are evaluated as crucial points.
In this study, Esentepe Intersection, which is one of the critical points for the city of Bursa, was
chosen as the study area. With the PTV Vissim program on the intersection, 5 different
scenarios were created and the effect of different cycle times on the performance was examined.
In this study, queue length, average vehicle delay, service level, CO emissions, and fuel
consumption are considered for performance parameters. First of all, the performance results
of the intersection area in the current state of the signal circuit time were evaluated with the
Vissim program. According to simulation results, it has been determined that the performance
values have improved by making a new arrangement in the current state signal times. Through
new signal arrangements, period time was raised and decreased at a determined rate to find out
optimum period time. Optimum times determined by Webster's method and simulation were
compared. The performance parameters which is examined within the scope of the study were
compared on the current situation and scenarios. In conclusion, the study shows that; Optimum
time which is found as a result of study is provide the best performance results and has an

important effect on intersection performance.

Key Words: Intersection, Cycle Time, Level of Service, Simulation, PTV Vissim.
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1. GIRIS

Trafik, ulasim giizergahlari lizerinde tasit ve yayalarin olusturmus oldugu hareket olarak
basit¢e tanimlansa da detayli olarak ele alindiginda bu tanimin ¢ok 6tesinde karmasik bir yap1
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sehirlesmenin giin gectikge artmasi trafik problemlerini de buna
paralel olarak artirmaktadir. Plansiz sehirlesmeden kaynaklanan mevcut yol problemleri ve
stirekli artmakta olan niifus, karmagik yap1 olarak nitelendirdigimiz trafigi de etkilemektedir.
Trafik problemlerinin artmasi dolayli olarak c¢evre Kkirliligini de artirmaktadir. Trafik
problemleri, tiikkenmekte olan enerji kaynaklart ve diinyanin iklim degisikligi siirecinde
stirtiklendigi nokta diisiiniildiigiinde goz ardi edilmemesi gereken bir konudur. Trafik kavrami
hem giinliik hayatta ulasim gereksiniminin giivenli ve konforlu olarak karsilanmasini saglamak
hem de atmosfere salinan gazlar ve siirli olan enerji kaynaklariin kullanimi agisindan ele
alinmasi1 gereken bir kavram haline gelmistir. Stirdiiriilebilir bir yasam, giivenli ve konforlu bir
ulagim i¢in trafik ¢calismalarinin tizerinde daha fazla durulmasi gerektigi ortadadir. Ayrica trafik
kazalariin meydana getirdigi kayiplar ve kaza sonucu meydana gelen hasarlarin olumsuz
etkileri de diigiiniildiigiinde konunun 6nemi artmaktadr.

Kavsak noktalar1 trafik problemlerinin en fazla yasandigi alanlar olarak
nitelendirilmektedir. Bu nedenle trafik ile ilgili yapilan calismalarda genel olarak bu kritik
noktalar ele alinarak bunlara yonelik ¢oziimler sunulmaktadir. Trafikte yasanan sorunlarin
oniline gegmek icin kesisim noktalarini olusturan bu alanlarin gerekli hizmet seviyelerinde
isletilmesi gerekmektedir. Kavsak alanindan en iyi performansin alinmasi i¢in dogru kavsak
tipi se¢cimi Oonemli bir rol oynamaktadir. Trafik hacminin yiliksek oldugu yollarda, arazi
kosullarmin donel kavsak tasarimina elverigsiz oldugu yerlerde sinyalize kavsak tasarimi tercih
edilmektedir. Sinyalize kavsaklarda sinyalizasyondan dolayr meydana gelen gecikme, arag
kuyruklanma problemi, siirekli durup kalkmaktan kaynaklanan yakit tiiketimi ve karbon
emisyonu gibi problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu problemlerin azaltilmasi i¢in sinyal siire
diizenlemesinin en iyi sekilde yapilmasi ve optimum siirenin tespit edilmesi gerekmektedir.
Yapilan ¢aligmalar maksimum devre siiresinin 120 sn olmasi gerektigini ancak trafik hacminin
¢ok yogun oldugu kosullarda Maksimum devre siiresi 150 sn de kabul edilmektedir. Kavsak
daha uzun veya daha kisa siireyle degil optimum devre siiresi ile en iyi isletme kosullarinm

sunmaktadir.



1.1.Calismanin Amaci

Sinyalizasyonun kavsak yogunlugu ve pik saatlere gore diizenlenmemesi trafik akigini
ve kavsak performansini olumsuz etkilemektedir. Bu tez ¢alismasinin temel amaglarindan biri
sinyalize kavsaklarda performansa dayali yasanan problemlerde sinyal diizeninin ve devre
sliresinin 6nemini gostermektir.

Bu dogrultuda yapilan c¢alismada Bursa ilinde kritik noktalardan birinde yer alan
Esentepe Kavsagi segilerek farkli sinyal siirelerinin performans parametrelerine etkisi
gosterilmistir.  Senaryolar ve mevcut durum PTV  Vissim programi kullanilarak
olusturulmustur. Calismada oncelikle programla mevcut durumda kullanilan sinyal siiresi ile
analiz sonuglar1 degerlendirilmistir. Performans kaybinin en yogun yasandig1 kol ve glizergah
tespit edilerek kayip siirede azaltma yoluna gidilerek sinyal siireleri diizenlenmistir. Yeni
diizenlenen sinyal siireleri oraninda devre siiresinde belli oranda artma ve azaltma uygulanarak

senaryo sonuclar1 karsilastirilmistir.

1.2.Calismanin Icerigi

Calisma bes boliimden meydana gelmektedir. Birinci boliimde arastirma konusunun
genis kapsami1 ve 6nemine yer verilmistir. Calisma icerigi detayl olarak anlatilarak ¢alismanin
oneminden ve daha dnce bu konuda yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir.

Ikinci béliimde kavsak tasarimi, kavsak tipleri ve kavsak tipi se¢ciminden bahsedilerek
kavsaklar hakkinda detayl bilgi verilmistir.

Ucgiincii boliimde esdiizey kavsaklar hakkinda bilgi verilerek esdiizey kavsaklarm kol
sayisina ve denetim sekline gore siniflandirilmasi yapilmis meydana gelen trafik hareketleri
incelenmistir.

Dordiincii  boliimde  sinyalizasyon kavrami incelenerek sinyalizasyonun Onemi
vurgulanmis avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmistir. Sinyalizasyon sistemleri kendi
icinde siiflandirilarak ele alinmistir.

Calismanin besinci boliimiinde ¢alismada izlenen yontem ve kullanilan programdan
bahsedilerek caligma alan1 hakkinda bilgi verilmistir. Yapilan tiim arastirmalar, analizler
bulunan sonuglar bu béliimde ele alinmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler tablo haline
getirilmis ve gerekli kargilagtirmalar yapilarak grafiklerle somutlastiriimistir.

Tezin son boliimili olan sonug¢ boliimiinde arastirma ve bulgular sonucunda ulasilan

sonu¢ parametreleri iizerinde durularak bunlara bagl olarak gerekli 6neriler sunulmustur.



1.3. Literatiir Taramasi

Glinlimiiz diinyasinda niifus artigina bagli olarak her gecen giin ara¢ sayist da
artmaktadir. Ozellikle sehir ici trafik planlamasinda en énemli noktalarin basinda gelen
kavsaklarda hizmet diizeyi seviyesinde azalma, gecikme ve kuyruk uzunlugu gibi trafik
problemleri meydana gelmektedir. Trafik problemleri yakit tiiketimi artisin1 ve gevresel
problemleri de beraberinde getirmektedir. Kritik nokta diyebilecegimiz kavsaklarda bu
problemleri azaltmak igin 151k siirelerini iyilestirmek, denetim seklini degistirmek gibi kavsak
performansini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Kavsak performansini artirmak i¢in
yapilan ¢alismalarda benzetim ve optimizasyon kullanilarak iyilestirmeye yonelik senaryolar
olusturulmaktadir.  Kavsak performanslari incelenirken ortalama tasit gecikmesi, kuyruk
uzunlugu, ortalama hiz, ara¢ seyahat siiresi, emisyon salinimi, yakit tiiketimi gibi kriterler
incelenmektedir.

Sinyalize esdilizey kavsaklarda kavsak performansini artirmak ve trafik akimin

iyilestirmek icin yapilan bazi ¢caligsmalar agsagida 6zetlenmistir.

Murat (1996) calismasinda, Denizli iline ait onem arz eden sinyalize kavsaklarin
gecikme ve kuyruk nedenlerini tespit ederek ve yeni devre siireleri olusturarak trafik akisinin
tyilestirilmesinde geometriyle olan iliskisine bagli ¢ézlimler tiretmistir. Calismada Avustralya
programini esas alan SIDRA ve Ingiliz yontemini esas alan QuickBasic Programini kullanmistir

(Murat, 1996).

Eraslan (2008), istanbul Umraniye’de bulunan dért kollu 1s1kl1 bir kavsakta meydana
gelen gecikme degerini gozlemledikten sonra Amerikan ve Avustralya yontemleriyle
hesaplanan gecikme degerleriyle karsilastirmis ve yoOntemleri analiz etmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda Avustralya yonteminin gecikme degerini en aza indirdigini

belirlemistir (Eraslan, 2008).

Bozkurt (2010), Kirikkale’de bulunan 5 sinyalize kavsak tizerinde toplanan veriler
yardimiyla trafik yikiini, kavsaga ait geometrik oOzellikleri, sinyal ve kaza verilerini
incelemistir. Mevcut problemlerin sinyalizasyon parametrelerini ve kavsak geometrisinde

yapilacak degisikliklerle trafik gilivenliginin artirilabilecegi seklinde ¢oziimler sunmustur

(Bozkurt, 2010).

Algelik (2010) ¢alismasinda, istanbul Umraniye’de bulunan donel kavsak ve sinyalize
kavsak iceren iki karayoluna ait koridoru incelemistir. Benzetim programiyla olusturulan

simiilasyonlarla mevcut durum kapasitesi ve donel kavsaklarin sinyalize kavsaga ¢evrildikten



sonraki kapasitelerini inceleyerek karsilastirmistir. Karsilastirma sonucunda kapasitenin bazen
olumlu bazen olumsuz etkileyebilecegi, kavsak tipinin avantajli olusunun ¢aligma alanina goére
degisebilecegi ve kavsak tipi belirlemede tek unsurun kapasite olmayip birgok parametrenin

birlikte degerlendirilmesi gerektigi sonucuna ulagmistir (Algelik, 2010).

Dagiistii (2010) tarafindan, istanbul’daki baz1 sinyalize kavsaklarda Webster metoduyla
gelistirilen sinyal zamanlama algoritmasi kullanilarak devre siiresi hesabi1 yapilmistir. Mevcut
kullanilan siireleri ve hesaplanan siireleri PTV Vissim programiyla analiz ederek kavsak
performansina etkisini karsilastirmistir. Hesaplanan siirelerin kavsak performansini arttirarak

tyilesme saglayacagi sonucuna ulasmistir (Dagiistii, 2010).

Akmaz (2012) tarafindan, Konya sehrinde 6nemli noktalarda bulunan bazi kavsaklar
incelenerek gecikmeleri en aza indirerek kapasite ve hizmet diizeyini artiracak devre siiresinin
tespit edilmesi amaglanmigtir. Kavsak igin toplanan veriler Sidra Intersection programiyla
incelenerek mevcut kavsak devre siiresiyle Amerikan ve Avustralya yontemleriyle belirlenen
optimum siireleri karsilastirmistir. Calisma sonucunda Amerikan ve Avustralya yontemlerinin
yakin degerler belirttigine ve Onerilen devre siiresinin kavsak performansini artirdigina

ulagsmistir (Akmaz, 2012).

Cakict (2014) calismasinda, Denizli’de bulunan Pakdemir Kavsagi’na ait gozlemlenen
gecikme sonuclarin1 Vissim programinin vermis oldugu sonuglarla karsilagtirmistir. Farkli
kavsak tipleri, farkli faz planlariyla on iki farkli trafik senaryo uygulayarak gecikme faktorii
degisimini karsilastirmustir. ki fazli ve ii¢ fazli denetim sekilleri deneyerek sinyal
optimizasyonu i¢in degerlendirmeler yapmustir. Sinyalize donel kavsaklarda yaklagim
kollarindaki trafik hacmi ve yaklasim kolundan sola doniis yapacak trafik hacmine gore

belirlenen optimum siirenin ortalama gecikmeyi azaltabilecegi sonucunu elde etmistir.

Korkmaz (2016), Corsim simiilasyon programini kullanarak Diferansiyel Gelisim
Algoritmast ve Yapay Ar1 Kolonisi Algoritmasiyla dort farkli formda gecikme modellerinin
optimizasyonunu yaparak HCM ve Avustralya modellerini ile karsilagtirmistir. Calisma ile
sezgisel optimizasyon yontemleriyle gecikme hesabinin daha ulagilabilir parametrelerle

yapilabilecegi sonucuna ulasmistir (Korkmaz, 2016).



Karagdz (2018) tarafindan, Eskisehir ilinde yer alan Nayman ve Kirim komsu
kavsaklarinda Sidra Intersection 7 programiyla mevcut durum ve birlikte sinyalize edilmeleri
durumu karsilastirilmigtir.  Birlikte sinyalize edildikten sonra kavsaklardaki gecikme
sliresinin %42 oraninda azaldigini tespit etmis, kavsaklar aras1 mesafe ve devre siirelerinin

gecikmeye olan etkilerini arastirmistir (Karagoz, 2018).

Demiral (2019) calismasinda, Antalya ilinde bulunan 6nemli bolgelerde bulunan ve
diizenlemeleri yeni yapilan ti¢ adet sinyalize kavsakta incelemeler yapmistir. Kavsakta yapilan
bir 6nceki donem verileri ve en son yapilan diizenleme sonrasi verileri PTV Vissim Programiyla
karsilagtirarak kavsakta gecen arag sayisinda %10’luk artis olmasmma ragmen yapilan

diizenleme sonucunda hizmet diizeylerinde artis oldugunu tespit etmistir (Demiral, 2019).



2. KAVSAKLAR

Kavsaklar tasitlarin birbirleriyle veya yayalar ile etkilesim halinde oldugu, iki veya daha
fazla kolun birleserek veya kesiserek cakisma noktalarini meydana getirdigi alanlarda
tasarlanan trafik akimimin yonetildigi kritik noktalardir. Kavsaklar trafik giivenliginin
saglanmasi, trafigin kesintiye ugramamasi, uygun goriilen hiz limitinde trafik akiminin devam

ettirilmesi gibi degiskenler dikkate alinarak tasarlanip isletilmelidir (Alemdar, 2019: 11).
2.1. Kavsak Tasarimi

Kavsak noktalar1 trafikte giivenligin en az, kaza olusma ihtimalinin en fazla oldugu
alanlardir. Ayrica bir¢ok yolla baglantist oldugu i¢in bu yollara ait kapasite ve performansi da
etkileyerek trafikte kilit nokta olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle kavsaklarin dogru sekilde

tasarlanmasi trafik akisi ve giivenligi i¢in oldukca dnemlidir.

Kavsak tasariminda dikkat edilmesi gereken ilkeler asagida belirtilmistir

(Yayla, 2015: Akpiar’dan (2020: 11)).

e Kavsak giivenligi
e Kapasite
e Ekonomi

e Kavsagin ¢cevreye uyumlulugu

Kavsak tasariminda esas alinan bu ana unsurlardan hepsini ayni anda saglamak bazi
kosullarda zor olabilir. Bu gibi durumlarda giivenlik unsurundan 6diin verilmeden kapasiteyi
en iyi sekilde saglayacak c¢oziimlerin iretilmesi gerekmektedir. Kavsak noktalar1 trafik
kazalariin en ¢ok yasandigi yerler oldugu i¢in gilivenlik en onemli kriter olarak goriiliir.
Kavsak tasarimi yaya ve siiriiciilerin giivenli sekilde giris ve ¢ikislarini yapabilecekleri sekilde

yapilmalidir.

Cagimizda hiz ve zaman kavrami olduk¢a dnem kazanmistir bu nedenle kavsaklar
yeterli hizmet diizeyini saglayacak kapasitede tasarlanmalidir. Kavsaklarin yeterli sayida
kullanictya minimum zamanda gerekli hizmeti sunabilmesi kavsak giivenliginin
saglanmasindan sonraki temel hedeftir. Tiim bunlarla birlikte kavsagin yapim isletme ve
kullanim maliyetleri olarak en uyguna mal olacak model tercih edilerek ekonomiklik ilkesine
uygun tasarlanmalidir. Giivenlik, kapasite ve ekonomi unsurlar1 dikkate alinarak tasarlanan
kavsagin estetik acidan nasil goriindiigii g6z ardi edilmemelidir. Cevreye uygun ve estetik kaygi

olusturmayacak, sehirlerimizin giizelligine uyum saglayacak sekilde tasarlanmalidir.



Kavsak tasarimini etkileyen bir¢ok ana etken ve bu etkenlerin de bagli oldugu alt

etkenler bulunmaktadir. Bunlarin kavsak tasarimi yapilirken dikkate alinmasi gerekmektedir.

Bu faktorler asagida siralanmistir (Camct, 2019: 11).

1.

Insan faktorii: Siiriicii ve yayalarin aliskanliklari, karar verme ve reaksiyon
stirelerinin dikkate alinmasi gerekir.

Trafik faktorii: Trafik hacmi, zirve saat trafik verileri, tasit hizlari, kaza sayis1 ve
analizleri, yaya hareketleri trafik faktort etkenleridir.

Fiziksel faktorler: Trafik levhalari, aydinlatma araglari, geometrik 6zellikler, yaya
gegitleri, kavsak alani, giivenlik parametrelerini kapsayan etkenlerdir.

Ekonomik faktorler: kavsak alaninin kamulastirilmasi, yapimi ve isletiminden
dogan maliyetler ekonomik faktor olarak dikkate alinmalidir.

Sosyal faktorler: Kavsagin planlandig: yerin sosyal kiiltiirel ve demografik yapisini
olusturur.

Fiziksel ve islevsel kavsak alani: fiziksel alan olarak dikkate alinmasi gereken
yollarin kesistigi alanlardir. Fonksiyonel alan olarak ise reaksiyon, manevra ve
depolama mesafelerin de dahil edildigi daha kapsamli bir bolge ele alinarak tasarim

yapilmalidir.

2.2. Kavsak Tipleri

Kavsaklar kesistikleri trafik akimlarmin diizeylerine goére esdiizey kavsaklar ve farkli

diizeyli kavsaklar olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. (Sekil 2.1) Bu kesisimin ayni1

diizeyde kullanilmasi es diizey (hemzemin) kavsaklar1 farkli diizeylerde kullanimi ise farkli

diizeyli kavsaklari meydana getirmektedir. Farkli diizeyli kavsaklar kopriilii kavsak veya kath

kavsak olarak da isimlendirilmektedir.

Esdiizey kavsaklar maliyet ve uygulanabilirlik acisindan farkli diizey kavsaklara gore

daha fazla tercih edilmektedir fakat trafik kazalari, tikaniklik, gecikme gibi olumsuzluklar

esdlizey kavsaklarda katli kavsaklara oranla daha fazladir. Esdiizey kavsaklar kol sayisi ve

denetim sekline ve adalar ile yapilan yonlendirmeye gore kendi i¢inde gruplandirilmaktadir.

Farkl1 diizeyli kavsaklar trafik hacminin fazla olmasi, kapasite ve giivenligin yetersizligi

gibi durumlarda tasarlanarak meydana gelecek catismalar1 farkli diizeylere tasiyarak yol

giivenligini artirmak amaciyla tasarlanir.



Kavsak

Tipleri

Farkli
Diizeyli

Esdiizey
Kavsaklar

Kavsaklar

. . Sinyalize

*T veya Sinyalize Olmayan Dénel Kavsak

Trompet Kavsak Kavsak

*Y veya

Direksiyonel

*Yonca *Tki Yonlii *K ontrollii

*Yarim Dur Donel

Yonca Kontrollii Kavsak

*Diamond *Tlim *Modern

e Yonler Dur Donel
Dénel ) Kontrollii Kavsak

Sekil 2.1 Kavsak tipleri
2.3. Kavsak Tipi Secimi

Kavsaktan istenen en i1yi performansin alinmasi i¢in kavsak tipi se¢imi yapilirken
kavsak giivenligi, kavsagin tasarlanacagi arazi kosullari, maliyet, trafik hacmi gibi bir¢ok faktor

g6z Oniline alinmaktadir.

Trafikte yasanan kaza ve gecikmelerin Oniine gegmek i¢in kavsaklarin farkli diizeyli
tasarlanmasi en dogru yaklagim olarak goriinmektedir. Fakat farkli diizeyli kavsaklar oldukca
maliyetlidir ve bilyiik yatirnmlar gerektirir. Mithendisligin tanim1 ve anlam1 geregince giivenlik
kavrami ile birlikte ekonomiklik de dikkate alinmasi gereken ana unsurlardandir. Ayrica farkl
diizey kavsak tasarimi i¢in gerekli alanin biiytikliigii sehir yollarinda ve merkezlerinde bu
kavsak tipinin uygulanmasini zorlastirmaktadir. Esdiizey kavsaklarin kapasitesinin yetersiz
kaldig1, gecikme ve kazalar sonucu ekonomik kayiplarin biiyiik oldugu yerlerde farkli diizeyli

kavsak secimi zorunlu hale gelmektedir (Yayla, 2015: Akpinar’dan (2020: 8)).

Mevcut kapasitenin yeterli olmasi durumunda esdiizey kavsak se¢imi daha ekonomik
ve uygulanabilir olmaktadir. Yapilan ¢alismalar donel kavsaklarin (Sinyalize olmayan) cakisma
noktalarinin daha az olmasi ve kesisme tiirii cakismalarin yasanmamasi nedeniyle kaza goriilme
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riskinin daha diisiik oldugu ve diger kavsak tiirlerine gore trafik glivenliginin en fazla saglandigi
esdiizey kavsak tipi oldugunu gostermektedir (Ozinal ve Uz, 2020: 285). Bu nedenle planlama
ve sosyoekonomik kosullarin sinyalize kavsak secimini mecbur kilmadigi durumlar disinda
donel kavsak (sinyalize olmaya) tercih edilmektedir. Arazi sartlarinin uygun olmadigi
alanlarda, tasarlanacak kavsak bolgesinde ¢cogunlukla sinyalize ve esgiidiimlii ¢alisan kavsaklar
bulunmasi durumunda ise sinyalize kavsak tasarimi tercih edilmesi daha dogru olacaktir.
Ayrica trafik hacminin yiiksek oldugu yollarda gecikmeler daha kisa siireli olacagi igin

sinyalize kavsaklar uygulanmaktadir (Ogiitveren, 2019:17).

Kavsakta olusan trafik hacmine gore hangi kavsagin secilecegi ana yol ve yan yollar
tizerindeki giinliik trafik hacmine baglidir. Trafik hacminin artmasina bagli olarak donel

kavsak, sinyalize kavsak veya katli kavsak se¢imi yapilmaktadir (Sekil 2.2).

Tali yol, arag/gin
15000 .
10 000
," Kath kavgak
/! gerekli
;' Donel \ |
5000 ' kavsak
,” | \ Trafik 1g1kh kavgak
/" Oncelikii kavsak dusunun
10 000 20 000 30 000 40 000
Ana yol, arac/gin

Sekil 2.2. Trafik hacmine gore kavsak se¢imi diyagrami

Kaynak: (KGM, 2000: 11)



3. ESDUZEY KAVSAKLAR

Esdiizey (hemzemin) kavsak ayni diizlemde yer alan iki veya daha fazla sayida yolun
kesismesi sonucu olusan ve farkli yonlerden gelen trafik akimlarinin ortak kullanacagi bir alan1
meydana getiren kavsak tipidir. Kavsaga ait tasarim yapilirken kavsak kollarindaki trafik
hacmi, arazi kosullari, yaya ve tasitlarin emniyet faktorlerine dikkat edilmesi gerekmektedir

(KGM, 2005: 103).

Esdiizey kavsaklar kol sayilarina gore; ii¢ kollu kavsaklar, dort kollu kavsaklar ve ¢cok
kollu kavsaklar olmak {izere ti¢ grupta siniflandirilirken denetim sekline goére sinyalize
kavsaklar (denetimli), sinyalize olmayan kavsaklar (denetimsiz) ve donel kavsaklar olmak

tizere ti¢ grupta ele alinmaktadir (Sekil 3.1).

Ayrica trafik akimma katilmada kapasiteyi artirmak igin adalar ve isaretlemeler
araciligtyla yapilan yonlendirmeye gore de kanalize edilmis kavsaklar ve kanalize edilmemis

kavsaklar olarak iki gruba ayrilmaktadir (KGM, 2005: 105)

Y Tipi
— Uc Kollu Kavsaklar
T Tipi
Kol Sayilarina Gore .
Esdiizey Kavsaklar Dort Kollu Kavsaklar
Lot
=
% — Cok Kollu Kavsaklar
=
=
' m o
z —1 Sinyalize Kavsaklar :
5 iki Yénlii Dur
S — Kontrollii
= Sinyalize Olmayan
: : Kavsaklar
|_| Denetim Sekline Gore |_| Tim Yonler Dur
Esdiizey Kavsaklar Kontrollii

Sinyalize Donel
Kavsaklar

=1  Donel Kavsaklar

Modern Donel
Kavsaklar

Sekil 3.1. Esdiizey kavsaklarin siniflandirilmasi
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3.1. Kol Sayisina Gore Esdiizey Kavsaklar

Kol sayisina gore yapilacak olan gruplandirmada esdiizey kavsaklar iic grupta

incelenmektedir.

1. Ug kollu esdiizey kavsaklar: Kendi igerisinde Y tipi kavsak ve T tipi kavsak olmak
iizere ikiye ayrilmaktadir.

2. Dort kollu esdiizey kavsaklar

3. Cok kollu esdiizey kavsaklar

3.1.1. U¢ Kollu Esdiizey Kavsaklar

Ug kollu kavsak grubunda yer alan Y tipi kavsaklar anayol-tali yol kesisim noktalarinin
dar ag1 olusturdugu yollarda, imar kamulastirma gibi nedenlerden dolay: tali yolda dik veya
dike yakin diizenleme yapilamayan alanlarda tercih edilmektedir (Sekil 3.2). Trafik hacminin
artmasinin olas1 oldugu durumlarda ana yoldan doniis yapacak tasitlar ile kars1 yonden direk
gelen tasitlarin ¢akisma noktalarnda isikli uyari sistemleri kullanilmalidir. Ayrica trafik
giivenligi icin merkez ada genisligi U doniisii yapacak araglarin minimum doniis yarigapina

gore diizenlenmelidir (KGM, 2005: 105).

Sekil 3.2. Uc kollu Y tipi kanalize kavsak

Kaynak: (KGM, 2005: 106)

Bu grupta yer alan T tipi kavsaklarda ise ana yol ve tali yol kesisimi 60° ile 120°lik
acilar arasinda olmalidir (Sekil 3.3). Diisiik trafik hacmine sahip 2x1 seritli kirsal yollarda ve
sehir ici 2x2 seritli yollarda kanalize edilmeden uygulanmaktadir. Daha yiiksek trafik hacmine
sahip yollarda ise trafik giivenligini ve yeterli doniis acilarin1 saglamak amaciyla kanalize

edilerek uygulanmaktadir (KGM, 2005: 105).
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—

Sekil 3.3. Uc kollu T tipi kanalize kavsak
Kaynak: (KGM, 2005: 105)
3.1.2. Dort Kollu Esdiizey Kavsaklar

Dort kolun aynmi diizeyde kesismesi ile olusan kavsak tipidir (Sekil 3.4) (Sekil 3.5).
Kavsak kollarmin kesisme acist 60° ile 120° arasinda bir aciyla tasarlanmaktadir. Kavsak
kesisimi 70° ile 105° arasinda bir a¢ida tasarlananlar dort kollu dik agili kavsak, 70°den az veya
105° den fazla olmasi durumunda ise dort kollu yatik kavsak olarak adlandirilmaktadir
(Ogiitveren, 2019: 14). Kollarin dar acil1 kesismelerinde tali yol ekseni tekrar diizenlenmelidir.
Bu tip kavsaklarda trafik akisinin kesintiye ugramamasi i¢in hiz degistirme seritleri
planlanmaktadir. Seritlere ait paralel boliimler anayoldan ayilmalarda en az 45 m, anayola
birlesmelerde ise en fazla 60 m olarak uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica hizlanma seritleri
ana yola katilmalarda minimum 50 m olarak belirlenen yeterli mesafe dl¢iisiinde kama olarak
tasarlanabilmektedir. Kavsak gilivenliginin saglanmasi amaciyla doniis yaricaplari biiyiik

tagitlarin doniislerine elverisli sekilde tasarlanmalidir (KGM, 2005: 106).

Sekil 3.4. Dort kollu kavsak 6rnegi-Bursa Besevler kavsagi

12



I

/A%L
N/

i

-

Sekil 3.5. Dort kollu esdiizey kavsak tasarimlari
Kaynak: (KGM, 2005: 107)
3.1.3. Cok Kollu Esdiizey Kavsaklar

Kol sayis1 dortten fazla olan esdiizey kavsak tipidir. Kavsak tasariminda dortten fazla
kol yapilmasi istenmeyen bir durumdur. Tasarimin zorunlu olarak yapilmasimi gerekli kilan
durumlarda ise trafik yogunlugunun az oldugu ve DUR kontroliiniin uygulanacag: yerlerin
tercih edilmesi gerekmektedir (KGM, 2005: 107). Cok kollu kavsaklarin kollar1 tizerinde
yapilacak diizenleme ile ikinci bir kavsak olusturmak veya bazi kollar1 tek yonlii ¢calistirmak

meydana gelecek kesigsmeleri azaltarak alternatif ¢6ziim olusturabilmektedir (Sekil 3.6).

Eski Giizergah Yeni Giizergah

Eski Giizerga

Sekil 3.6. Cok kollu esdiizey kavsaklarda yapilabilecek diizenlemeler

Kaynak: (KGM, 2005: 107-108)
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3.2. Denetim Sekline Gore Esdiizey Kavsaklar
Trafik denetim sistemlerine gore kavsaklar:

e Sinyalize esdiizey kavsaklar
e Sinyalize olmayan esdiizey kavsaklar

e Donel kavsaklar
Olmak tizere ii¢ ana grupta incelenmektedir.
3.2.1. Sinyalize Esdiizey Kavsaklar

Sinyalizasyon sistemleri tarafindan kontrol edilerek trafik akiminin bu sistemler
araciligiyla yonlendirildigi denetimli kavsak tipidir. Bu tip kavsaklarda diizenli bir akim
olusturuldugu i¢in planlanan kapasitede kavsagin calistirllmasin1 saglamakta ve meydana
gelebilecek kaza olasiliklarini diistirmektedir. Trafigin yogun oldugu kavsak noktalarinda tagit
ve yaya gecikmelerini en aza indirgeyecek sekilde tasarlanmalidir. Kaza tiirlerinde yandan
carpma seklinde gergeklesen kazalarda azalma goriilmekte genelde arkadan carpma seklinde
kazalar meydana gelmektedir. Buda kavsak icerisinde ara¢ hizlar1 diisiik olacagi i¢in dliimlii

kaza ve maddi hasar1 azaltmaktadir (Karag6z, 2018: 6).

Sinyalizasyon sistemlerinin tiim bu avantajlarinin yani sira devre siiresinin yetersiz
hesaplanmasi, kavsaga uymayan faz diizeni, standartlara uymayan hatali kavsak geometrisi gibi
nedenlerden kaynaklanan dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu durumlar beraberinde gecikme
ve kuyruklanmalarin artmasina, siiriicii davraniglarina bagl olarak arkadan ¢arpma seklinde
olusacak kazalarin artig1 gibi farkli reaksiyonlara sebebiyet verebilmektedir (Korkmaz, 2019:
12).

3.2.2. Sinyalize Olmayan Esdiizey Kavsaklar

Trafik akimmnin sinyalizasyon sistemleri kullanilmadan 1siksiz trafik levhalar ile
yonlendirildigi veya trafik levhalar1 kullanilmadan trafik akiminin saglandigi kavsak tipidir.
Kavsak kollariin 6zelliklerine bakilarak ana yol ve yan yol belirlenerek gegis onceliginin hangi
kola verilecegi tespit edilmektedir. Ana yoldan gelen tasitlar ge¢is dnceligi hakkina sahiptir ve
ana yol i¢in kavsak noktasina yaklasildigina dair isaretler verilirken tali yol i¢in ‘Dur’ ve ‘Yol

Ver’ seklinde ikaz levhalar1 konularak kavsak giivenligi saglanmaktadir.

Trafik akiminin isaretleme ve adalar araciligiyla yonlendirilme sekline gore kanalize

edilmis kavsak ve kanalize edilmemis kavsak olarak da siniflandirilmaktadir.

14



3.2.3. Donel Kavsaklar

Donel kavsak trafik akiminin merkezi bir ada ¢evresinde saat yoniinde (trafigin sol
taraftan akmasi durumunda) veya saat yoOniine ters yonde (trafigin sag taraftan akmasi

durumunda) hareket ettigi kavsak tipidir (Janssens, 1994).

Donel kavsaklardaki ¢gakisma noktalar1 denetimsiz standart kavsaklara gore daha azdir.
Donel kavsaklarda kesisme ¢akigsmalar1 ve kafa kafaya ¢arpigmalar meydana gelmez bunlarin
yerine Oriilme ¢akigmalari ve agisal ¢arpismalar goriilmektedir. Denetimsiz es diizey kavsaklara
oranla donel kavsaklarin ¢akisma noktalariin daha az olusu, merkezi bir adaya sahip oldugu
icin adaya giriste zorunlu olan hiz azalisin1 gerekli kilmasi, daha riskli ¢arpigma tiirlerini ortada

kaldirmasi gibi 6zellikleriyle daha giivenli kavsak tiirli olmasini saglamistir.

Standart ii¢ kollu denetimsiz es diizey kavsaklar ve ii¢ kollu donel kavsaklarin ¢akisma
noktalar1 karsilastirildiginda denetimsiz standart kavsakta dokuz tane cakisma noktasi meydana
gelirken ii¢ kollu donel kavsakta ¢akigma nokta sayisi altiya diismektedir (Sekil 3.7) (Dixon ve
Zheng’den, 2013: Ozinal ve Uz’dan (2021: 284)).

O Kesisme

Sekil 3.7. Denetimsiz standart {i¢ kollu kavsak ve ii¢ kollu donel kavsakta ¢akisma noktasi
Kaynak: (Federal Highway Administration [FHWA], 2000: 105)

Denetimsiz dort kollu kavsak tipi ve dort kollu donel kavsak karsilastirildiginda da ayni
duruma rastlanmaktadir. Denetimsiz dort kollu kavsakta cakisma noktasinin 32 oldugu
goriiliirken dort kollu donel kavsakta sekize distiigii bilinmektedir (Sekil 3.8) (Dixon ve
Zheng’den, 2013: Ozinal ve Uz’dan (2021: 284)). Ayrica Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 incelendiginde
donel kavsaklarda kesisme tiirii gakigsmalarin meydana gelmedigi goriilmektedir. Bu durumlar
gbze alindiginda donel kavsaklar diger kavsak tiirlerine gore kaza risklerini azaltarak yol

giivenligini artirmay1 saglamaktadir.
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® Aynlmaj K

@ Katilma
O Kesisme

Sekil 3.8. Denetimsiz standart dort kollu kavsak ve dort kollu donel kavsakta cakisma noktasi
Kaynak: (Federal Highway Administration [FHWA], 2000: 106)

Modern donel kavsaklar trafik akimini diizenlemek igin sinyalizasyon sistemi
bulundurmamasi, kavsak ¢apinin biiylitiilmesi sonucu arag hareketleri dogrultusunda yaklagim
kollarinda tasarlanan giris-¢ikis yarigap1 ve sapma agisgi gibi elemanlar bulundurmasiyla eski
tip donel kavsaklardan ayrilmaktadir. Donel kavsagin giivenligi ve kapasitesi geometrik
elemanlarla iligkilidir bu nedenle beklenen performansta ¢aligmasi ve yol giivenligini saglamasi
icin geometrik elemanlarin standartlara uygun sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Dogru ve
standartlara uygun geometride tasarlanan ve birbirleriyle uyumlu sekilde ¢alisgan geometrik
elemanlar kaza riskini ciddi oranda azaltmaktadir. Sekil 3.9’da modern donel kavsak ve donel

kavsaga ait geometrik elemanlar goriilmektedir.

Ada .

Dairesel yol

5
genigligi '- |
8

Cikig K
Ayrihim  Benigligi
enigh o g
\ genishitl P

o T Y
Yaklagim p o
genigligl Girig \ p

geniglifti \ ==~
Apron W7 :
WL

Aywrma adalar —<——{.-% [U

=

Ciksg yargaplan

Yolver gizgisi

Sekil 3.9. Modern donel kavsak ve geometrik elemanlari

Kaynak: (KGM, 2005: 165)
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Donel kavsak tasarim agamasinda dikkat edilmesi gereken, kavsak kapasitesi ve kavsak

giivenligi tizerinde etkili olan bazi geometrik elemanlar asagida siralanmistir (Tanyel, 2001).

e Kavsak goriis mesafesi

e Tasarim araci ve tasarim giris hizi
e Merkez ada

e Ayirici ada

e Dolasim yolu genisligi

e Sapma agist

e Giris genisligi ve giris yarigapt

e Cikis genisligi ve ¢ikis yaricapi

Modern donel kavsaklar bulundugu ¢evresel konuma, kavsak boyutuna ve serit

sayisina gore alt1 ayri grupta incelenmektedir. (Sekil 3.10)

> Mini Modern Donel Kavsak

> Kentsel Kompakt Modern Donel Kavsak

Modern
Donel
Kavsak
Cesitleri

> Kentsel Tek Seritli Modern Donel Kavsak

> Kentsel Cift Seritli Modern Donel Kavsak

> Kirsal Tek Seritli Modern Donel Kavsak

> Kirsal Cift Seritli Modern Donel Kavsak

Sekil 3.10. Modern donel kavsaklarin siniflandirilmasi
Kaynak: (Federal Highway Administration [FHWA], 2000: 12)

Modern donel kavsak c¢esitlerinin maksimum tasarim giris hizi, yaklasim basina
maksimum giris seridi sayisi, i¢ ¢ember capi, dort kollu modern donel kavsaklardaki giinliik

hizmet hacimleri gibi temel 6zellikleri karsilastirilmigtir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1. Modern donel kavsak gesitlerinin temel 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Mini Sehir ici S;rhilr Sehir | Kirsal | Kirsal
Tasarim Eleman Dénel ¢ ol jcicift | Tek | Cift

Kavsak Kompakt Tek Seritli | Seritli | Seritli

Seritli
Onerlle.n.makSImum o5 o5 35 40 40 50
tasarim giris hiz1 (km/sa)
Yaklasim basina
maksimum 1 1 1 2 1 2

giris seridi sayisi

Tipik ic cember capi (m) 13-25 25-30 30-40 45-55 35-40 55-60

4 kollu modern donel Trafik Trafik
kavsaklardaki giinliik talebine talebine
hizmet hacimleri 10000 15000 20000 gore 20000 gore

(tasit/giin) degisir. degisir.

Kaynak : (Federal Highway Administration [FHWA], 2000: 13)
3.3. Esdiizey Kavsaklarda Meydana Gelen Trafik Hareketleri

Esdiizey kavsaklarda kavsak tasarimi yapilirken kaza ihtimalini azaltmak ve giivenli
slirlisi saglamak icin trafik hareketlerini géz onilinde bulundurmak gerekmektedir. Esdiizey

kavsaklarda meydana gelen trafik hareketleri Sekil 3.11 de gosterilmistir.

Esdiizey Kavsaklarda
Trafik Hareketleri

Ayrilma Katilma Kesisme Oriilme

Sekil 3.11. Esdiizey kavsaklarda trafik hareketleri
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Ayrilma: Esdiizey kavsaklarda ayni1 yonde ilerleyen tasitlarin ana yoldan tali yola
gecigleri sirasinda saga, sola, catal ve ¢oklu yon seklinde yaptiklari trafik hareketi olarak

tanimlanir. (Sekil 3.12).

sag sol catal ¢okin

Sekil 3.12. Esdiizey kavsaklarda ayrilma hareketi
Kaynak: (KGM, 2005: 112)

Katilma: Esdiizey kavsaklarda tali yoldan ana yola gegen araglarin yapmis olduklari
trafik gecisidir. (Sekil 3.13).

|
/

—= _ === >: e

3
:
ﬁ

sag sol gatal goklu

Sekil 3.13. Es diizey kavsaklarda katilma hareketi
Kaynak: (KGM, 2005: 112)

Kesisme: Farkli yonden gelmekte olan trafik akimlarinin dik veya agisal olarak ortak
bir noktada ¢akismasidir (Sekil 3.14).

I /A
=== 7

dik, saf dik, sol verev, karsit versy

Sekil 3.14. Esdiizey kavsaklarda kesisme hareketi

Kaynak: (KGM, 2005: 112)
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Oriilme: Ayn1 yonde gergeklesen ayrilma ve katilma seklindeki trafik hareketlerinin
kesismesidir (Sekil 3.15).

\
)

*-\_____,_,/ p—— g -
S——s =
basit tek tarafli iki tarafh
\ basit ¢ift amacgh
>\\ -~

—-

/ ¢oklu

Sekil 3.15. Esdiizey kavsaklarda 6riillme hareketi
Kaynak: (KGM, 2005: 112)

Esdiizey kavsaklarda cakismalar ayrilma, katilma, dogrusal gecisler kesismeleri ve

L

e s

I

ayriima katilma

doniis kesigsmeleri olmak tizere dort sekilde goriiliir (Sekil 3.16).

_
~
.

~ |

dik kesigmesi doniig kesigmesi

Sekil 3.16. Esdiizey kavsaklarda tasit cakigsmalari

Kaynak :(KGM, 2005: 114)
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Kavsaklarda meydana gelen ¢akigsma sayilari;

e  Kavsak sinyalizasyon durumuna

e  Kavsak yaklasimlarinda bulunan tasit sayisina
e  Kavsaktaki trafik hacmine

e  Sola ve saga doniislerdeki trafik oranina

e Kavsaga yaklasan tek ve iki yonlii yol sayisina baghdir (KGM, 2015).

_

—

Olasi ¢akigmalar

Olasi gakigmalar
O aynlma 8 O aynlma 3
O katilma 8 O katima 3
@ dik kesigme 4 ® dik kesigme 0
O  dbnils kesigmesi RLE O  donis kesismesi 3
¢akigma say1st 32 cakigma sayisi B

Sekil 3.17. Sinyalize olmayan dort ve {i¢ kollu kavsaklarda ¢akismalar (Tek seritli yol)

Kaynak: (KGM, 2005: 113)

J k Olas: Gakigmalar

A Ayrilma 2

e 0 Katilma 2

® Dik Kesigsme 1

—f 0 Dénis Kesismesi 0
5

Cakisma Sayisi

Sekil 3.18. Dort kollu sinyalize kavsaklarda ¢cakigsma (Tek seritli yol)

Kaynak: (KGM, 2005: 113)
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4.SINYALIZASYON

Kavsak noktalarinda giivenli ve sistemli bir trafik akis1 ve trafik denetimini saglamak
amactyla sinyalizasyon veya 1sikli isaret olarak adlandirilan araglar kullanilmaktadir.
Sinyalizasyon ile tasit ve yayalarin en glivenli ve kapasite olarak en elverisli sekilde kavsagi

kullanmalar1 saglanmaktadir (Murat, 1996: 23).

Trafikte sinyalizasyon ilk defa 1868 yilinda Londra’da gece goriisiinii saglamak trafik
sinyalleri gaz lambalari ile aydinlatilarak kullanilmustir. Ilk elektrikli trafik lambasi ise 1914’te
ABD’de demiryollarinda kullanilmistir (Harb, 2019: 10). Amerika Birlesik Devletleri’nde
Cleveland’ da kurulan sinyalizasyon tesisinde kirmizi ve yesil 1s1k kullanilmistir. Daha sonra
1920°de Detroit’te sar1 151kl sinyalizasyon kullanilmaya baslanmistir (Oguzhan, 2015: 29:
Uysal’dan (2001)). 1924°ten sonra Avrupa lilkelerinde kullanilmaya baglayan trafik isiklar
zamanla daha da gelistirilerek Pappis ve Mamdani tarafindan yapilan bulanik mantik
yontemiyle iki kollu tek seritli yollar i¢in tasarlanmistir. Bu calismadan yola ¢ikan Favilla ise
1993 yilinda ¢ok seritli kavsaklarda uygulanabilir bir ¢alisma ortaya koymustur (Harb, 2019:
11).

Sinyalizasyon sistemlerinin kavsak giivenligini saglama ve gerekli kapasite ve konforda
trafik akimini diizene sokma gibi Ozelliklerinin yani1 sira bazi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir.
Bu dezavantajlar:

e Sinyalizasyonun isletme, bakim, onarim masraflari

e Aragclarin sinyalizasyondan kaynaklanan gecikme ve kuyruklanma problemleri

e Siirekli durup kalkmalarindan kaynaklanan fazla yakit tiiketimi ve bunun getirdigi
hava kirliliginin

e Bekleme sonucu olusan zaman ve enerji kayiplari

Sinyalizasyon sistemleri izole sistemler ve koordine sistemler olmak {izere ika ana
grupta incelenmektedir. Kavsaklarin birbirinden bagimsiz olarak ¢alistirilmasi durumunda izole
sinyalizasyon sistemleri kavsaklarin uyum saglanarak bir arada kullanilmasi durumunda

koordine sinyalizasyon sistemleri kullanilmaktadir.
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4.1. izole Sinyalizasyon Sistemleri

Sinyalizasyonda kullanilan izole sistemler diger kavsaklara uygulanan sinyalizasyonu
etkilemeyen ve onlardan etkilenmeyen bagimsiz sistemlerdir. Izole sinyalizasyon sistemler dort

ayr1 grupta incelenmektedir (Murat, 2001)

e Sabit zamanli sinyalizasyon sistemi
e Trafik uyarmali sinyalizasyon sistemi
e Yaya uyarmali sinyalizasyon sistemi

e Elile kumandali sinyalizasyon sistemi
4.1.1. Sabit Zamanh Sinyalizasyon Sistemi

Sabit zamanli sistemlerde sinyalizasyonda kullanilan devre ve faz siireleri gibi
parametreler dnceden belirlenerek trafik yiikiine uygun sekilde araglara dogru sira ve dnceden
belirlenmis sabit bir devre siiresiyle gegis hakki verilmektedir. Sinyalizasyonda kullanilan
stireler trafik yiikiine bagl oldugu i¢in sistemin sorunsuz isleyebilmesi i¢in ¢ok sayida ve

dikkatli sekilde sayimlar yapilmalidir (Korkmaz, 2019).

Bu sistem trafik akimlarinin giin igerisinde zirve saatlerde degisiklik gostermesi, trafikte
beklenmeyen dalgalanmalarin olugmasi, mevsimsel olarak degisen trafik yiikii yogunlugu gibi
kosullarda kavsak performansini olumsuz etkilemekte ve gecikmeleri artirmaktadir. Bu durum
gecikmeyi meydana getiren durumun tespit edilerek degisen trafik akimina gore farkli zaman

dilimlerine programlanabilir.
4.1.2. Trafik Uyarmal Sinyalizasyon Sistemi

Trafik uyarmali sistemler sabit zamanlh sistemlerden farkli olarak kavsak kollarindaki
trafige gore ge¢is sirasinin belirlendigi ve devre siiresinin sabit kalmadigi degisim gdsteren
sistemlerdir. Kendi icerisinde yar1 trafik uyarmali sistem ve tam trafik uyarmali sistem olarak

iki gruba ayrilir.

Yar trafik uyarmali sistemlerde ana yol olarak belirlenen yol iizerindeki akim referans
alinarak kesintisiz olarak yesil 151k verilir ve yan yollardan gelecek olan uyar1 dogrultusunda bu

yollara gegis hakki verilmektedir.

Tam trafik uyarmali sistemlerde gecis hakki ve gegis siiresi trafik ytikiine gore kollarda

bulunan sensorler araciligiyla belirlenmektedir.
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4.1.3. Yaya Uyarmah Sinyalizasyon Sistemi

Yaya uyarmali sistemler kavsaklarda veya kavsaklardan uzakta yer alan yaya
gegitlerinde yayanin butona basarak uyar1 olusturmasiyla gecis hakki verildigi bunun disinda
devamli olarak tasitlara yesil 151k yakilarak gecikmelerin azaltildig1 sistemlerdir. Sabit zamanli

ve trafik uyarmali sistemlerle birlikte ¢alismalar1 saglanarak da kullanilmaktadir (Korkmaz,

2019).
4.1.4. El ile Kumandah Sinyalizasyon Sistemi

Mantiel isletme olarak da adlandirilan bu sistemin calisma prensibi trafik uyarmali ve
yaya uyarmali sistemle benzerlik gostermektedir. Genellikle sabit zamanli sistemlerin
kullanildig: fakat trafik akimlarinin degiskenlik gosterdigi kavsaklarda 11kl sinyal gruplari bir
kumanda ydnetimine baglanarak sinyallerin disaridan yapilan gozlem ve degerlendirmeler

dogrultusunda yonetilmesi prensibiyle caligmaktadir.
4.2. Koordine Sinyalizasyon Sistemleri

Ayni ana yola ait glizergdhta bulunan kavsaklarin meydana getirdigi tikaniklik ve
gecikmelerin azaltilmasi amaciyla kavsaklarin sinyalizasyonlarinin uyumlu c¢alisacak sekilde
birlikte hesaplandigi sistemlerdir. Koordine sistemler g¢ogunlukla ana yol trafigi igin
uygulanirken bazi durumlarda diger yonlerdeki trafik yogunlugunun azaltilmasi durumlar
icinde kullanilmaktadir. Koordine sinyalizasyon sistemlerde dort farkli  sekilde

incelenmektedir.

e Senkronize sistem
e Alternatif Sistem
e Progresif Sistem

e Arazi Trafik Kontrol Sistemi
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4.3. Sinyalizasyon Hesaplarinda Kullanilan Yontemler
4.3.1. Webster (ingiliz) Yontemi

1958 yilinda Ingiltere’de Webster tarafindan onerildigi igin Ingiliz yontemi veya
Webster yontemi olarak bilinen bu yontem sinyalizasyon siire hesabi i¢in yapilan ilk ¢alismadir
ve daha sonra yapilacak calismalara onciiliik etmistir. Yontem, sinyalize bir kavsagin
kapasitesini kavsaktan gecebilecek tasit sayisi, yesil siiresince kavsaktan en fazla gegen arag

sayis1 ve trafigin siirdiigii yesil siire gibi parametrelere bagli oldugu temeline dayanur.
e Kapasite Hesabu:

Webster yontemine gore doygun akim kirmizi 1sikta bekleyen araglarin yesil 151k

yandiginda kavsagi kolunu bosaltmaya basladigi sabit oran olarak tanimlanmaktadir.

Ea
Tamamen

doygun
periyodda k.mp

Kuyruk kayip
bosalma

oram

Sekil 4.1. Doygun akim grafigi
Kaynak: (Murat, 1996: 47)

Kavsak kolu kapasitesi (ta/sn): Kavsaktan gegmekte olan trafik akiminin kapasitesi doygun

akimin etkin yesil slire ve devre siiresi orani ile c¢arpilmasiyla bulunmaktadir.
Q=s(%) 4.1)
Q = Kapasite, S=Doygun akim(ta/sa), g = Etkin yesil siire (sn), C=Devre siiresi (sn)

Etkin yesil siire (sn) : Toplam yesil siiresinden kay1p siirelerin ¢ikartilmasiyla bulunmaktadir.

g=G-1 4.2)

g = Etkin yesil siire (sn), G = Yesil+sar1 periyot (sn), = Kayip siire (sn)
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e Doygun Akim Hesabi

Doygun akim ve kayip zamanin saptanmasinda arazi Ol¢timleri asil istenendir fakat
uygulamada bunun gerceklestirilmesi olduk¢a zordur. Bu nedenle doygun akim; yaklagim
genigligi, egim, trafik kompozisyonu, saga ve sola donen akimlar, yaya etkisi ve park eden

tasitlar etkisi gibi bir¢ok parametreye gore diizeltmeler yapilarak tahmin edilmektedir (Murat,
1996).

Yaklasim genisligi etkisi: S ta/sa cinsinden doygun akimi, w yaklagim kolu genisligini belirtir.

S = 160w (4.3)

Egim etkisi: Doygun akim her %1 ¢ikis egiminde %3 azalir, her %1 inis egiminde %3
artmaktadir.

Trafik kompozisyonu etkisi: Trafikte bulunan farkl arag tiirlerinin doygun akima olan etkisi

hesaplanirken birim otomobil cinsinden diizeltmeleri yapilir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Farkli tiir araglarin otomobil birim karsiliklar

1 agir yiik tagtyan arag 1.75 bo
1 otobiis 2.25bo

1 tramvay 2.50 bo

1 hafif yiik araci 1.00 bo

1 motosiklet 0.33 bo

1 bisiklet 0.20 bo

Kaynak: (Webster ve Cobbe, 1966: Karagoz’den (2018:15))

Sola donen trafik etkisi: Kavsak kapasitesi, zit yonde sola doniis yapan trafik akimi tikanmalara

sebep oluyorsa olumsuz etkilenmektedir. Buna genellikle asagida bahsedilen 4 durum sebep

olmaktadir.

1. Zit yonde akim yok, tekil sola doniis seridi yoksa — doniis akimi dikkate alinmaz
ve diger kurallara goére doygun akim tahmini yapilir.

2. Zit yonde akim yok, tekil sola doniis seridi varsa — Sola donen akim igin ayr1 bir
doygun akim degeri bulunur. Bu doygun akim degeri, akim dik a¢iyla doniiyorsa

doniis yaricapina (r) baghdir.
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1800

Tek seritli igin S = = bo/sa (4.4)
1+2
r
. o 3000
Cifte serit igin S = 115 bo/sa (4.5)
+_

3. Zit yonde akim var, tekil sola doniis seridi yoksa — Sola donenler i¢in 3 durum
meydana gelir. Ilk durumda zit trafik nedeniyle araglar doniis yapmayan diger
araclar1 ve kendini geciktirirler. ikinci durumda sola ddénecek olan tasit donmeden
direkt gegeceklere engel olarak gecikmeye neden olur. Ugiincii durumda yesil
stirenin sonunda sola donecek olan tasitlar hala kavsak igerisinde bulundugunda
kavsagin bosalmasi i¢in belirli bir siireyi iggal ederek gegis fazinin ge¢ baslamasina
neden olur.

4. Zat yonde akim var, 6zel sola doniis seridi varsa — ayni yaklasim koluna ait diiz
giden trafikte gecikme meydana gelmemelidir. Fakat sola donecek olan tasitlarda

gecis fazinda etki edebilir.

Saga donen trafik etkisi: Saga donen trafigin doygun akima olan etkisi yaya akimlarina ve doniis

sayisina bagldir. Saga doniis yapan araclar akimin %10’undan daha az oldugu durumlarda
herhangi bir diizeltme gerekmez, akimin %10’undan fazla oldugu durumlarda 1 saga donen

tagit = 1.25 diiz giden tasit seklinde kabul yapilmaktadir.

Yaya etkisi: Yaya etkisinin fazla oldugu durumlar i¢in ayri faz diizenlenerek sola donen trafik

etkisine de ayrica bakilmalidir.

Park eden araclarin etkisi: Kavsaktaki dur ¢izgisinde park oldugu durumlarda yol genisligi park

genisligi kadar azaltilmaktadir. Kayip yol genisligi:

~09.(z—25)

5 (4.6)

Wkaylp =55

Wiayp = Park eden tasitin neden oldugu serit genisliginde meydana gelen kayip (m),

z = Park eden tasitin dur ¢izgisine uzaklig1 (m)
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e Kayip Zaman

Bu yonteme gore yapilan devre siiresi hesabinda tasit basina diisen ortalama gecikmeyi
minimum hale getiren devre uzunlugu kayip zamana ve fazlarin kullanilma degerlerine bagl
olmaktadir. Kayip zamanin belirlenmesi i¢in Londra’da yapilan deney ve arastirmalarda
ortalama bir sinyal devresi i¢in baslangi¢ gecikmesi ve yavaslayan akimdan kaynaklanan kayip
zamanlarin her bir faz i¢i yaklasik 2 sn oldugu tespit edilmistir. Fakat akimlarin ¢ok degisken

oldugu durumlar i¢in 0-7 sn araliginda da olabilecegi tespit edilmistir (Murat, 1996).

e Devre Siiresi Hesab1
Webster yontemiyle minimum ve optimum devre siiresi hesab1 4.7 ve 4.8 de verilen

denklemlerle hesaplanmaktadir.

L
Cmin = m (47)
OL+5
opt = 1 _ Y (48)

@ = diizeltme katsayisi
Y = Toplam akim oran1 (trafik hacmi/doygun akim orani)

Optimum devre siiresi ayn1 fazda kayip zamani minimum olan kavsak kolu se¢ilerek
hesaplanmaktadir. Denklemde yer alan @ diizeltme katsayisi 1.25 ve 1.98 arasinda bir degerdir.
Maksimum devre siiresi 120 sn. veya daha az olmasi gerekmektedir ancak 150 sn.ye kadar da
kabul edilebilir. Ug veya iicten fazla faza sahip olan ¢ok fazli devreler icin ® = 1.5 alinmaktadir
(Murat, 1996).

4.3.2. Highway Capacity Manual (Amerikan) Yontemi

Sinyalizasyon hesaplamasinda kullanilan bir baska yontem olarak Amerikan
yonteminde kavsak yaklasim kollarina ait kapasite-hizmet diizeyleri ve kavsagin tamamina ait
olan hizmet diizeyi bulunacak sekilde hesap yapilmaktadir. Kapasite hesabinda hacmin
kapasiteye oranlanmasi, hizmet diizeyi belirlenmesine ise kavsaktaki araglar i¢in ara¢ basina
diisen ortalama durus gecikmesi esas alimmaktadir (Murat, 1996). HCM yonteminde
hesaplamalar Sekil 4.2 de gorildigii gibi 5 boliimde yapilmaktadir.
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Girdi Parametreleri
*Geometrik Ozellikler
*Trafik Ozellikleri
*Sinyalizasyon Ozellikleri

4 pN

Hacim Diizeltme Doygun Akim Degeri
*Serit Grubu Yerlesimi *Temel Doygun Akim Degeri
*Serit Gruplarina Gére Hacimler *Diizeltme Faktorti

*Zirve Saat Faktorii

N

*Kapasite

* Hacim/Kapasite Orani

\%

Performans 619iitleri
*Gecikme
*Hizmet Diizeyi (LOS)

Sekil 4.2. Amerikan (HCM) yonteminde kullanilan yontem semasi
Kaynak: (HCM, 2000: Eraslan’dan (2008:8))

Hizmet Diizeyi

HCM yonteminde hizmet diizeyi belirleme gecikme sonuglarina gére yapilmaktadir.
Hizmet diizeyi en iyi olan A’dan en kotii olan F’ye kadar 6 farkli sinif bulunmaktadir ve arag

basina diisen kontrol gecikmesine gore kavsagin hizmet sinifi belirlenmektedir (Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. Hizmet diizeyi belirleme tablosu

Hizmet Diizeyi (LOS) Arac¢ Basina Kontrol Gecikmesi

(sn/arac)

A <10

B >10-20

C >20-35

D >35-55

E >55-80

F >80

Kaynak: (HCM, 2000)
4.3.3. Avustralya (Akcelik) Yontemi

Kavsak analizinde kullanilan Dr. Rahmi Akgelik’in gelistirmis oldugu ve Avustralya
Yol Arastirmalart Kurumu araciligtyla yayimlanan bu yontem Avustralya veya Akgelik
yontemi olarak bilinmektedir. Diger yontemlere kiyasla fazli yontem yerine akimla iliskili
yontem kullanilarak farkli bir bakis agisi getirilmistir. Belirlenen kritik akimlara gore kayip
zaman, devre siiresi ve yesil siire hesab1 yapilmaktadir. Sinyalizasyon analizinde kullanilan

SIDRA programinin temeli Avustralya yontemine dayanmaktadir (Murat, 1996).
Faz ve Akim

Yon, faz durumu, serit igsgaliyle nitelendirilen kavsak noktasina gelen her kuyruk akim
olarak adlandirilir. Birden fazla gegis hakkina sahip olduklar1 durumda tekrarli akim, kavsak
kapasitesini ve gerekli siireleri belirleyen akim kritik akimdir. Faz kavrami sinyalizasyondaki
bir veya daha fazla akimin gecis hakki elde ettigi devrenin bir modiilidiir (Murat, 1996).
Avustralya yonteminde akimlarin baslangi¢ ve bitislerini gosteren faz diyagrami ve faz matrisi

kullanilmaktadir (Sekil 4.3) (Tablo 4.3).

1 1
2
A T YF
Faz A Faz B Faz C

Sekil 4.3. Ornek faz semas1

Kaynak: (Akgelik, 1998:2)
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Tablo 4.3. Faz-Akim matrisi tablosu

AKkim Baslangic Faz1 Bitis Faz1
1 A C
2 A B
3 B C
4 C A

Kaynak: (Akgelik, 1998:2)

Sinyal Devresi

Sinyal devresi yesil, sar1 ve kirmizi 1siklarin birbiri ardina siralandig: sinyal fazlarinin
toplaminda olugsmaktadir. Bir sinyal fazinda yesil siirenin bitisinden sonra hemen bir sonraki
fazda yesil siirenin baslangici arasina gegen siireye yesiller arasi siire denilmektedir ve devre
siiresi hesabinda kullanilmaktadir. Ornegi verilmis olan faz semasina ait sinyal devre diyagrami

Sekil 4.4’te gosterilmistir.

R T = Ko
1 My ey ey .
Fala Fg I Fclc Fala

Faz degisim suresi

- Yegil 151k suresi F:
- Kirmizi 11k siiresi I:
|:| San 1g1k suresi

Yegiller arasi slire

G: Yegil sure

Sekil 4.4. Ornek faz diyagrami igin sinyal devre diyagrami
Kaynak: (Murat, 1996:35)

Sekil 4.4°te Ga ifadesi A fazi i¢in, Gs— B faz1 i¢in, Gc— C fazi i¢in yesil 151k siiresini
temsil etmektedir. F sembolii faz degisim siiresini, I sembolii yesiller arasi siire anlamina

gelmektedir.
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Akima Ait Ozellikler

Temel akim karakteristikleri modeline gore kavsak yaklagim kolunda beklemekte olan
araclar yesil 1s1kla birlikte harekete gecerek doyma akimi veya doygun akim olarak adlandirilan
sabit bir oranda kavsaga giris yaparlar. Baslangic asamasinda araglar kuyrukta bekledikleri i¢in
hareketleri yavastir ve harekete gecene kadar bir kayip siire meydana gelmektedir. Bu kayip
stire baglangic kaybi olarak adlandirilmaktadir. Benzer diger durumda doygun akima ulastiktan
sonra yesil 1s1k sOniip sar1 15181n yanmasiyla kavsakta hareket etmeye devam eden tasitlarin
bulundugu akim kolunun yesiline ekledikleri siirede goriiliir. Bu durumda bitis kazanci olarak

adlandiriimaktadir (Murat, 1996:37) (Sekil 4.5).

Kuyruk bosalma oram

.
Baslangi; Gecikmesi{a) _, Etkin Yesil Siire (g}

Doygun Akim (s}

b
Baslangig | Bitis
Kaybi A a

Yesillerarasi {I Giriinen Yeyil sire [G)

! ]

| Hep 7
Kirmizi

Sekil 4.5. Temel akim karakteristikleri modeli

Kaynak: (Murat, 1996:36)
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5. YONTEM, ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu boliimde ¢aligmada akademik lisanst alinan PTV Vissim programinin kullanimi,
icerigi, ¢caligma yapilan kavsaga ait bilgiler ve yapilan analizler sonucu elde edilen veriler yer

almaktadir.
5.1 PTV Vissim Programi

Vissim trafikte karmasik arag iligkilerinin gergekei sekilde simiile edilmesini, otobiis
metro gibi toplu tasima araglar isletmelerinin modellenmesini ve analiz edilmesini saglayan
PTV GmbH tarafindan gelistirilmis mikroskobik simiilasyon programidir. Mikrosimiilasyon
yazilimlar1 ara¢ takibi ve arag¢ serit degistirme hareketlerini temel alarak ara¢ hareketlerinin
gercekte olan yansimasini ortaya koyar. Simiilasyon sirasinda trafigin gézlemlenmesine ve
performans parametrelerine iliskin verilerin anlik takibine olanak saglar. Vissim, kavsak
bolgelerinin veya bir ulagim agiin gecikme, seyahat siiresi, ortalama hiz, yakit tiiketimi, CO
emisyonu gibi performansi etkileyen parametrelerle analiz yapmay1 saglamaktadir. Dolayisiyla
trafige ait problemlerin ¢6ziime kavusturulmasinda, mevcut trafik kosullarinin iyilestirilmesine

Oneriler sunmaktadir.

Calisma yapilacak kavsaklar belirlendikten sonra mevcut duruma ait hacim ve sinyal
verileri elde edilir. Bu veriler dogrultusunda programda bir ag olusturularak simiilasyonlar
baglatilir. Temel verilerin tanimlanmasi, bir ag olusturulmasi ve simiilasyonun baslatilmasi igin

gerekli adimlar asagida siralanmistir (PTV AG, 2021).

e Vissim agilarak yeni bir ag dosyas1 kaydedilir.

e Simiilasyon parametreleri programa tanimlanir.

e Istenen hiz dagilimlar, arag tipleri ve arag bilesimleri eldeki veriler dogrultusunda
programa girilir.

e Elimizde sectigimiz proje alani arka plana goriintii olarak yiiklenir, 6l¢eklendirilir
ve kaydedilir.

e Seritler ve analizde degerlendirmeye alinacaksa yaya gecitleri baglanti olarak ¢izilir
ve olusturulan baglantilarin rotalarina uygun olacak sekilde baglayicilar olusturulur.

e Araclarin kavsak alanina giris yaptig1 baglantinin u¢ noktalarina arag girisleri yapilir
ve her kolun doniis yaptig1 rota kararlar1 ve degerleri girilir. (Yaya degerlendirmesi

dahilse yaya girigleri ve yaya yonlendirme kararlar1 da modele dahil edilmelidir.)
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e Azaltilmis hiz alanlar1 i¢in istenilen hiz degisiklikleri tanimlanir.

e Eger sinyalize olmayan kavsak modeli tanimlaniyorsa catisma alanlar1 tanimlanir ve
0zel durumlar i¢in 6ncelik kurallar1 tanimlanmalidir.

e Sinyalize kavsaklarda sinyal gruplar1 tanimlanir, devre siiresi ve gerekli zaman
degerleri girildikten sonra baglayicilarda gerekli yerlere sinyal basliklar
yerlestirilir.

e Kirmizi 1sikta saga donen araglar i¢in dur levhalar yerlestirilir. Kirmizi 11k ve yaya
gecitlerinde ¢akisan sola doniis yapan araglar i¢in Oncelik kurallar1 girilmelidir.

e Degerlendirmeler etkinlestirilerek (seyahat siireleri, gecikmeler, kuyruk sayaci vb.)

simiilasyon gergeklestirilir.

Programin verdigi sonuclar irdelenir 6neriler dogrultusunda kavsak tasariminda ve bazi
verilerde degisiklik yapilarak yeni sonuglar elde edilir. Mevcut kavsak durumuna en yakin
analiz sonuclar1 ve yeni oneriler dogrultusunda elde edilen sonuglar karsilastirilarak iyilestirme

saglayacak tavsiyeler verilir.

Vissim programinin sol kenarinda yer alan ag nesneleri boliimiinden baglanti ¢izimleri,
hiz kararlari, hiz azaltma bolgeleri, catisma alanlari, gecis onceligi kurallari, sinyal basliklari,
durus isaretleri, ara¢ girdi ve rota belirleme vb. tasarim parametreleri yer almaktadir. Bu
alanlarda listeleri goster seceneginden gerekli ayarlama ve girdiler yapilmaktadir. Gerekli
objenin se¢ilmesi ve ¢alisma alaninda uygulandiktan sonra listeden diizenleme prensibiyle

girdiler yapilmaktadir.

Ag editdrii bashig: altinda bulunan alanda harita se¢enekleri, 1zgara ayari ile baglanti ve
baglayicilar1 kontrol etme, harita veya diiz 1zgarali zemin seklinde arka plani ayarlama, 3

boyutlu hale getirme ve detayli gozlemleme gibi segcenekler bulunmaktadir.

En ist bolimiinde dosya, diizenleme, temel veriler, trafik ile ilgili ayarlar,

sinyalizasyon ayarlari, simiilasyon parametrelerini diizenleme, degerlendirme gibi basliklar

bulunmaktadir. (Sekil 5.1)
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Sekil 5.1. PTV Vissim ara yiizii
5.2. Esentepe Kavsagi

Tez kapsaminda Bursa Esentepe kavsagi calisma alani olarak belirlenmistir ve Vissim

programinin kullanimi da bu kavsak {izerinde detaylandirilmistir.
5.2.1. Esentepe Kavsagi Hakkinda Genel Bilgiler

Calismada incelenen Esentepe Kavsagi; Mudanya Bulvari, Sanayi Caddesi, Fatih Sultan
Mehmet Bulvari ve 1. Hiirriyet Caddesine ait olan kollarin kesisiminde yer almaktadir ve hem
transit hem de kent igi trafige hizmet vermektedir. Incelemelerde kent ici trafige hizmet eden
dort kollu sinyalize esdiizey kavsak olarak isletilmekte olan kisim ele alinmistir (Sekil 5.2).
Esentepe Kavsagi’nda 2018 yilinda Fatih Sultan Mehmet Bulvan istikametinden Esentepe
Kavsagi’na baglanan kol {izerinde orta refiij bolgesinde kalan yesil bolge daraltilarak ilave
seritler eklenmis ve kavsak ortasinda bulunan merkez ada kaldirilarak sinyalize kavsagin daha

aktif calismasini saglayacak iyilestirmeler yapilmistir.

Kavsagin kent i¢i ulasimda kritik baglanti bolgelerinden birinde bulunmasi, kentin
niifusunun zamanla artmaya devam etmesi gibi sebeplerden dolay1 trafik ozellikle zirve
saatlerde olduk¢a yogun hal almaktadir. Bu da kavsagin ¢alisma alani olarak segilmesinde etken

olmustur.
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Sekil 5.2. Esentepe Kavsagi uydu goriintiisii

5.2.2. Esentepe Kavsagi Zirve Saat Trafik Hacim Verileri

Calismada kullanilacak giincel trafik hacim verileri Bursa Biiyliksehir Belediyesi Trafik
Sube Miidiirliigii’nden alinmigtir. Kavsak igerisinde sabah zirve saatinde (07.45-08.45) 11107,
Oglen zirve saatinde (13.00-14.00) 9224, aksam zirve saatinde (17.15-18.15) 11720 arag gectigi
verilerde goriilmiistiir. Araglar tabloda birim otomobil olarak hesaplanmistir. Trafik hacim
matrisi incelendiginde tablonun sol boliimiinde yukaridan asagi yer alan rakamlar araglarin
cikis yaptig1 kolu, tablonun iistiinde yer alan rakamlar giris yaptig1 kolu temsil etmektedir ve
degerler hiicrelerde yer almaktadir. Tablonun sagindaki degerler ise birim otomobil cinsinden
saatlik gecen arag¢ sayisidir. Calisma alaninda trafik yogunlugunun en fazla aksam zirve saati
oldugu goriilmektedir ve toplam hacim degeri 11720 bo/sa’dir. (Tablo 5.1) Bu nedenle en
yogun olan aksam zirve saatine ait hacim degerleri alinarak analizlerde bu degerler

kullanilmistir.
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Tablo 5.1. Esentepe Kavsagi trafik hacim matrisi

1 2 3 4 5 6 Genel Toplam
SABAH 1355 1730 851 1779 2967 2425 11107
1 0 646 341 299 0 0 1286
2 698 0 144 1076 0 0 1918
3 51 582 157 171 0 0 961
4 606 502 209 233 0 0 1550
5 0 0 0 0 0 2425 2425
6 0 0 0 0 2967 0 2967
OGLE 1045 1564 937 1578 2165 1935 9224
1 2 379 260 212 0 0 853
2 465 9 227 923 0 0 1624
3 101 501 233 197 0 0 1032
4 477 675 217 246 0 0 1615
5 0 0 0 0 0 1935 1935
6 0 0 0 0 2165 0 2165
AKSAM 1318 1745 837 2041 3383 2396 11720
1 5 462 237 268 0 0 972
2 584 14 185 1107 0 0 1890
3 78 629 233 266 0 0 1206
4 651 640 182 400 0 0 1873
5 0 0 0 0 0 2396 2396
6 0 0 0 0 3383 0 3383

Kaynak: Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Trafik Sube Mudiirliigi

Kavsak kollarinin toplam ve rotalara gore dagilan trafik hacimleri hacim semasinda

detayli olarak verilmistir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Esentepe Kavsagi aksam zirvesi trafik hacim gemast

Kaynak: Bursa Biiyliksehir Belediyesi Trafik Sube Midiirligii



Semada verilen bilgiler dogrultusunda saatlik hacim degerleri 1 numara ile gosterilen
1.Hiirriyet Caddesine ait kolda 972, 2 numarali FSM Bulvarinda 1890, 3 Numarali Sanayi
Caddesi kolunda 1206, Mudanya Bulvarinda 1873 aractir. 3 ve 4 olarak numaralandirilmig
kollarda mavi okla gosterilen degerler transit trafige aittir. Calismada kent igi trafige ait es
diizey kavsak incelendigi i¢in transit trafik dikkate alinmamustir. Trafik yogunlugu en ¢ok FSM
bulvarindan gelen kol {izerinde yasanmaktadir. Ayni kol iizerinde ve ayrica 3 ve 4 numarali

kollarda sola doniis miktarinin da oldukca fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 5.3).
5.2.3. Esentepe Kavsag Sinyal Verileri

Kavsak sinyal siirelerinin tespiti i¢in kavsak noktasina gidilerek siirelerin her kolda
saymmi yapilmistir. Kavsak 4 fazlidir 1.Hiirriyet Caddesi-Sanayi Caddesi-Fatih Sultan Mehmet
Bulvari-Mudanya Yolu sirasiyla trafik akisi gerceklesmektedir (Sekil 5.4). Devre siiresi 134
saniye olarak olglilmistiir. Ana kollarda bulunan trafik lambalari haricinde Bursa-Mudanya
yolunun kars1 istikametinde bir trafik lambasi daha bulunmaktadir. Bu lamba Hiirriyet fazinin
yesil siiresi igerisinde yaya gegisi i¢in 16 sn. kirmizi, diger tiim devre siiresi boyunca yesil

yanmakta ve diger kollardaki trafik akisini herhangi bir sekilde etkilememektedir. (Tablo 5.2).

Tablo 5.2. Esentepe Kavsagi mevcut sinyal verileri

Yesil San Ortak Sari+ Kirmiz1
Kirmiz1 Kirmiz
1.Hiirriyet Caddesi 21 2 1 3 107
Sanayi Caddesi 27 3 1 2 101
FSM Bulvari 30 2 1 3 98
Mudanya Yolu 32 2 1 3 96
Mudanya Giris 118 0 0 0 16
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FAZ 1 1.Hiirriyet Caddesi

FAZ 2 Sanayi Caddesi

N

FAZ 3 Fatih Sultan Mehmet Bulvan
FAZ 4 Mudanya Yolu

Sekil 5.4. Esentepe Kavsagi faz diyagrami ve sinyal siireleri
5.2.4. Esentepe Kavsagi’min Programda Modellenmesi

e Arka Plan Avari

Programin ara yiiziinde de yer alan diinya haritas1 iizerinden yakinlagtirma yapilarak

caligma alaninin bulundugu nokta bulunur ve arka plan olarak kullanilabilir.

Ikinci bir yol ise ¢alisma alaninin uydu goriintiisii veya elimizde olan ve altlik olarak
kullanmak istedigimiz fotograf programa aktarilir ve 6l¢eklendirilir. Bunun i¢in oncelikle ag
editorii bolimiinde yer alan arka plami degistir (switch background) kismindan harita
kapatilarak arka plan gri forma alinir. Ag nesnelerinde (Network Object) yer alan arka plan
resimleri (Background Images) segilerek CTRL ve farenin sag tusuna basilarak agilan pencere
ile altlik olarak kullanilmak istenen gorsel program igerisine aktarilir. Gorsel sonradan
yiiklendigi i¢in 6l¢ek ayar1 yapmak i¢in 6lgegi ayarla segenegi secilerek gorsel tizerindeki 6lgek
cetvelinin baglangicindan sonuna kadar fare basili tutularak diiz bir ¢izgi ¢izilir ve daha sonra

gorselde yazan gergek uzunluk degeri girilir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5. Arka plan ayar1

e Baglant1 ve Baglavicilarin Cizimi

Programda links olarak belirtilen baglantilar yollar1 temsil etmektedir (sehir yolu,
otoyol, yaya yolu vb.). Ag nesneleri kisminda yer alan Links segenegi segilerek baslangi¢ ve
bitis noktasina gore yonleri ayarlanan baglantilar calisma alanima uygun olarak ¢izilir.
Baglantilar tanimlanirken agilan pencerelerde serit sayisi, serit genisligi, davranig tipi vb.

ozellikler ayarlanir.

Programda trafik akisini bir baglantidan digerine gecirmek i¢in baglayicilar
(connectors) ¢izilmelidir. Calisma alaninda mevcut olan trafik akisina uygun sekilde her kavsak
kolundan giizergahlar dogrultusunda diger kollara baglayicilar yerlestirilir. Baglayicilarin
doniis sayilarini artirarak daha diizgiin egriler elde etmek miimkiindiir. Sol bdliimde yer alan
baglantilar (Links) segenegi lizerine gelinerek farenin sag imlecine tiklandiginda agilan listeden
listeleri goriintiile secenegi sayesinde cizilen tiim baglantilar ve baglayicilarin 6zellikleri ve
dogruluklari kontrol edilebilir. Programin bu 6zelligi diger girdi parametrelerinde de bulundugu

icin tiim adimlarda saglama yapilarak ilerlemeyi miimkiin kilmaktadir.
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Sekil 5.6. Baglantilar ve baglayicilar

Tiim bunlar dikkate alinarak es diizey kavsagin tiim kollar1 ve kollar tizerinde bulunan
seritler ¢izilmistir. Daha sonra baglantilar trafik akisinin ilerledigi giizergahlar dogrultusunda

baglayicilarla baglanmistir (Sekil 5.6).

e Azaltilmis hiz alami, varsayilan hiz ve arac tipi tanimlama

Azaltilmis hiz alan1 (Reduced speed area), kavsak doniis alani igerisinde araglarin daha
diistik hiza sahip olmalarin1 ayarlamaya yarar. Bu 6zelligi programa tanimlamak i¢in ag
nesnelerinden azaltilmis hiz alani segildikten sonra CTRL ve farenin sag tusuna basili tutarak
her baglayicinin bagindan sonuna kadar bu alanlar ¢izilir. Baglayicida bulunan tiim seritlere
ayni islem uygulanir. Calisma alaninda azaltilmig hiz alanlar ¢izildikten sonra hiz sinir bolgesi
30 oldugu igin bu deger listelenip detayli olarak kontrol edildikten sonra istenen hiz azaltma

hiicrelerine tanimlanmustir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Azaltilmis hiz alan1 tanimlama

Ayrica mevcut arag tipini degistirebilir, tanimlanan her arag tipi i¢in varsayilan hizlar
eklenebilir. Programin iist boliimiinde yer alan temel bagliklarda bulunan trafik sekmesinden
ara¢ kompozisyonlar: secilir. Agilan listede hali hazirda programin kendi tanimlamis oldugu
arag tipleri mevcuttur. Bu mevcut arag tipleri lizerinde gereken girdiler yapilarak kullanilabilir
veya kullanici se¢cimine gore yeni arag tipleri (otomobil, agir vasita, otobiis, tramvay, bisiklet,)
eklenebilir. Eklenen arag tipi isimlendirilerek istenen hiz dagilimi (desired speed distribution)

kismindan hizlari istenilen sekilde tanimlamak miimkiindiir.

e Arac girdileri ve statik arac rotalar1 tanimlama

Arag girdileri, ag nesnelerinden “Vehicle Inputs” segilerek araglarin giris yaptig1 tiim
kollara tek tek tanimlanir. Tanimlama giris yapilan kolun {izerine gelinerek CTRL + farenin sag
imlecine ayni anda basilarak yapilir. Diger Ogelerde de bahsedildigi gibi programda ag
nesnelerindeki parametreler secildikten sonra c¢ogunlukla bu kisa yol kullanilarak
tanimlanmaktadir. Bu caligmada dort kollu kavsak ele alindigi i¢in dort tane giris gerekli
baglantilara eklendikten sonra trafik sube miidiirliiglinden alinan trafik hacim semasindaki
hacim degerleri tanimlanmustir (Sekil 5.8). Giris baglantiya eklenirken baglantinin hangi
noktasina fare imlecinin basildiginin bir 6nemi yoktur ¢iinkii Vissim arag girislerini her zaman

baslangi¢ noktasi olan 0 konumundan baslatmaktadir.
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Sekil 5.8. Arag girdi degerleri ve rota degerleri

Statik arag rotalar1 eklemek i¢in “Vehicle Routes (Static)” parametresi segildikten sonra
kavsagin her yaklasim kolu i¢in bir rota karar noktasi belirlenerek diger yonlere rotalar
olusturulur. Rotalar olusturulduktan sonra trafik hacim semasindan gerekli doniis degerleri

programa tanimlanmigtir (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9. Tiim kollara ait arag girdileri ve arag rotalari
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e Sinval gruplar ve sinval basliklar1 tanimlama

Sinyal Kontrol sekmesinden sinyal kontroldrlerine girilerek agilan pencereden kontrol
tipi belirlenir ve sinyal kontrolii diizenle butonu ile yazilimin sinyalleri diizenleme programi
acilir. (Signal Control-Signal Contollers-Signal Groups-Signal Program) Bu alanda her kol igin

sinyal gruplar1 sinyal siire degerleri ve tiim kavsak icin devre siiresi (cycle time) eklenmistir
(Sekil 5.10).

Name: lEsentepe Mevcut Sinyal Programi

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

None v 134 [ 0 =] o =]

v

[
Signal sequence [0 10 20 30 40 50 60 70 0 90 100 110 120 13 N I W O O B4

No Signal group

1.Harriyet Cadd...

» Sanayi Caddesi

FSM Bulvar

4 Mudanya Yolu il 97 132 3| 2

5 Mudanya Yolu G...

Sekil 5.10. Esentepe Kavsagi temel sinyal gruplari ve siireleri

Sinyal verileri girildikten sonra ag nesneleri kismindan sinyal bagliklar1 parametresi
secildikten sonra her kol i¢in sinyal basliklar1 eklenerek, ekledikten sonra agilan pencereden

her baglantiya kendi sinyal grubu tanimlanir (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. Kavsak alaninda sinyal bagliklarinin tanimlanmast

Sinyal bagliklarinin caligabilmesi i¢in baglayicilara degil baglantilara yerlestirmeye

dikkat etmek gerekmektedir. Bu nedenle sinyal bagliklar1 yerlestirilirken ag editoriinde yer alan

tel gergeveye gegis yapilarak (toogle wireframe) kolaylikla kontrol edilebilir. Tel ¢ercevedeki

mavi ¢izgiler baglantilari, pembe c¢izgiler baglayicilar1 gostermektedir. Sinyal basliklarinin

mavi ¢izgiler yani link adi verilen baglantilar lizerinde yer almas1 gerekmektedir (Sekil 5.12)
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Sekil 5.12. Tel ¢ergeve 0zelligi ile sinyal baslik kontrolii
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Kavsak alaninin programda modellenmesinin dogrulugu yapilan her adimdan sonra
veya kontroliin gerekli goriildiigii yerlerde simiilasyonu baglatarak tespit etmek miimkiindiir.
Ornegin sinyal basliklarini ekledikten sonra simiilasyonu baslatarak kavsagi inceleyip trafik
akig sirasini, sinyal basliklari nesnesinin g¢alisma ve araglarin algilama durumu kontrol
edilebilir. Bu sekilde ag nesnesindeki arag ¢ubuklar1 kavsaga tanimlandik¢a kontroliinii yaparak
ilerlemek modeli dogru yansitmayi kolay hale getirmektedir. Bu sekilde araglarin siiriis
hareketleri, hiz azaltma alanlarinda kurallara uyup uymadiklari, rota kararlari, tikaniklik vb.

parametrelerdeki davraniglar1 rahatlikla kontrol edilmektedir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.13. Simiilasyonun baglatilmasi

e Kalibrasyon

Simiilasyonda yapilan modelin mevcut durumu yansitmasi i¢in programda olgii
birimleri, geometrik diizenlemeler, siiriicii davranig parametrelerinde diizenleme vb. yapilmasi
gerekmektedir. Kalibrasyon simiilasyon modelindeki ¢esitli parametrelerin ger¢ek alan
kosullarini yansitana kadar ayarlandigi bir siiregtir. Aksi halde durum gergegi yansitmayacak
ve yanlig analiz sonuglari ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle proje alan1 programa yansitilip gerekli
geometrik diizenlemeler yapildiktan sonra programda mevcut durum yansitilana kadar
kalibrasyon c¢alismasi yapilir. Program igerisinde siiriis davranisi, istenilen hizlanma ve
yavaslama durumuna gore hiz dagilimi gibi bircok degistirilebilir kalibrasyon parametresi

bulunmaktadir.
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Stiriis davraniglarim1 diizenlemek i¢in Vissim’de temel veri alaninda yer alan siirlis
davraniglar1 sekmesi agilir (Base Data — Driving Behavior). Burada tanimlanmis 8 davranig
tipi bulunmaktadir. Bunlar igerisinde en sik kullanilan sehir i¢i motorlu ve otoban se¢enegidir.
Bunlar kavsak tipine gore segilerek direk kullanilabilecegi gibi igerisinde bazi parametrelerde
diizenleme yapilarak da kullanilmaktadir. Ya da farkli bir davranis bigimi kullanici tarafindan
eklenerek caligma bolgesindeki durumu yansitacak degerler bu yeni davranig bigciminde
diizenlenebilir. Buna karar verildikten sonra gerekli davranis tipi lizerine gelinerek diizenle

seceneginden veya ¢ift tiklanarak parametrelerin oldugu pencere agilir (Sekil 5.14).

'ﬁ Driving Behavior

No.: n Mame: |Urban (motorized)

Following Car following model Lane Change Lateral Signal Control Autonomous Driving Driver Errors Meso

Look ahead distance

Minimum:
Maximum:
Mumber of interaction objects:
Number of interaction vehicles:

Look back distance

i
Maximum: 150,00 m

Behavior during recovery from speed breakdown

[] slow recovery

Speed:
Acceleration:
Safety distance:
Distance:

[] standstill distance for static obstacles: 0,50 m

Jerk limitation

Sekil 5.14. Siiriis davranig parametreleri penceresi

Takip (Following): Bu baslik altinda ileriye-geri goriis mesafesi, etkilesim araglari,
etkilesim objeleri gibi parametreler yer almaktadir. Ileri goriis mesafesi ayn1 baglant icerisinde
aracin Oniindeki veya yanindaki diger araglara tepki verebilmesi i¢in tanimlanir. Bu nedenle
minimum mesafe aracin goriisli i¢in bir alt sinirdir. Geriye bakma mesafesi de aracin kendi
arkasinda yer alan diger araglar1 gorebilecegi mesafeyi belirlemeye yarar. Etkilesim araclarinin
ve etkilesim objelerinin minimum ve maksimum ileri goriis smirlart igerisinde arag ve

nesnelerin ne kadarinin goriilebilecegini sayisal olarak tanimlamay1 saglamaktadir.

Arac¢ Takip Modeli (Car Following Model): Bu sekmede programin igerigindeki ana
araba takip modeli olan Wiedemann modelinin iki farkli 6rnegi yer almaktadir. Bunlardan ilki

Wiedemann 74 modelidir. Bu modelde hiz ve istenen giivenlik mesafesi arasinda dogrusal

47



olmayan bir iligski grafigi bulunmaktadir. Bu nedenle sehir ici siiriis davranisi icin tercih
edilmektedir. Bu davranista ortalama durma mesafesi, ek giivenlik mesafesi ve giivenlik
mesafesi kat sayisi gibi 3 deger tanimlanir. Diger model olan Wiedemann 99°da ise istenen
giivenlik mesafesi ve hiz arasinda dogrusal iliski tanimlanmistir bu da modelin otoyol gibi
sehirlerarasi alanlarda kullanimini uygun kilmaktadir. Bu modelde cc0O ve cc9 arasinda 10 farkli

parametre tanimlanarak diizenlemeler yapilmaktadir.

Serit Degistirme Davramisi (Lane Change): Bu alanda serit degisikligi yaparken
kullanilacak genel davranis tanimlanmaktadir. Varsayilan olarak araglarin seyahat ederken
herhangi bir seride gecis yapabilecegi serbest serit secilir. Yavas olan araglarin sag seritte
kalmasini digerlerin sol seritten devam etmesini istedigimiz yollarda yavas serit kural
tanimlanabilir. Zorunlu serit degisikligi boliimiinden de serit degistiren ve onu takip etmekte

olan arag i¢in gerekli diizenlemeler yapilmaktadir.

Yanal Davrams (Lateral): Serbest akista aracin gidecegi pozisyon, ayni seritte veya

bitisik seritte arag sollarken varsayilan davranig bu sekmeden ayarlanmaktadir.

Sinyal Kontrolii (Signal Control): Sinyalize kavsaklarda aracin yesilden sonraki
tepkisi ve kirmizidan sonraki tepkisi ayarlanmaktadir. Donel kavsaklarda da durma ¢izgisine

yakin azaltilmig giivenlik mesafesi tanim1 yapilabilir.

Otonom Siiriis (Autonomous Driving): Bu kisimda bulunan mutlak fren mesafesi
uygula segenegi ile dnde ara¢ oldugu herhangi bir zamanda takip eden aracin carpismadan
giivenli bir sekilde durmasi gerektigi mesafe ayarlanir. Ortiik stokastik kullanimi ile insan
davranisinin kusurlar1 daha belirleyici makine tipi bir davranisa cevrilir. Ayrica diger

parametreler diizenlenerek araclarin takim halinde hareket etmesini de saglamak miimkiindiir.

Bunlara ek olarak siiriis hatalarindan siiriiciilerin bazi hatalar yapmasinin miimkiin

oldugu durumlar1 da diizenlenmektedir.

Siirlis  davranis1 boliimiinden ayr1 olarak ek bir serit degistirme kalibrasyonu
bulunmaktadir. Bu ayar baglayicilar kismindan ayarlanmaktadir (Sekil 5.15). Her baglayicinin
iizerine 1ki kere tiklandiginda agilan pencerede bulunan serit degisikligi sekmesinden
yapilmaktadir. Kavsak noktasinda belirli yonlere gegis yapacak araglarin ne kadar uzakliktan
gerekli serit degisikligi yapmasi gerektigini algilamasi tanimlanmaktadir. Burada bulunan
mesafenin artirilmasi gidecegi yone onceden karar vermesini ve son dakika serit degisikligi

yapmasini dnlemeyi saglamaktadir.
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B, connector ? w
No. 10028 Name:
Spline: [ 'IS. Link behavior type: | 1: Urban (motorized) |
Link length: 36,625 m Display type: 1: Road gray ~| |
from link to link
No.: 22 No.: 14
At: 15,993 m At: 16,742 m
[#] Lane 1 [#] Lane 1
[CJLane 2 [CJLane 2
[JLane [JLane 3
[ Lane
i
Lanes ] Lane Change Meso Display Dyn. Assignment Others
Desired Direction: All w |
Emergency stop position: [ 50 rn.
Lane change distance |
[] Applies per lane change
(@ Fixed value|
(O Distribution:
Specific for vehicle classes: | Count: 0/VehClass LnChgDistDistr
There are no elements in this list. You can add new elements through the context menu.
I QK I Cancel

Sekil 5.15. Baglayici iizerinden serit degisikligi kalibrasyonu

e Simiilasyon performans olciimlerini yapilandirilmasi ve degerlendirilmesi

Performans Olglimlerini degerlendirmeden Once hangi performans Olglimlerinin
yapilacagin1 programa tanimlamak i¢in degerlendirme meniisiinden yapilandirma segenegi
acilir. Acilan pencerede sonug Ozellikleri sekmesinden yapilmak istenen degerlendirmenin
Olgimleri i¢in veri toplama kutusu isaretlenir. Ayni alanda programin veri toplamaya
baslayacagi zaman, veri toplamayi bitirecegi zaman ve bu iki dilim arasinda hangi aralikta veri
toplanacagiin tanimlanacagi hiicreler yer almaktadir. Ayrica belirli 6geler i¢in daha fazla
yapilandirma seg¢enegi de bulunmaktadir (Sekil 5.16). Simiilasyon periyodu ve veri toplamay1
bitirecegi zaman denk olmak zorundadir aksi takdirde program hata verecektir. Yapilandirma
ayarlar1 yapildiktan sonra simiilasyon baslatilir, degerlendirme meniisiinden hangi performans
Ol¢iimii secildiyse onun sonuglari i¢in listeleme segcenegi acilir ve istenen sonug degerlerine

acilan listeden ulasilir.
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le Edit View Lists BaseData T

* 4 2 Evaluation output directory: |C\Users\havan\Desktop\

Result Management Result Attnbutes  Direct Output
Additionally collect data for these classes:

Vehicle Classes Pedestnian Casses

10: Car 10: Man, Woman
Prionty 20: HGV 30: Wheeichair User
Do 30 Bus

’ 40 Tram

S0: Pedestrian

60 Bike

70

| Coliectdata From-time To-time Interval | |

Area measurements J 0 J
Areas & ramps [m] 0 99999 99999
Data collections =] 0 999 99999 B noces
Delays O 0 99999 99999
Links (m] 0 99999 99999 More.. Delay segment start (for node results and node raw data evaluation)

0 =
Meso edges . 0 99999 99999 Start of delay segment | [IU8| m before the node
00 pairs o 0 99999 99999 Queue definiton (for queues and node results)
Parking lot groups ] 0 99999 999%9 Begin ve 5,000{ km/m
Parting lots a 0| 99999 99999 End v> 10000 km/m
Pariing routing decisions (=] 0 999 9999 -

max clearance: 000 m
Parking spaces m] 0 99999 99999 -
Pedestrian Grid Cells m] 0 99999 99999 More.. max. length: 500,000| m
Pedestrian network performance 0 99999 999%9 [} Consider adjacent lanes
0 99993 99999
0 3600 3600 | More..

0 99999 99999
Vehicie network performance O 0 9999 99999 [Toc ]| canca
Vehicle travel times (m] 0 318 670 . More..

Sekil 5.16. Yapilandirma ayarlar1

Koridor (Giizergih) Degerlendirmesi

Bir yol giizergah1 boyunca baglantinin kendisi hakkinda konum tabanl veri toplamay1

saglamaktadir.

Baglanti Degerlendirmesi (Link Evaluation): Baglanti degerlendirmelerini
gozlemlemek i¢in baglantilar listeledikten sonra listeye baglanti degerlendirmesi ve segment
uzunlugunu ek ozellik olarak eklenmelidir. Baglanti degerlendirmesi aktif hale getirilen
baglantida degerlendirme yapilacak ve segment uzunlugu bu degerlendirmenin hangi uzunlukta
yapilacagini belirleyecektir. Verilerin bu boliimlere ayrilan kiigiik segmentler yerine biiyiik bir
deger girilmesi verilerin tiim baglanti i¢in toplanmasini saglayacaktir. Bu degerlendirme
baglant1 yogunlugu, goreceli gecikme, baglant1 hizi, baglanti hacmi gibi sonuglara ulagsmay1

saglamaktadir.

Arac Seyahat Siiresi (Vehicle Travel Time): Giizergah iizerine yerlestirilen baglangic
ve bitis noktalar1 arasinda gegen ortalama siireyi belirlemek ic¢in kullanilan yontemdir. Ag
nesnesindeki ara¢ cubugu igerisinde arag seyahat siiresi secilerek baglanti {izerine 6nce pembe
serit seklinde baslangi¢ noktast eklenir daha sonra Gl¢iimiin tamamlanacagi bitis noktast
yerlestirilir bu noktada agik yesil rengindedir (Sekil 5.17). Bu iki nokta arasinda gegen araglarin
seyahat siireleri, ara¢ sayilari, kat edilen mesafe gibi sonuglar elde edilir. Bu sonuglar tiim
araclar i¢in oldugu gibi programa tanimlanan farkli tip ara¢ smiflar1 i¢in ayr1 ayr1 da

listelenmektedir.
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Veri Toplama Noktas1 (Data collection point): Veri toplama noktalari baglanti
iizerinde belirli yerlere yerlestirilerek sadece iizerinden gegen araglar icin veri toplayacaktir.
Baglantinin tamamini kapsayacak sekilde yerlesmez bu nedenle ¢ok seritli yollarda her seride
ayr1 bir veri toplama noktas1 yerlestirilmesi gerekmektedir. Arag ¢ubugundan veri toplama
noktasi segilerek veri toplanacak baglantidaki seritlere kahverengi tonlarinda bir ¢izgi olarak
tanimlanir (Sekil 5.17). Sonug almadan 6nce verilerin serit olarak m1 toplanacagi yoksa biitiin
baglantry1 m1 kapsayacagini tanimlamak i¢in ek bir yapilandirma adimi daha bulunmaktadir.
Degerlendirme meniisii altinda bulunan 6lgiim tanimi segeneginden ver toplama oOlgiimleri
secilmelidir (Evaluation — Measurement Definition — Data Collection Measurement). Agilan
pencerede yeni dlglim ekleme secenegi ile yapilacak Olglimler secilebildigi gibi alanda saga
tiklanarak otomatik olarak da ayarlanabilmektedir. Birebir olustur segenegi her seridi ayr1 ayri
olgecek sekilde ayarlar hepsini gruplandirilmis olustur secenegi baglantida bulunan her seritteki
veri toplama noktalarin1 otomatik olarak gruplandirir. Veri toplama analizi yapildiktan sonra
belirli bir konumda seyahat eden araglarin sayisina, doluluk oranina, kuyruk gecikmesine, hiz

ve hacim gibi 6l¢iimlere degerlendirme meniisiindeki veri toplama sonuglar1 kismindan ulasilir.

Kavsak (Diigiim) Degerlendirmesi

Kesisim bolgelerindeki veriler diigiimler veya kuyruk sayaglari kullanilarak elde

edilmektedir.

Diigiim Degerlendirmesi (Node Evaluation): Ara¢ cubugundan nokta
degerlendirmesi secildikten sonra degerlendirme yapilacak alan kontrol cihazlarini veya sinyal
bagliklarii dahil edecek sekilde sar1 bir ¢okgen gergeve igerisine alinir (Sekil 5.17). Cokgen
cizildikten sonra otomatik olarak acilacak pencerede degerlendirme i¢in kullan segenegi segili
olmak zorundadir. Diigiim sonuglar1 her hareket ve zaman aralig1 igin kuyruk uzunlugu, arag

say1s1, durma ve gecikme siiresi, yolun hizmet sinifi gibi performans 6l¢iitlerini vermektedir.

Kuyruk Sayaci (Queue Counter): Programda kuyruk sayaglari serit basina degil
baglantiya yerlestirilmistir (Sekil 5.17). Degerlendirme kuyruk uzunlugu, maksimum kuyruk

uzunlugu, adim sayis1 sonuclarin1 verecektir.

Diigtim degerlendirmesiyle de kuyruk sayaglariyla da kuyruk igin sonuglar elde
edilmektedir. Diiglimler kuyruk sayimin1 sinyal basliklar1 veya durma ¢izgisinden baslatirken
kuyruk sayaclar1 konumlandirildigi yerden itibaren baslatmaktadir. Bu nedenle sayaglarin
nereye yerlestirildigi onem arz etmektedir. Kuyruk sayaglar ile belirli yerler i¢in sonug alirken

diigtimler daha genel ve hizli sonuglar sunmaktadir.
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Links
Desired Speed...

Stop Signs

Signal Heads

Detectors

Vehicle Routes

§ Vehicle Attribu...
Parking Lots
Public Transpo...
Public Transpo...

Vehicle Travel...
Queue Counters
Flow Bundles
Sections
Background Im...
Pavement Mar...
3D Traffic Sign...
Static 3D Models

3D Information...

Vehicles In Net...

Sekil 5.17. Performans 6l¢iimlerinin modelde gosterilmesi
5.2.5. Esentepe Kavsagi simiilasyon gecerliligi ve analiz sonuclari

Kavsak calisma alninin programda modellendikten sonra kullaniminin uygunlugunu
tespit etmek i¢in Geoffrey E. Havers (GEH) istatistik hesaplamasi ile hacim karsilastiriimasi
yapilmistir.

2(M — C)?

GEH = |————— 51
M+C

M= Simiilasyon modelindeki trafik hacmi
C= Gergek Ol¢timde sayilan trafik hacmi

GEH Istatistik hesaplama sonucuna gore ¢ikan degerlerin 5’ten kiigiik olmasi gergek
deger ve simiilasyon degerinin birbirlerine uydugunu ve kullanilabilecegini gosterir. Degerin
10’dan biiylik ¢ikmast durumunda alan ve simiilasyon degerlerinin uyumsuz oldugunu,
kullanilamayacagini belirtir. Deger 5 ve 10 arasinda kaldigi durumlarda ise giivenli bolgede

kalinmaz modelin tekrar gozden gegirilmesi gerekmektedir (FDOT, 2021:61).

Calisma alaninda mevcut duruma yakin degerlere ulagsmak i¢in bir¢ok diizenleme ve
gerekli kalibrasyonlar yapildiktan sonra tiim giizergahlar i¢in GEH degerleri bulunmustur
(Sekil 5.18). Tim GEH degerlerinin 5’ten kiigiik oldugu ve sonuglarin mevcut durumu

karsiladig1 bu sekilde tespit edilmistir (Tablo 5.3).
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Sekil 5.18. Gergek hacim ve simiilasyon hacim degerleri

Tablo 5.3. GEH istatistigi ile mevcut durum ve simiilasyon hacim dogrulamasi

Giizergaih Gerg¢ek Simiilasyon Hacim GEH GEH

Hacim Hacmi Farki (<5)
1-1 5 5 0 0,00 Evet
1-2 462 425 -37 1,76 Evet
1-3 237 212 -25 1,67 Evet
1-4 268 228 -40 2,54 Evet
2-1 584 604 20 0,82 Evet
2-2 14 14 0 0,00 Evet
2-3 185 174 -11 0,82 Evet
2-4 1107 995 -112 3,45 Evet
3-1 78 84 6 0,67 Evet
3-2 629 607 -22 0,88 Evet
3-3 233 234 1 0,07 Evet
3-4 266 263 -3 0,18 Evet
4-1 651 615 -36 1,43 Evet
4-2 640 616 -24 0,96 Evet
4-3 182 173 -9 0,68 Evet
4-4 400 362 -38 1,95 Evet

Simiilasyonun mevcut durumu karsilayip modelin dogru yansitildig: tespit edildikten

sonra performans kriterlerini tespit etmek i¢in diigiim degerlendirmesi yapilmistir (Sekil 5.19).
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+- 3% 2: 140 saniye
-3 3: 100 saniye
33 4:120 saniye
1 X% 5:110 saniye
i 3 6: 130 saniye
P> Modifications
*¢ 1: Mevcut Sinyal Saresi
* 2:140
*< 3:100
* 4:120
*¢ 5:110 ™ vy
" 6130 Start Page  Network Editor
Node Results
IB-F B EREPR IH
Count: 1309|Timeint Movement Qlen VehDelay(All) 0 FuelCt
120 Average |1 - 1: 1.Humiyet Caddesi 1@807.6 - 7: 1. Himyet Caddesi 2@1024 48,36 5732 2,598 0,037
121|Average |1 - 1: 1.Humiyet Caddesi 07.6 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 4836 78,03 104441 1494
122|Average |1 - 1: 1.Hamiyet Caddesi 14:FSM 1@913 4836 77,90 174935 2,503
123/Average |1 - 1: 1.Himyet Caddesi - 17: Sanayi Caddes 2@72.3 48,36 95,26 106,342 1,521
124 Average |1 - % Sanayi Caddesi 1@151.8 - 7: 1. Humriyet Caddesi 2@102.4 68,31 25,08 16,915 0,242
125/Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1518 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 7414 45,89 70,245 1,005
126/ Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1518- 14.FSM 1@913 74,14 7822 233325 3,338/
127|Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1518 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 7414 88,39 95,014 1,359
128|Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 7: 1. Hourriyet Caddesi 2@1024 13248 81,90 256,792 1674
129 Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 13248 89,03 146,127 2,091
... Levels Backgr... 3D inf.. Projec... 130|Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 14: FSM 1@91.3 86,34 6,43 64,935 0,929
\iew 131/ Average |1 - 10026: Mudanya Bulv - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 132,48 46,78 46,575 0,666
132|Average |1 - 10031: FSM 2@10.7 riyet Caddesi 2@1024 27474 65,75 238,066 3,406
133|Average |1 - 1003 7-10: anya Bu 3 274,74 116,47 503,418 7,202
134/Average 1- 7 - 14:FSM 1@913 23891 67,66 3837 0,055
135/Average |1 7 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 27793 19,67 30,285 0433
Sekil 5.19. PTV Vissim mevcut durum degerlendirme sonuglari
Tablo 5.4. Mevcut durum simiilasyon degerlendirme sonuglari
Giizergah Ortalama Hizmet Ortalama Ortalama Ortalama
Arag Diizeyi Kuyruk CO Yakat
Gecikme Uzunlugu Salmim Tiiketimi
Siiresi (sn) (m) (gr) (It)
1-1 (Hiirriyet -Hiirriyet) 57,32 E 48,36 2,6 0,04
1-2 (Hiirriyet-FSM Bulvari) 77,9 E 48,36 174,94 2,50
1-3 (Hiirriyet -Sanayi) 95,26 F 48,36 106,34 1,52
1-4 (Hiirriyet-Mudanya Yolu) 78,03 E 48,36 104,44 1,49
2-1 (FSM Bulvari-Hiirriyet) 65,75 E 274,74 238,07 3,41
2-2 (FSM Bulvari-FSM Bulvari) 67,66 E 238,91 3,84 0,06
2-3 (FSM Bulvari-Sanayi) 19,67 B 277,93 30,29 0,43
2-4 (FSM Bulvari-Mudanya Y.) 116,47 F 27474 503,42 7,20
3-1 (Sanayi-Hiirriyet 25,08 C 68,31 16,92 0,24
3-2 (Sanayi-FSM Bulvari) 78,22 E 74,14 233,33 3,34
3-3 (Sanayi-Sanayi) 88,39 F 74,14 95,02 1,36
3-4 (Sanayi Mudanya Yolu) 45,89 D 74,14 70,25 1,02
4-1 (Mudanya Yolu-Hiirriyet) 81,9 F 132,48 256,8 3,67
4-2(Mudanya Yolu-FSM) 6,43 A 86,34 64,94 0,93
4-3 (Mudanya Yolu-Sanayi 46,78 D 132,48 46,58 0,67
4-4 (Mudanya Y.-Mudanya) 89,03 F 132,48 146,13 2,10
Esentepe Kavsag: (Genel Ortalama) 64,99 E 127,14 130,87 1,87

Yapilan analiz ile kavsaga ait her koldan diger kollara gegislerde yani rotalarda ve
kavsagin tamaminda meydana gelen kuyruk uzunlugu, ara¢ gecikme siiresi, CO salinimi, yakit
tiikketimi ve hizmet sinifi gibi kavsak performans parametrelerine ulagilmistir. Ortalama arag
stiresi 64,99 saniyedir dolayisiyla kavsak E smifinda hizmet vermektedir (Tablo 5.4). Bu

durumda trafik hacmi kapasiteye yakindir ve trafik akiminda kararsizliklar olusmaktadir.
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5.3. Esentepe Kavsagi Senaryo Modelleri

Vissim programinin senaryolar olusturmak, gerekli degisiklikler yapip bu degisiklikleri
gerekli senaryolara yansitmak i¢in kendine ait senaryo yoneticisi bulunmaktadir (Sekil 5.20).
Senaryo yoneticisi olusturulan temel model disinda yeni eklenen senaryolar ve ¢alisma alaninda
yapilacak degisiklikleri tek bir calisma dosyasi igerisinde gorme, degerlendirme ve
karsilastirma firsati sunarak modeli iyilestirmede kolaylik saglamaktadir. Senaryo yoneticisi
icerisinde temel ag, senaryolar ve modifikasyonlar bolimii yer almaktadir. Temel ag kalibre
edip mevcut durumu yansittigimiz ¢alismadir. Burada yapilacak herhangi bir degisiklik tiim
senaryolara otomatik olarak tasinmaktadir bu nedenle temel halin de hali hazirda bulunmasi
icin eklenilen ilk senaryoda hi¢bir degisiklik yapilmadan temel agin bulundurulmasi faydali
olacaktir. Senaryolar giiniin belirli zaman dilimleri, geometrik gilincellemeleri, sinyal siireleri
gibi degerlendirme yapilacak parametreye gore kullanici tarafindan olusturulmaktadir. Temel
agda yapilmasi istenen degisiklikler modifikasyon kismina eklenmektedir. Daha sonra
tanimlanan degisiklik hangi senaryoda kullanilmak isteniyorsa proje gezgini penceresinde yer
alan proje yapist boliimiinden gerekli senaryo veya senaryolara eklenebilir. Ayrica ¢oklu
calistirma o0zelligi sayesinde eklenen tiim senaryolar ayni anda calistirilip sonuglari

karsilastirmak miimkiindiir.

File Edit View Lists Base Data Traffic Signal Control Simulation Evaluation Presentation Test Actions Help
DDB, “P’I C—)*V > i B _:Pauseat _ i Network Editor
Project Explorer 3 x

ZoB+RX >r B FHRO® = WX EAQ e O o R

e Base network : J
=19 Scenarios Project Structure

Basic settings Scenarios Modifications

L
X 2:140 saniye
X 3: 100 saniye
Y 4:120 saniye 1 1 Mevcut Durum C:\Users\havan\...
X 5: 110 saniye 2 140 saniye Ci\Users\havan\...
Y= 6: 130 saniye
=89 Modifications
*¢ 1: Meveut Sinyal Siresi
He 2140
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e 4120
e 5110 P4

*e 6:130

Count: 6 No Name Description Directory Modifications Concatenate:M... |Concatenate:M... | ScenToComp + -
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2 2 Eﬂ
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EARTIFNETINN]
ERRT AN T
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Sekil 5.20. Vissim senaryo yoneticisi

Bu boliimde kavsak alani performans parametrelerinin iyilestirilmesi icin alternatif
oneriler sunulacaktir. Senaryolar sinyal siireleri iizerinde degisiklikler yapilarak
olusturulmustur. Oncelikle mevcut durumda 134 sn. devre siiresine sahip olan kavsak alaninda
her faz i¢in toplamda 5 sn. olan sar1 ve sari+kirmizi kayip siireler minimum siire korunacak

sekilde 2 saniye azaltilmistir. Kavsak devre siiresi 130 saniyeye diistiriilmiistiir.
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Program simiilasyon denemeleri ile kavsak hacmi ve kollarin kapasitesi dikkate alinarak
en iyi sonug elde edilene kadar yesil ve kirmizi 1s1k siireleri diizenlenmistir. Ayrica Hiirriyet
faziyla entegreli ¢caligan Mudanya yolu kars1 istikametinde yer alan lamba minimum yaya gegis
stiresi dikkate alinarak kirmizi siiresi 16 saniyeden 10 saniyeye diistiriilerek Hiirriyet kolu yesil
stiresi artirilarak trafik akisi rahatlatilmistir. (Sekil 5.31). Mevcut durumda yani devre siiresi
134 saniye iken kavsak E hizmet sinifinda, ortalama ara¢ gecikmesi 64,99 saniye ortalama
kuyruk uzunlugu 127,14, ortalama CO salinimi1 130,87 gr ve yakat tikketimi 1,87 litredir. Kavsak
stiresinin 130 saniyeye indirilerek kollarda eniyileme yontemi ile olusturulan yeni kayip siire,
kirmizi ve yesil siiresi dagilimi sonucunda kavsak hizmet smifi E olarak kalmaya devam
etmistir fakat ortalama ara¢ gecikmesi 56,86 saniye, ortalama kuyruk uzunlugu 69,45 saniye,
ortalama CO salinimi 115,81 saniye ve yakit tiikketimi 1,66 litreye diismiistiir. Yani ortalama
arag gecikmesi %12,5, ortalama kuyruk uzunlugu %45,4, ortalama CO salinim1 %11,5 ve yakit

tilkketimi %11,2 oraninda iyilestirildigi sonuglarina ulasilmistir.

Daha sonra iyilestirme yapilan 130 saniye devre siiresi 10’ar saniyelik dilimlerde
artirilip azaltilarak kirmizi ve yesil 151k siireleri olusturulan devre siireleriyle orantili bir sekilde
degistirilerek optimum devre siiresi elde edilmeye ¢alisilmistir. Calismada 100, 110, 120, 130,
140 saniye igin devre siireleri incelenmistir. Tiim devre siirelerine ait degerlendirmeler
yapildiktan sonra sonuglar karsilastirllmistir. Eniyileme i¢in devre siireleri sirasiyla
senaryolastirilip 6ncelikle mevcut durumu yansitma durumlari kontrol edilmistir. Bu nedenle
her yeni devre siiresinde hacim degerleri mevcut hacimle karsilastirildiktan sonra GEH istatistik
yontemi ile kullanilabilirlikleri test edilmistir. Sonrasinda her senaryo i¢in diigiim

degerlendirmesi yapilarak boliim sonunda tiim senaryo sonuglari karsilastirilmastir.
5.3.1. Senaryo 1 (Devre siiresi = 100 saniye)

Senaryo 1 diigiim degerlendirmesi yapilmadan once bu devre siiresinde kavsak
hacminin mevcut hacime uygun olup olmadigmin kontrolii i¢in kavsak kollarindan ve
giizergahlardan gegen trafik hacimleri mevcut durumla karsilastirilmistir (Sekil 5.21). Daha
sonra mevcut hacim degerleri ve simiilasyon degerleri GEH istatistigi ile hesaplanarak tiim

degerlerin 5’ten kiigiik ¢iktig1 ve sonuglarin kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tablo 5.5).
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Sekil 5.21. Gergek hacim ve senaryo 1 hacim degerleri

Tablo 5.5. GEH istatistigi ile senaryo 1 hacim dogrulamasi

Giizergih Gercek Senaryo 1 Hacim GEH GEH (<5)
Hacim Hacmi Farki
1-1 5 5 0 0,00 Evet
1-2 462 425 -37 1,76 Evet
1-3 237 212 -25 1,67 Evet
1-4 268 231 -37 2,34 Evet
2-1 584 604 20 0,82 Evet
2-2 14 14 0 0,00 Evet
2-3 185 146 -39 3,03 Evet
2-4 1107 1060 -47 1,43 Evet
3-1 78 83 5 0,56 Evet
3-2 629 592 -37 1,50 Evet
3-3 233 227 -6 0,40 Evet
3-4 266 263 -3 0,18 Evet
4-1 651 627 -24 0,95 Evet
4-2 640 621 -19 0,76 Evet
4-3 182 174 -8 0,60 Evet
4-4 400 378 -22 1,12 Evet

Mevcut durumda 134 saniye devre siiresinde yesil, kirmizi ve sari 1g1k siirelerinde
yapilan eniyileme ile 130 saniyeye indirilmistir. Olusturulan yeni 151k siireleri senaryo 1 i¢in
kullanilan 100 saniye devre siiresi ile orantili bir sekilde azaltilarak yeni analiz sonuglar1 elde

edilmistir (Sekil 5.22) (Tablo 5.6).
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Name: [100

Intergreens:

Offset:

Cycle time:

|None

v 100,0

Signal group Signal sequence o 80

1.Hurriyet Cadd...

Sanayi Caddesi

oo 100 M MR B O B

FSM

Mudanya Yolu

Mudanya Girig

40| 70 201
72| 99 201
9| 1 00

Sekil 5.22. Senaryo 1 sinyal siireleri

Devre siiresi 100 saniye olan senaryo 1 i¢in diigim degerlendirmesi yapilarak

simiilasyon sonugclar elde edilmistir (Sekil 5.23). Simiilasyon sonuglarindan 100 saniye devre

stiresi i¢in kavsaga ve her kavsak kolunda olusan rota kararina ait performans degerlerine

ulagilmistir (Tablo 5.6).

Network Editor

|5 Scenarios
(3% 1: Mevcut Durum
- 2: 140 saniye
B 100 sanye
(-2 4: 120 saniye
Xx 5:110 saniye
-5 6: 130 saniye
|5 Modifications
* 1: Mevcut Sinyal Siresi
* 2:140
*% 3:100
¥ 4:120
*% 5:110
% 6:130

0/m é S
3 /

0 r
02 icrosoftCorporation
i

ES(2021) Disftibution Airbifs DS
Bing Maps Terms of Usage

Start Page Network Editor

Node Results

B, EREHNB IH

0... Levels Backgr... 3D inf..
k View

Count: 1309 Timelnt Movement Qlen VehDelay(All) 0 FuelC
120 Average 1 - 1: 1.Htrriyet Caddesi 1@807.6 - 7: 1. Hirriyet Caddesi 2@102.4 42,12 87,89 3321 0,048
121/ Average |1 - 1: 1.Hrriyet Caddesi 1@807.6 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 42,12 53,34 75,235 1,076
122 Average |1 - 1: 1.Hrriyet Caddesi 1@807.6 - 14: FSM 1@91.3 42,12 67,96 171,193 2,449
123 Average |1 - 1: 1.Hrriyet Caddesi 1@807.6 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 42,12 82,32 97,440 1,394
124 Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 97,62 1844 15492 0,222
125/Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 102,53 4327 71,627 1,025
126 Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 14: FSM 1@91.3 102,53 104,00 302,100 4,322
127|Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 102,53 113,69 121,730 1741
128|Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 60,64 49,80 204,632 2,927
129|Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 60,64 56,35 119,464 1,709
Projec... 130 Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 14: FSM 1@91.3 6,80 3,81 56,890 0,814
131/Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 60,64 33,50 40,042 0,573
132 Average |1-10031: FSM 2@107 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 111,49 46,01 200,364 2,866
133 Average |1 - 10031: FSM 2@107 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 111,49 7647 454,236 6,498
134 Average |1-10031: FSM 2@10.7 - 14: FSM 1@91.3 60,25 37,05 2,880| 0,041
135/Average |1 - 10031: FSM 2@10.7 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 115,11 8,85 16,942 0,242

Sekil 5.23. PTV Vissim Senaryo 1 degerlendirme sonuglari
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Tablo 5.6. Senaryo 1 degerlendirme sonuglari

Giizergah Ortalama Hizmet Ortalama Ortalama Ortalama
Arag Diizeyi Kuyruk CcOo Yakit
Gecikme Uzunlugu (m) Salinimi Tiiketimi
Siiresi (sn) (gn (It)

1-1 (Hiirriyet Cad.-Hiirriyet Cad.) 87,89 F 42,12 3,32 0,05
1-2 (Hiirriyet Cad.-FSM Bulvart) 67,96 E 42,12 171,19 2,45
1-3 (Hirriyet Cad.-Sanayi Cad.) 82,32 F 42,12 97,44 1,39
1-4 (Hiirriyet Cad.-Mudanya Yolu) 53,34 D 42,12 75,24 1,08
2-1 (FSM Bulvari-Hiirriyet Cad.) 46,01 D 111,49 200,36 2,87
2-2 (FSM Bulvari-FSM Bulvari) 37,05 C 60,25 2,88 0,04
2-3 (FSM Bulvari-Sanayi Cad.) 8,85 A 115,11 16,94 0,24
2-4 (FSM Bulvari-Mudanya Yolu) 76,47 E 111,49 454,24 6,50
3-1 (Sanayi Cad.-Hiirriyet Cad.) 18,44 B 97,62 15,49 0,22
3-2 (Sanayi Cad.-FSM Bulvari) 104,00 F 102,53 302,10 4,32
3-3 (Sanayi Cad.-Sanayi Cad.) 113,69 F 102,53 127,73 1,74
3-4 (Sanayi Cad.-Mudanya Yolu) 43,27 D 102,53 71,63 1,03
4-1 (Mudanya Yolu-Hiirriyet Cad.) 49,80 D 60,64 204,63 2,93
4-2(Mudanya Yolu-FSM Bulvari) 3,81 A 6,80 56,89 0,81
4-3 (Mudanya Yolu-Sanayi Cad.) 33,50 C 60,64 40,04 0,57
4-4 (Mudanya Yolu-Mudanya Yolu) 56,35 E 60,64 119,46 1,71
Esentepe Kavsagi (Genel Ortalama) 55,17 E 72,55 122,47 1,75

Mevcut durum ve devre siiresinin 100 saniye olmasi durumu analiz sonuglari
karsilagtirilmis hizmet diizeyinde bir degisiklik olmadig1 ama diger parametrelerde iyilesme
oldugu gézlemlenmistir. Bu durumda %15,11 arag¢ gecikmesi, %42,94 kuyruk uzunlugu, %6,42
CO salinimi ve %6,42 yakit tiikketimi performansinda iyilesme olmustur (Grafik 5.1).

150
140 130,87
130 127,14 122,47
120
110
100
90
80 72,55
70 64,99
60 55,17
50
40
30
20
10 EE 187 175
0 I . —
Ortalama Ara¢  Hizmet Diizeyi Kuyruk Ortalama CO  Yakit Tiiketimi
Gecikmesi (sn) Uzunlugu (m) Salinimi (gr) ()
® Mevcut Durum m Senaryo 1 (100 sn)

Grafik 5.1. Mevcut durum ve Senaryo 1 performans l¢timlerinin karsilastiriimasi
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5.3.2. Senaryo 2 (Devre siiresi = 110 saniye)

Senaryo 2 hacminin mevcut hacmin mevcut hacmi karsiladigini tespit etmek i¢in gegen
trafik hacimleri mevcut durumla karsilastirilmistir (Sekil 5.24). Senaryo 1 de oldugu gibi
mevcut hacim degerleri ve simiilasyon degerleri GEH istatistigi ile hesaplanarak tiim degerlerin

5’ten kiigiik ¢iktig1 ve sonuglarin kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tablo 5.7).
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Sekil 5.24. Gergek hacim ve senaryo 2 hacim degerleri

Tablo 5.7. GEH istatistigi ile senaryo 2 hacim dogrulamasi

Giizergah Gergek Senaryo 2 Hacim GEH GEH (<5)
Hacim Hacmi Farki
1-1 5 5 0 0,00 Evet
1-2 462 426 -36 1,71 Evet
1-3 237 213 -24 1,60 Evet
1-4 268 240 -28 1,76 Evet
2-1 584 606 22 0,90 Evet
2-2 14 14 0 0,00 Evet
2-3 185 155 -30 2,30 Evet
2-4 1107 1064 -43 1,31 Evet
3-1 78 84 6 0,67 Evet
3-2 629 606 -23 0,93 Evet
3-3 233 233 0 0,00 Evet
3-4 266 264 -2 0,12 Evet
4-1 651 622 -29 1,15 Evet
4-2 640 616 -24 0,96 Evet
4-3 182 170 -12 0,90 Evet
4-4 400 369 -31 1,58 Evet
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Calismanin en basinda eniyileme ile 130 saniyeye indirilerek olusturulan yeni 1s1k
siireleri senaryo 2 ig¢in kullanilan 110 saniye devre siiresi ile orantili olacak sekilde

diizenlenerek yeni analiz sonuglari elde edilmistir (Sekil 5.25) (Sekil 5.26). Analiz sonuglarina

gore kavsaga ve kavsak rotalarina ait performans degerlerine ulasilmistir (Tablo 5.8).

Name: |11D ‘
Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:
|None - bo F o E

Signal group

Sanayi Caddesi

80

90

100

3 FsM 45| 78 2|1
4 Mudanya Yolu 80 [109 2| 1
5 Mudanya Girig 10 1 o0

ct Explorer

B +@X > »
e
Jr Base network

P Scenarios

@-%x 1: Mevcut Durum
- %% 2: 140 saniye
3% 3: 100 saniye
[-3¥ 4: 120 saniye

o anie]
Xx 6: 130 saniye

B Modifications

%« 1: Mevcut Sinyal Stresi

¥ 2:140

B 100 Aaa,rmrxr?-'sonCnrpnmnnn \

* 4:120 CNES(2021) Disftibition AtbisIDS

:" 21;8 Bing Maps Terms of Usage

i Start Page Network Editor

Node Results
IB- £t EREAR IH
Count: 1309‘Timelnt Movement Qlen VehDelay(All) EmissionsCO FuelConsumption
120/Average |1 - 1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 39,58 82,21 3,063 0,044
121 Average |1 - 1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 39,58 57,27 79,022 1,130
122/ Average |1 - 1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 14: FSM 1@91.3 39,58 67,61 164,279 2,350
123|Average |1 - 1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 39,58 78,48v 91,014/ 1,302
124/Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 87,01 24,69’ 16,997 0,243
125/Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 92,02 46,86 73,385 1,050
126 Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 14 FSM 1@91.3 92,02 94,10 281,070 4,021
127|Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 92,02 105,56 115,350 1,650
128 Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 74,40 55,78 209,886 3,003
129/Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 74,40 64,49 123,966 1,773
.. Levels Backgr.. 3D inf.. Projec.. 130/Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@20 - 14: FSM 1@91.3 24,28 4,55 60,352 0,863
View 131/Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 7440 3862 41014 0,587

132|Average |1 - 10031: FSM 2@10.7 - 7: 1. Huirriyet Caddesi 2@102.4 96,83 48,03 200,486 2,868
133|Average |1- 10031: FSM 2@10.7 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 96,83 67,81 413,658 5918
134/Average |1 - 10031: FSM 2@10.7 - 14: FSM 1@91.3 47,30 33,58 2,168 0,031
135 Average |1 - 10031: FSM 2@10.7 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 101,36 817 17,638 0,252

Sekil 5.26. PTV Vissim Senaryo 2 degerlendirme sonuglari
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Tablo 5.8. Senaryo 2 degerlendirme sonuglari

e | et | S oranaco | Ofins
Saresi (sn) izeyl | Uzunlugu | SAMED | pketimi (1t
1-1 (Hiirriyet Cad.-Hiirriyet Cad.) 82,21 F 39,58 3,06 0,04
1-2 (Hiirriyet Cad.-FSM Bulvari) 67,61 E 39,58 164,28 2,35
1-3 (Hiirriyet Cad.-Sanayi Cad.) 78,48 E 39,58 91,01 1,30
1-4 (Hiirriyet Cad.-Mudanya Yolu) 57,27 E 39,58 79,02 1,13
2-1 (FSM Bulvari-Hiirriyet Cad.) 48,03 D 96,83 200,49 2,87
2-2 (FSM Bulvar1-FSM Bulvari) 33,58 C 47,30 2,17 0,03
2-3 (FSM Bulvari-Sanayi Cad.) 8,17 A 101,36 17,64 0,25
2-4 (FSM Bulvari-Mudanya Yolu) 67,81 E 96,83 413,66 5,92
3-1 (Sanayi Cad.-Hiirriyet Cad.) 24,69 C 87,01 17,00 0,24
3-2 (Sanayi Cad.-FSM Bulvarr) 94,10 F 92,02 281,07 4,02
3-3 (Sanayi Cad.-Sanayi Cad.) 105,56 F 92,02 115,35 1,65
3-4 (Sanayi Cad.-Mudanya Yolu) 46,86 D 92,02 73,39 1,05
4-1 (Mudanya Yolu-Hiirriyet Cad.) 55,78 E 74,40 209,89 3,00
4-2 (Mudanya Yolu-FSM Bulvarr) 4,55 A 24,28 60,35 0,86
4-3 (Mudanya Yolu-Sanayi Cad.) 38,62 D 74,40 41,01 0,59
4-4 (Mudanya Yolu-Mudanya Yolu) 64,49 E 74,40 123,97 1,77
Esentepe Kavsagi (Genel Ortalama) 54,86 D 69,45 118,33 1,69

Mevcut durum ve devre siliresinin 110 saniye olmasi durumu analiz sonuglari
karsilastirtlmis hizmet diizeyinin bir seviye ylikseldigi ve diger parametrelerde de iyilesme
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda performans Olciitlerinden %15,59 arag
gecikmesinde, %45,38 kuyruk uzunlugunda, %9,58 CO salinnminda ve %9,63 yakit
tiiketiminde iyilesme meydana gelmistir (Grafik 5.2).
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Grafik 5.2. Mevcut durum ve Senaryo 2 performans 6l¢iimlerinin kargilastirilmasi

5.3.3. Senaryo 3 (Devre siiresi = 120 saniye)

Senaryo 3 i¢in de hacim kontrolleri yapilarak mevcut durumla karsilagtirllmigtir (Sekil

5.27). Mevcut hacim degerleri ve simiilasyon degerleri GEH istatistigi ile hesaplanarak tiim

degerlerin 5’ten kiiglik ¢iktig1 ve sonuglarin kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tablo 5.9).
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Sekil 5.27. Gergek hacim ve senaryo 3 hacim degerleri
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Tablo 5.9. GEH istatistigi ile senaryo 3 hacim dogrulamasi

Giizergah Gercek Senaryo 3 Hacim GEH GEH(<5)
Hacim Hacmi Farki
1-1 5 5 0 0,00 Evet
1-2 462 423 -39 1,85 Evet
1-3 237 211 -26 1,74 Evet
1-4 268 237 -31 1,95 Evet
2-1 584 602 18 0,74 Evet
2-2 14 14 0 0,00 Evet
2-3 185 162 -23 1,75 Evet
2-4 1107 1053 -54 1,64 Evet
3-1 78 82 4 0,45 Evet
3-2 629 603 -26 1,05 Evet
3-3 233 233 0 0,00 Evet
3-4 266 262 -4 0,25 Evet
4-1 651 624 -27 1,07 Evet
4-2 640 621 -19 0,76 Evet
4-3 182 174 -8 0,60 Evet
4-4 400 372 -28 1,43 Evet

Devre siiresi 120 saniye olarak belirlenen senaryo 3 i¢in Vissim programi ile yeni analiz
sonuglart elde edilmistir (Sekil 5.28) (Sekil 5.29). Elde edilen sonuglarda 120 saniye devre

stiresi i¢in kavsak performans degerlerine ulagilmistir (Tablo 5.10).

Name: [Sinyal 120

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

None v 1200 = 00 =5 0,0 =

Signal group Signal sequence | 10 20 100 110 . . . . . ‘

Sanayi

3 FSM 49| 85 201

4 Mudanya 87 (119 201

5 Mudanya Girig

Sekil 5.28. Senaryo 3 sinyal siireleri
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tBgloer . NewokEdtr

't Explorer

B ERX > »

P Esentepe Kavsagi |
e Base network
P~ Scenarios
- 1: Meveut Durum
- X 2: 140 saniye
7-3% 3: 100 saniye
@-% 5: 110 saniye
- 6: 130 saniye
P> Modifications
#¢ 1: Mevcut Sinyal Stresi

* 2:140

*¢ 3:100

* 4:120

*¢ 5110

* 6:130

Node Results
IB8-L, 00 EREAR IO
Count: 1122‘Timelnt Movement Qlen VehDelay(All) EmissionsCO FuelConsumption
120|Average |1 - 1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 35,77 83,29 2,834 0,041
121|Average |1 - 1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 3577 60,37 79,371 1,135
122|Average |1 - 1: 1.Harriyet Caddesi 1@807.6 - 14: FSM 1@91.3 3577 61,85 150,371 2,151
123 Average |1 - 1: 1.Hrriyet Caddesi 1@807.6 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 3577 7237 83,286 1,192
124/Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 85,78 26,53 17,386 0,249
125|Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 90,69 48,26 72,480 1,037
126/Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 14: FSM 1@91.3 90,69 93,56 268,404 3,840
127|Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 90,69 103,11 109,527 1,567
128|Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 80,68 62,95 224832 3216
129 Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 80,68 68,70 128,681 1,841
0.. Levels Backgr.. 3D inf.. Projec... 130/Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 14: FSM 1@91.3 381 3,95 55918 0,800/
K View 131|Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 80,68 38,12 41,892 0,599
132 Average |1- 10031: FSM 2@10.8 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4 7491 41,06 181,208 2,592
133|Average |1 - 10031: FSM 2@10.8 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7 7491 59,81 358,132 5123
134 Average |1 - 10031: FSM 2@10.8 - 14: FSM 1@91.3 2819 4234 2,578 0,037
135|Average |1- 10031: FSM 2@10.8 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3 7793 848 19,508 0,279
Sekil 5.29. PTV Vissim Senaryo 3 degerlendirme sonuglari
Tablo 5.10. Senaryo 3 degerlendirme sonuglari
Ortalama
. A Arag Hizmet Ortalama Ortalama CO Ortalama
Giizergah - L Kuyruk Yakat
Gecikme Diizeyi - Salinimu (gr) g e
. Uzunlugu Tiiketimi (It)
Siiresi (sn)

1-1 (Hiirriyet Cad.-Hiirriyet Cad.) 83,29 F 35,77 2,83 0,04
1-2 (Hiirriyet Cad.-FSM Bulvari) 61,85 E 35,77 150,37 2,15
1-3 (Hiirriyet Cad.-Sanayi Cad.) 72,37 E 35,77 83,29 1,19
1-4 (Hirriyet Cad.-Mudanya Yolu) 60,37 E 35,77 79,37 1,14
2-1 (FSM Bulvan-Hiirriyet Cad.) 41,06 D 74,91 181,20 2,59
2-2 (FSM Bulvari-FSM Bulvari) 42,34 D 28,19 2,58 0,04
2-3 (FSM Bulvari-Sanayi Cad.) 8,48 A 77,93 19,51 0,28
2-4 (FSM Bulvan-Mudanya Yolu) 59,81 E 74,91 358,13 5,12
3-1 (Sanayi Cad.-Hiirriyet Cad.) 26,53 C 85,78 17,39 0,25
3-2 (Sanayi Cad.-FSM Bulvari) 93,56 F 90,69 268,40 3,84
3-3 (Sanayi Cad.-Sanayi Cad.) 103,11 F 90,69 109,53 1,57
3-4 (Sanayi Cad.-Mudanya Yolu) 48,26 D 90,69 72,48 1,04
4-1 (Mudanya Yolu-Hiirriyet Cad.) 62,95 E 80,68 224,83 3,22
4-2 (Mudanya Yolu-FSM Bulvari) 3,95 A 3,81 55,92 0,80
4-3 (Mudanya Yolu-Sanayi Cad.) 38,12 D 80,68 41,89 0,60
4-4 (Mudanya Yolu-Mudanya Yolu) 65,70 E 80,68 128,68 1,84
Esentepe Kavsagi (Genel Ortalama) 54,48 D 62,67 112,28 1,61
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Mevcut durum ve devre siiresinin 120 saniye olmasi durumu analiz sonuglari
karsilastirilmis hizmet diizeyinin bir seviye yiikselerek D smifina geldigi ve diger
parametrelerde de iyilesme oldugu tespit edilmisti. Bu durumda performans
Olgiitlerinden %16,17 ara¢ gecikmesinde, %50,71 kuyruk uzunlugunda, %14,20 CO
salimiminda ve %13,90 yakit tiikketiminde iyilesme meydana gelmistir (Grafik 5.3).
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Grafik 5.3. Mevcut durum ve Senaryo 3 performans 6l¢iimlerinin karsilastiriimasi

5.3.4. Senaryo 4 (Devre siiresi = 130 saniye)

130 saniye devre siiresinin iyilestirmenin ilk yapildigir devre siiresi oldugu ve diger
senaryolardaki dagilimin bu diizenlemedeki 151k siireleriyle dogru orantili olarak olusturuldugu
daha oOnceki boliimlerde de belirtilmistir. Fakat calismada tiim devre siirelerinin sirayla

incelenmesi amaciyla Senaryo 4 olarak ele alinmistir.

Senaryo 4 icin de hacim kontrolleri yapilarak mevcut durumla karsilagtirllmistir (Sekil
5.30). Mevcut hacim degerleri ve simiilasyon degerleri GEH istatistigi ile hesaplanarak tiim

degerlerin 5’ten kiigiik ¢iktig1 ve sonuglarin kullanilabilecegi tespit edilmistir (Tablo 5.11).

66



l

972
882

1.Hirriyet Caddesi

L Ls

268 462 237 5

o ™
2|8 8 239 426 212 5 h o
= - @ 5 |2 |
s NS o o 2 -8
= j=: - 5 o ry Qr a2
= @
o < NN ]
=z : 14 1043 606 153 e
14 1107 584 185
FSM Bulvari
I Gergek Hacim 1816
EEEE Senaryo 4 Hacmi 1890

1

Sekil 5.30. Gergek hacim ve senaryo 4 hacim degerleri

Tablo 5.11. GEH istatistigi ile senaryo 4 hacim dogrulamasi

Giizergah Gergek Senaryo 4 Hacim GEH GEH(<5)
Hacim Hacmi Farki
1-1 5 5 0 0,00 Evet
1-2 462 426 -36 1,71 Evet
1-3 237 212 -25 1,67 Evet
1-4 268 239 -29 1,82 Evet
2-1 584 606 22 0,90 Evet
2-2 14 14 0 0,00 Evet
2-3 185 153 -32 2,46 Evet
2-4 1107 1043 -64 1,95 Evet
3-1 78 84 6 0,67 Evet
3-2 629 611 -18 0,72 Evet
3-3 233 235 2 0,13 Evet
3-4 266 265 -1 0,06 Evet
4-1 651 619 -32 1,27 Evet
4-2 640 614 -26 1,04 Evet
4-3 182 169 -13 0,98 Evet
4-4 400 363 -37 1,89 Evet

Bu devre siiresi olusturulurken mevcut devre siiresindeki sar1 151k siirelerinde azaltma
yapilarak yesil siireler en iyi performans sonucunun alinacagi sekilde diizenlenmistir. Diger

devre siiresi ve senaryolari bu dagilima orantili olacak sekilde olusturulmustur. (Sekil 5.31)
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Cycle time:

‘None

Switch point:

v [1300 [£

00 £

Signal group

Sanayi

3 FSM
4 Mudanya
5 Mudanya Girig

54| 93 201
95 129 201
"1 00

Sekil 5.31. Senaryo 4 sinyal siireleri

Senaryo 4’e gore yapilan simiilasyon sonuglar ile ele aldigimiz 130 saniye devre

siiresine sahip kavsak performans degerlendirme sonuglarina ulasilmistir (Sekil 5.32) (Tablo

5.12).

iect Explorer

DR ERX >r»E

Network Editor

P~ Esentepe Kavsagi
Jr Base network
|8 Scenarios
i @-3%¥ 1: Mevcut Durum
X 2: 140 saniye
Xx 3: 100 saniye
E Xx 4: 120 saniye
& Xx 5:110 saniye
G 30 cone
|=- 8% Modifications
*¢ 1: Mevcut Sinyal Suresi
¥ 2:140
*¢ 3:100
% 4:120
* 5:110
¥ 6:130

A YO @ (R

Bing Maps Terms of Usage
Start Page Network Editor

Node Results

A UBNEREAB 1D

Count: 13093Timelnt Movement Qlen
120 Average |1 - 1: 1.Htirriyet Caddesi 1@807.6 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4
121|Average |1 - 1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7
122|Average [1-1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 14: FSM 1@91.3
123|Average =1 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3
124|Average [1-9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4
125|Average |1 - 9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7
126|Average |1-9: Sanéyi Caddesi 1@151.8 - 14: FSM 1@91.3
127/ Average |1-9: Sanéy| Caddesi 1@151.8 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3
128 Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4
129|Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7

two... Levels Backgr... 3D inf...

131 Average |1 - 10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3

Projec... 130’Average |1-10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 14: FSM 1@91.3

132’Average 1-10031: FSM 2@10.7 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4

133/Average |1- 10031: FSM 2@10.7 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7
134/Average |1- 10031: FSM 2@10.7 - 14: FSM 1@91.3
135/Average |1- 10031: FSM 2@10.7 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3

42,53
42,53
42,53

42,53

58,46
64,12
64,12
64,12
98,90
98,90
44,18

9890|

98,14
98,14
50,08
102,94

VehDelay(All)
93,12

68,83

70,25
82,72
23,26
46,77
68,40
75,99
65,98
75,35

6,59
4797

5573

69,92
4795
10,97

Emissi (0] FuelC

3,354 0,048
84,731 1212
168,514 2411
91,499 1,309
16,834/ 0241
71,503 1,023
219,438 3,139
86,284 1,234
227,141 3,250
129,792 1,857
66,081/ 0,945
47,231 0676
216,629 3,099
400,728 5733
3,636 0,052
19,569 0,280

Sekil 5.32. PTV Vissim Senaryo 4 degerlendirme sonuglari
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Tablo 5.12. Senaryo 4 degerlendirme sonuglari

Ortalama _ Ortalama Ortalama
Giizergah Arag Hizmet Kuyruk co Ort.?lan.la Yakit
Gecikme Diizeyi - Salinimi Tiiketimi (It)
Siiresi (sn) Uzunlugu (gn
1-1 (Hiirriyet Cad.-Hiirriyet Cad.) 93,12 F 42,53 3,35 0,05
1-2 (Hiirriyet Cad.-FSM Bulvart) 70,25 E 42,53 168,51 2,41
1-3 (Hiirriyet Cad.-Sanayi Cad.) 82,72 F 42,53 91,50 1,31
1-4 (Hiirriyet Cad.-Mudanya Yolu) 68,83 E 42,53 84,73 1,21
2-1 (FSM Bulvari-Hiirriyet Cad.) 55,73 E 98,14 216,63 3,10
2-2 (FSM Bulvar1-FSM Bulvari) 47,95 D 50,08 3,64 0,05
2-3 (FSM Bulvari-Sanayi Cad.) 10,97 B 102,94 19,57 0,28
2-4 (FSM Bulvari-Mudanya Yolu) 69,92 E 98,14 400,73 5,73
3-1 (Sanayi Cad.-Hiirriyet Cad.) 23,26 C 58,46 16,83 0,24
3-2 (Sanayi Cad.-FSM Bulvari) 68,40 E 64,12 219,44 3,14
3-3 (Sanayi Cad.-Sanayi Cad.) 75,99 E 64,12 86,28 1,23
3-4 (Sanayi Cad.-Mudanya Yolu) 46,77 D 64,12 71,50 1,02
4-1 (Mudanya Yolu-Hiirriyet Cad.) 65,98 E 98,90 227,14 3,25
4-2 (Mudanya Yolu-FSM Bulvari) 6,59 A 4418 66,08 0,95
4-3 (Mudanya Yolu-Sanayi Cad.) 47,97 D 98,90 47,23 0,68
4-4 (Mudanya Yolu-Mudanya Yolu) 75,35 E 98,90 129,79 1,86
Esentepe Kavsagi (Toplam) 56,86 E 69,45 115,81 1,66

Mevcut durum ve devre siiresinin 130 saniye olmasi durumu analiz sonuglari

karsilagtirilmis hizmet diizeyinde bir degisiklik olmadig1 ama diger parametrelerde iyilesme

oldugu gozlemlenmistir. Bu durumda

%12,51

ara¢  gecikmesi,

%45,38  kuyruk

uzunlugu, %11,51 CO salinimi ve %11,23 yakit tiikketimi performansinda iyilesme olmustur

(Grafik 5.4).
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Grafik 5.4. Mevcut durum ve Senaryo 4 performans 6l¢timlerinin karsilastirilmasi

5.3.5. Senaryo 5 (Devre siiresi = 140 saniye)

Senaryo 5 i¢in hacim kontrolleri yapilmistir (Sekil 5.33). GEH istatistigi sonucu ile tiim

degerlerin senaryo 5 i¢in de 5’ten kii¢lik ¢iktig1 ve sonuglarin kullanilabilecegi tespit edilmistir
(Tablo 5.13).
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Sekil 5.33. Gergek hacim ve senaryo 5 hacim degerleri
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Tablo 5.13. GEH istatistigi ile senaryo 5 hacim dogrulamasi

Giizergih Gercek  Senaryo 5 Hacim GEH GEH(<5)
Hacim Hacmi Farki
11 5 5 0 0,00 Evet
1-2 462 425 -37 1,76 Evet
1-3 237 212 -25 1,67 Evet
1-4 268 234 -34 2,15 Evet
2-1 584 605 21 0,86 Evet
2-2 14 14 0 0,00 Evet
2-3 185 152 -33 2,54 Evet
2-4 1107 1053 -54 1,64 Evet
3-1 78 84 6 0,67 Evet
3-2 629 611 -18 0,72 Evet
33 233 234 1 0,07 Evet
3-4 266 265 -1 0,06 Evet
4-1 651 618 -33 131 Evet
4-2 640 621 -19 0,76 Evet
4-3 182 169 -13 0,98 Evet
4-4 400 365 -35 1,79 Evet

Calismanin en basinda olusturulan yeni 151k siireleri senaryo 5 i¢in kullanilan 140 saniye
devre siiresi ile orantili olacak sekilde diizenlenerek yeni analiz sonuglar1 elde edilmistir (Sekil
5.34) (Sekil 5.35).
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Sekil 5.34. Senaryo 5 sinyal siireleri
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P Esentepe Kavsagi
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P Scenarios

(3% 1: Mevcut Durum
Y. 140 soiye|
(-3 3: 100 saniye
(-3 4: 120 saniye
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Start Page Network Editor

Node Results

IB-F it ERE
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120 Average 1-
121 Average |1-
122 Average |1-
123 Average |1 -
124/Average |1 -
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126 Average |1 -
127 Average |1-
128 Average |1 -
129 Average |1 -

k View

vo... Levels Backgr.. 3D inf.. Projec...

130 Average |1 -
131 Average |1-
132 Average |1-

133 Average |1-
134 Average |1-
135|Average |1 -

Count: 1122 Timelnt Movement

1: 1.Hurriyet Caddesi 1@807.6 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4
1: 1.Harriyet Caddesi 1@807.6 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7

1: 1.Harriyet Caddesi 1@807.6 - 14: FSM 1@91.3

1: 1.Harriyet Caddesi 1@807.6 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3

9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 7: 1. Hrriyet Caddesi 2@102.4
9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7

9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 14: FSM 1@91.3

9: Sanayi Caddesi 1@151.8 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3
10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4
10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7
10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 14: FSM 1@91.3

10026: Mudanya Bulv 1@2.0 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3
10031: FSM 2@10.7 - 7: 1. Hurriyet Caddesi 2@102.4

10031: FSM 2@10.7 - 10: Mudanya Bulv 2@73.7

10031: FSM 2@10.7 - 14: FSM 1@91.3

10031: FSM 2@10.7 - 17: Sanayi Caddesi 2@72.3

Qlen
45,36
45,36
4536
4536
77,94
83,18
83,18
83,18
91,58
91,58
14,61
91,58
100,52
100,52
48,90
105,78

VehDelay(All) EmissionsCO
61,24 2,424
67,59 83,036
74,15 172,295
84,65 95,730
24,09 16,593
48,68 74,573
86,58 256,000
94,94 99,556
67,05 226,656
73,85 127,790

548 61,729
46,18 44,550
62,69 230,222
74,81 421,702
30,01 2,495
17,15, 22,353

FuelConsumption
0,035
1,188
2,465
1,370
0,237
1,067
3,662
1,424
3243
1,828
0,883
0,637
3294
6,033
0,036
0,320

Sekil 5.35. PTV Vissim Senaryo 5 degerlendirme sonuglari

Senaryo 5’e gore elde edilen simiilasyon sonuglari ile kavsak performans degerlendirme

sonuglarina ulasilmistir (Tablo 5.14).

Tablo 5.14. Senaryo 5 degerlendirme sonuglari

Ortalama Arag Hizmet Ortalama Ortalama Ortalama
Giizergah Gecikme Diizevi Kuyruk CO Salinimi Yakit
Siiresi (sn) usey Uzunlugu (an) Tiiketimi (It)

1-1 (Hiirriyet Cad.-Hiirriyet Cad.) 61,24 E 45,36 2,42 0,04
1-2 (Hiirriyet Cad.-FSM Bulvar) 74,15 E 45,36 172,30 2,47
1-3 (Hiirriyet Cad.-Sanayi Cad.) 84,65 F 45,36 95,73 1,37
1-4 (Hiirriyet Cad.-Mudanya Yolu) 67,59 E 45,36 83,04 1,19
2-1 (FSM Bulvari-Hiirriyet Cad.) 62,69 E 100,52 230,22 3,29
2-2 (FSM Bulvari-FSM Bulvari) 30,01 C 48,90 2,50 0,04
2-3 (FSM Bulvari-Sanayi Cad.) 17,15 B 105,75 22,35 0,32
2-4 (FSM Bulvari-Mudanya Yolu) 74,81 E 100,52 421,70 6,03
3-1 (Sanayi Cad.-Hiirriyet Cad.) 24,09 C 77,94 16,59 0,24
3-2 (Sanayi Cad.-FSM Bulvari) 86,58 F 83,18 256,00 3,66
3-3 (Sanayi Cad.-Sanayi Cad.) 94,94 F 83,18 99,56 1,42
3-4 (Sanayi Cad.-Mudanya Yolu) 48,68 D 83,18 74,57 1,07
4-1 (Mudanya Yolu-Hiirriyet Cad.) 67,05 E 91,58 226,66 3,24
4-2(Mudanya Yolu-FSM Bulvari) 5,48 A 14,61 61,73 0,88
4-3 (Mudanya Yolu-Sanayi Cad.) 46,18 D 91,58 44,55 0,64
4-4 (Mudanya Yolu-Mudanya Yolu) 73,85 E 91,58 127,79 1,83
Esentepe Kavsagi (Toplam) 57,45 E 72,12 121,11 1,73
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Mevcut durum ve Senaryo 5 analiz sonuglar1 karsilastiritlmis hizmet diizeyinde bir

degisiklik olmadigrt ama diger parametrelerde iyilesme oldugu gozlemlenmistir. Bu

durumda %11,60 arag gecikmesi, %43,28 kuyruk uzunlugu, %7,46 CO salinimi1 ve %7,49 yakit

tilketimi performansinda iyilesme olmustur (Grafik 5.5).
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Grafik 5.5. Mevcut durum ve Senaryo 5 performans 6l¢timlerinin karsilastirilmasi

Tiim senaryolar i¢in diigiim degerlendirmesi sonuclart incelenerek mevcut durum ve

senaryolar arasinda karsilastirma yapilmistir. Calisma boyunca bahsedilen ve senaryolara

uyarlanan yeni diizenlemeden sonra tiim senaryolar da mevcut duruma gore iyilesme meydana

geldigi gozlemlenmistir. Senaryolar kendi arasinda karsilastirildigi zaman 120 saniye devre

stiresine sahip olan Senaryo 3’te optimum siireye ulasildigi tespit edilmistir. 120 saniyeden

sonraki her 10 saniyelik artista ve azalista incelenen parametre degerlerinde artis, kavsak

performansinda azalma meydana gelmektedir. Buda 120 saniyeyi en uygun devre siiresi haline
getirmektedir (Tablo 5.15).
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Tablo 5.15. Tiim durumlarin performans 6Slgiitlerinin karsilastiriimasi

Ortalama Hizmet Kuyruk Ortalama Yakit
Arag Diizeyi Uzunlugu = CO Salimimi =~ Tiiketimi

Gecikmesi (m) (an) (It)
(sn)

Mevcut Durum 64,99 E 127,14 130,87 1,87
Senaryo 1 (100 sn) 55,17 E 72,55 122,47 1,75
Senaryo 2 (110 sn) 54,86 D 69,45 118,33 1,69
Senaryo 4 (130 sn) 56,86 69,45 115,81
Senaryo 5(140 sn) 57,45 E 72,12 121,11 1,73

Ortalama arag¢ gecikme siiresinde tiim senaryolarda mevcut duruma kiyasla iyilesme
meydana geldigi goriilmektedir. Senaryolar kiyaslandiginda bu parametre i¢in degerlerin
birbirine yakindir. Amag en uygun siireyi bulmak oldugu i¢in degerler yakin olsa da en iyi
sonug ortalama arag siiresi i¢in Senaryo 3 yani 120 saniye devre siiresinde meydana gelmistir.
Optimum siireyle diger durumlar karsilastirildiginda devre siiresinin 120 saniyeden sonra

artmasi azalmasindan daha fazla ortalama ara¢ gecikmesini artirmistir (Grafik 5.6).
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Grafik 5.6. Tiim durumlar i¢in ortalama arag¢ gecikmesi degerinin karsilagtiritlmasi
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Hizmet diizeyi ortalama ara¢ gecikmesi degerine bagl olarak belirlenen yolcularin
trafik sartlarndan memnun olma durumunun derecelendirilme parametresidir. HCM
yonteminde siire araliklarima gore yolun veya kavsagin hangi diizeyde oldugu belirtilmistir
(Tablo 4.2). Degerlendirme sonuglarina gore bu parametre Senaryo 2 ve Senaryo 3’te bir sinif
artarak D hizmet seviyesine yiikselmistir. Yani kararsiz ve temel kapasiteye ¢ok yakin bir trafik
akimindan kisa mesafeler i¢cin daha kabul edilebilir bir seviyeye gectigi goriilmektedir. Diger
durumlar mevcut durumla ayn1 hizmet seviyesinde kalmistir (Grafik 5.7).
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Grafik 5.7. Tiim durumlar i¢in hizmet diizeyinin karsilastiriimasi

Ortalama kuyruk uzunlugu performans parametresinde tiim senaryolarda mevcut
duruma kiyasla iyilesme meydana geldigi goriilmektedir. Senaryolar kendi arasinda

kiyaslandiginda optimum siire olarak tespit edilen Senaryo 3’te en iyi sonuca ulagilmistir
(Grafik 5.8).
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Grafik 5.8. Tiim durumlar igin ortalama kuyruk uzunlugu degerinin karsilagtirilmasi
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Ortalama CO salinimi Senaryo 3’te yani 120 saniye kabul edilen devre siiresinde en iyi

duruma ulastig1 goriilmektedir (Grafik 5.9)

135

130,87

130

125

122,47

121,11

120

118,33

115,81

115

112,28

110

105

100
Ortalama CO Salimimt (gr)

E Mevcut Durum ®Senaryol ®Senaryo?2 ®Senaryo3 ®Senaryo4 ®Senaryo5

Grafik 5.9. Tiim durumlar i¢in ortalama CO salinimi degerinin karsilastiriimasi

Ortalama yakit tiiketiminin Senaryo 3’te yani 120 saniyeye sahip devre siiresinde en iyi

duruma ulastig1 goriilmektedir (Grafik 5.10)
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Grafik 5.10. Tiim durumlar i¢in yakit tiikketimi degerinin karsilastirilmasi
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Tiim senaryolar igin performans 6lgiitlerinde meydana gelen iyilesme genel olarak
degerlendirildiginde en iyi sonug tiim parametreler i¢in devre siiresi 120 saniye olarak kabul
edildiginde ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde Senaryo 3’te yapilan degisiklik ile yiizde olarak en
1yi iyilesme degerine ulasilmistir (Grafik 5.11).
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Grafik 5.11. Tiim senaryolar i¢in iyilesme yiizdelerinin karsilastirilmasi

Mevcut durum ve tim senaryolar igin performans Olglitleri genel olarak
karsilastirildiginda en iyi sonug tiim parametreler i¢in devre siiresi 120 saniye olarak kabul
edildiginde ortaya ¢ikmaktadir. Bu sekilde Senaryo 3’te yapilan degisiklik ile Esentepe Kavsagi

i¢cin optimum devre siiresi elde edilmistir.
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5.6.7. Webster Yontemi ile Optimum Siire Hesabi

Webster yontemiyle optimum siireyi tespit etmek i¢in kavsak kollarindan diger yonlere
giden ara¢ hacim degerleri seritlerde bulunan akim yonleri dogrultusunda diizenlenmistir.
(Sekil 5.36) Doygun akim c¢alismanin dordiincli bolimiinde detayli olarak bahsedilen
parametreler dogrultusunda diizenlenerek her faz ve serit grubu icin doygunluk orani tespit

edilmigtir. (Tablo 5.16)
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Sekil 5.36. Esentepe Kavsagi Serit Akimlari
Tablo 5.16. Webster Yontemi ile devre siiresi bulmak i¢in gereken veriler

Diizeltilmis
Diizeltilmis Doygunluk
Serit Akimlar Doygun
Akim (Q) Orani (y)
Akim (S)
1.Hiirriyet H diiz+sag) 797 5625 0.142
Caddesi Hsol) 242 3075 0.080
) | Siiz) 344 3750 0.092
Sanayi Caddesi
Sisol) 862 4755 0.181
Fsoty 769 5625 0.137
FSM Bulvari
F(dﬁz+sag) 1121 4620 0.243
M diiz) 182 1875 0.098
Mudanya Yolu
Msag) 1051 4275 0.246
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Fazlarda bulunan her akim i¢in doygunluk oranin1 hesaplandiktan sonra optimum devre
sliresi hesab1 igin toplam doygunluk(Y) hesabi yapilmasi gerekmektedir. Bunun igin tiim
fazlarda hesaplanan maksimum doygunluk degerleri toplanarak optimum devre siiresi

formiiliinde yerine koyulur.

Y = Z maks (%) = 0.142 + 0.181 + 0.243 + 0.246 = 0.812 5.2
o _lsaz+s s

°rt™ 1 _o0812 7 '
Toplam Yesil Siire G = 122.3 — 12 = 110.3 5.4

Kavsaktaki her fazdaki yesil siirenin(g) hesabi i¢in devre siiresinden kayip siire
cikarilarak bulunan sonug her faz i¢in se¢ilen maksimum doygunluk orani ile ¢arpilarak toplam

doygunluk oranina boliinir.

0.142

8Hirriyet = 110.3x 0812 =193 = 19 5.5
0.181 _

8sanayi = 1103){@ =24.6 =25 5.6

= 1103x 228 _ 33 5.7

BrsM = 200 R0812 -

0.246 _

8Mudanya = 110.3X0.812 =334 =33 5.8

Bulunan degerler yaklasik degerine yuvarlanarak daha 6nce Vissim programu ile tespit
edilen optimum senaryo degerleri ile karsilastirilmistir. Birbirine yakin sonuglar elde edilmistir
(Tablo 5.17).

Tablo 5.17. Senaryo 3 ve Webster Y6ntemi sonuglariin karsilastiriimasi

PTV Vissi
19SIm Webster Yontemi
(Senaryo 3)
Sonuglari

Sonuglari
Hiirriyet Fazi 16 19
Sanayi Fazi 24 25
FSM Fazi 34 33
Mudanya Fazi 30 33
Devre Siiresi 120 122
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6. SONUC VE ONERILER

Kavsak performansini kavsak tipi se¢imi, geometrik elemanlarin dogru tasarimi
etkiledigi kadar sinyalizasyondan kaynaklanan gecikmelerde etkilemektedir. Bu dogrultuda
gecikmelerin azaltilmasi ve performans etkilerinin iyilestirilmesi i¢in kavsagin en elverisli
stirede isletilmesi gerekmektedir. Bu nedenle kavsak i¢in optimum devre siiresi ve her faz i¢in
gereken yesil siirenin kavsak yogunlugu dogrultusunda belirlenmesi gerekmektedir. Kavsagin
en iyi hizmet seviyesinde isletilmesi gecikme, kuyruk uzunlugu gibi trafik problemleri ile
bunlara paralel olarak olusan CO emisyonu ve yakit tiiketimi gibi ¢evre problemlerinin

azaltilmasini saglayacaktir.

Bursa Esentepe Kavsagi sehrin yogun ve kritik noktalardan biri oldugu i¢in ¢alisma
alan1 olarak secilmis ve gerekli trafik verileri Bursa Biiyliksehir Belediyesi Trafik Sube
Miidiirligii’nden temin edilmistir. Performans sonuglart PTV Grup tarafindan saglanan PTV

Vissim programinin akademik lisansi ile elde edilmistir.

Caligmanin birinci bolimiinde ¢alismanin yapilma amacindan, literatiire katkilarindan
ve calisma igeriginden bahsedilmistir. Bu boliimde kavsak performansi ve sinyalizasyon
konularini ele alan calismalar iizerinde literatiir taramasi yapilarak elde edilen bulgulara yer

verilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde kavsak tipleri, kavsak tipi secimi, kavsak tasarimi ve

tasarim etkileyen faktorlerden bahsedilerek kavsaklar hakkinda genel bilgiler verilmistir.

Calismanin i¢iincii boliimiinde caligmada esas olarak ele alinan es diizey kavsaklar
tizerinde durulmustur. Esdiizey kavsaklar kol sayis1 ve denetim durumuna gore siniflandirilarak
her bir esdiizey kavsak tipinden detayli olarak bahsedilerek ve gorsellerle 6rneklendirilmistir.

Esdiizey kavsaklarda meydana gelen trafik hareketleri aciklanmustir.

Calismanin dordiincii boliimiinde ¢alismada sinyalize es diizey kavsak ele alindig1 i¢in
sinyalizasyon kavramina yer verilerek detayli olarak agiklamasi yapilmig ve sinyalizasyon
sistemleri ele alinmistir. Sinyalizasyon hesaplarinda kullanilan yontemlerden bahsedilmistir.
Webster yontemi ¢alismada kullanildig: i¢in detayli olarak anlatilmis diger yontemlerden genel

hatlariyla bahsedilmistir.
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Calismanin besinci boliimii yontem, analiz ve bulgularin yer aldigr bolimi
olusturmaktadir. Calisma i¢in kullanilan Vissim programinin 6zelliklerinden, ara yiiziinden ve
programa temel verilerin tanimlanarak analiz yapilmasi i¢in gereken adimlardan bahsedilmistir.
Calisma alani olarak Segilen Esentepe Kavsagina ait trafik hacim verileri, sinyal siireleri
gosterilerek kavsagin en yogun oldugu 17.15-18.15 aksam zirve saatindeki hacim degerleri ele
alimmigtir. Mevcut durumun programa yansitilma asamalari detayli olarak anlatilmistir.
Programdaki simiilasyon sonuglarmin gercek durumu yansitmasi ic¢in gerekli kalibrasyon
yapilarak kalibrasyon degiskenlerine detayli olarak yer verilmistir. Mevcut durum en dogru
sekilde yansitilana kadar gereken diizenlemeler ve kalibrasyon ¢alismalar1 yapilmistir.
Programda yapilan modellemenin mevcut durumu yansittigin1 gostermek icin GEH analizi
yapilarak tiim degerlerin kullanilabilir oldugu ispatlanmistir. Yapilan ispat sonrasinda
simiilasyonda diiglim degerlendirmesi yapilarak mevcut durum performans sonuglarina
ulagilmistir. Mevcut durumda 64,99 sn. ortalama arag gecikmesi ile E hizmet diizeyinde
kavsagin isletildigi, kavsak genelinde ortalama kuyruk uzunlugunun 127,14 m oldugu, 130,87
gr ortalama CO salmimi meydana geldigi ve ortalama 1,87 It yakit tiketimi yapildig:

sonuclarina ulasilmistir.

Kavsagin mevcut durumda verdigi performans sonuglarinin iyilestirilmesi icin 134
saniye devre siiresi kavsak kollarindaki hacim degerleri géz 6niinde bulundurularak ve kayip
slire uzunlugu goz 6niine alinarak yeniden tasarlanmistir. Mevcut durumda her fazda 5 saniye
olan sar siiresi 4 fazli kavsakta toplam 20 saniye kayip siire olusturmaktadir. Bu durum
minimum siire korunarak her faz i¢in 3 saniyeye diisiiriilerek 8 saniye kazang elde edilmistir.
Yeni tasarlanan devre siiresini 134 saniye yerine 4 saniye azaltilarak 130 saniyeye diistiriiliip
simiilasyon sonuglar1 ve kavsak yogunluguna bagh olarak fazlar i¢in yeni bir sinyal diizeni
olusturulmugstur. Yeni duruma gore yapilan kavsak performans sonuglarinda iyilesme oldugu
gozlemlenmistir. Sonuglara gore ortalama ara¢ gecikmesi 56,86 saniye, ortalama kuyruk
uzunlugu 69,45 saniye, ortalama CO salinimi 115,81 saniye ve yakit tiikketimi 1,66 litreye
diigmiistiir. Bu durumda ortalama ara¢ gecikmesi %12,5, ortalama kuyruk uzunlugu %45.4,
ortalama CO salmimi %11,5 ve yakit tiiketimi %11,2 oraninda iyilestirildigi sonuglarina

ulasiimstir.

Elde edilen iyilestirilmis yeni sinyal tasarimma gore devre siiresinin kavsak
performansindaki 6nemini gostermek i¢in 100, 110, 120, 130, 140 saniye devre siirelerinde yeni
elde edilen yesil ve kirmizi siireleri ayni oran korunacak seklide azaltilarak analiz ve

karsilagtirmalar yapilmistir. 130 saniye devre siiresi ilk iyilestirilme elde edilen ve diger
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senaryolarin buna gore sekillendigi siiredir fakat ¢alisma igerisinde devre siireleri sirayla ele
alinarak acgiklanmistir. Devre siiresi 100 saniye Senaryo 1, 110 saniye Senaryo 2, 120 saniye
Senaryo 3, 130 saniye Senaryo 4 ve 140 saniye Senaryo 5 olacak sekilde elde edilen sonuglar
caligmaya eklenmistir. Tiim senaryolar i¢in de mevcut durumu yansitma oranlar1 GEH analizi

yapilarak degerlerin kullanilabilirligi ispatlanmstir.

100 saniye devre siiresine sahip senaryo 1 ve mevcut durum karsilastirildiginda ortalama
arag gecikmesi 55,17 saniyeye diiserek %15,11, ortalama kuyruk uzunlugu 72,55 metreye
digerek %42,94, CO emisyonu 122.47°’ye diiserek %6,42 ve yakit tiiketimi 1,75’e

diiserek %6,42 iyilesme orani elde edilmistir.

110 saniye devre siiresine sahip senaryo 2 ve mevcut durum karsilastirildiginda ortalama
arag gecikmesi 54,86 saniyeye diiserek %15,59, ortalama kuyruk uzunlugu 69,45 metreye
diiserek %45,38, CO emisyonu 118,33’¢ diiserek %9,58 ve yakit tiiketimi 1,69’a diiserek %9,63

iyilesme orani elde edilmistir.

120 saniye devre siiresine sahip senaryo 3 ve mevcut durum karsilastirildiginda ortalama
arag¢ gecikmesi 54,48 saniyeye diiserek %16,17, ortalama kuyruk uzunlugu 62,67 metreye
diiserek %50,71, CO emisyonu 112,28’¢ diiserek %14,20 ve yakit tiiketimi 1,61’
diiserek 913,90 iyilesme orani elde edilmistir.

130 saniye devre siiresine sahip senaryo 4 ve mevcut durum karsilastirildiginda ortalama
ara¢ gecikmesi 56,86 saniyeye diiserek %12,51, ortalama kuyruk uzunlugu 69,45 metreye
diiserek %45,38, CO emisyonu 115,81°e diiserek %11,51’ye ve yakit tiiketimi 1,66’ya

diiserek %11,23 iyilesme orani elde edilmistir.

140 saniye devre siiresine sahip senaryo 5 ve mevcut durum karsilastirildiginda ortalama
ara¢c gecikmesi 57,45 saniyeye diiserek %11,60, ortalama kuyruk uzunlugu 72,12 metreye
diigerek %43,28, CO emisyonu 121,11°e diiserek %7,46’ya ve yakit tiketimi 1,73’e

diiserek %7,49 iyilesme orani elde edilmistir.

Tiim senaryolar mevcut duruma kiyaslandiginda performans sonuglarinda senaryolarda
iyilesme oldugu belirtilmistir. Senaryolar kendi i¢inde karsilastirildiginda ise Senaryo 3 yani
120 saniye devre siiresi en iyi performans sonuglarint vermektedir (Grafik 6.1). Devre siiresinin
120 saniyeden fazla veya az oldugu durumlarda performansta diisiis meydana gelmektedir. Bu
nedenle karsilastirilan siireler icerisinde 120 saniye en uygun ve kavsak performansini en iyi

duruma getiren siire olarak tespit edilmistir.
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Kavsak optimum devre siiresi ile en iyi isletme kosullarini sunmaktadir. Bu siirenin daha

az veya daha fazla oldugu durumda performans parametrelerinin olumsuz etkilendigi

gozlemlenmistir.
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Grafik 6.1. Tiim durumlar i¢in performans 6lgiimlerinin karsilastiriimasi

Sinyalizasyon hesaplama yoOntemlerinden biri olan Webster Yontemi ile kavsak
seritlerindeki akim yonleri ve doygun akim diizeltme faktorleri goz oniinde bulundurularak
hesaplama yapilmis ve optimum devre siiresi 122,3 saniye olarak bulunmustur. Webster ile elde
edilen Optimum siire, Vissim benzetim programi senaryolari ile elde edilen en iyi siire ile

yaklasik sonuglart vermistir (Grafik 6.2).

140
120
100
80
60
40
20
0

Siire (sn)

Dlt.evre. Harriyet Sanayi FSM Fazi Mudanya
Saresi Fazi Fazi Fazi

@ PTV Vissim (Senaryo 3)

120 16 24 34 30
Sonuglari

e \\/ebster Yontemi

122 19 25 33 33
Sonuglari

Grafik 6.2. Webster Yontemi ve Vissim Programi sinyal siiresi sonuglari
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Senaryo 3 yani 120 saniye ile elde edilen performans degerleri detayli olarak
incelendiginde kavsak hizmet diizeyi E seviyesinden D seviyesine gecerek daha kabul edilebilir
bir durum elde etmeyi saglamistir. Ortalama ara¢ kuyruk uzunlugunda %50,71 iyilesme durumu
saglanarak kavsak performansindaki trafik problemlerinin iyilestigi sonucuna ulasilmistir.
Araglarin kuyrukta beklerken stirekli durup kalkmasindan kaynaklanan CO emisyonu mevcut
duruma gore 18,59 gr, yakit tiiketimi 0.26 It azalmigtir. Sadece giinlin en yogun 1 saatinde
meydana gelen bu iyilesme yilin en yogun saatleri baz almarak disiiniildiigiinde CO
emisyonunda azalma ve yakit tiikketiminde meydana gelecek tasarruf goz ardi edilemeyecek

kadar onemlidir.

Bu kosullarda giiniin en yogun 1 saatindeki iyilesmeden yola ¢ikilarak CO emisyonunda
bir ayda 557,7 gr, bir y1lda 6692,4 gr; yakit tiikketiminde bir ayda 7.8 It, bir yilda 93,6 It tasarruf
saglanacag1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu degerlere ele alinan kavsagin bir saat igerisinde
vermis oldugu sonuglar géz 6niinde bulunarak ulagilmistir. Bu degerlendirme ile kiigiik bir
parga ele alinarak yapilan inceleme biitiine yansitildiginda ciddi bir iyilesme elde edilebilecegi
gosterilmeye calisitlmistir.  Ulkemizde bulunan tiim kavsaklarda yapilacak iyilestirme
caligmalar1 sonrasinda meydana gelecek yakit tasarrufu ve CO salmimi iyilestirmesinin
sonuglariin iilke ekonomisindeki ve c¢evre kirliligini azaltmadaki Onemi gosterilmek

istenmistir.

Gilinliimiizde sehirlerin niifusundaki ciddi orandaki artis tasit sayisin1 da artirmakta ve
trafik problemlerini meydana getirmektedir. Sinyalizasyon hesaplarinda yapilan diizenlemeler
kavsaklarda iyilesme meydana getirse de her an artan hacim faktorii ele alindig1 zaman bir siire
sonra bu ¢ozlimlerin de yetersiz kalacagi ortadadir. Trafik sinyalizasyonunda saglanan
coziimler fayda sunsa da ongoriilemeyen niifus ve tasit artis1 bu ¢oziimleri gegici ¢oziimler
durumuna getirmektedir. Bu durumda sinyalizasyon kontrol sistemi olarak tim yaklagim
kollarinda araglar ve yayalar i¢in algilayicilarin yer aldigi tam trafik uyarmali sistemlerinin
kullanilmasi1 onerilmektedir. Bu sistemlerde kavsak yaklasimlarinda yer alan sensorler gegis
siras1 ve siirelerini trafigin anlik yogunluguna gore otomatik olarak diizenleyerek gecikmeleri
minimuma indirmektedir. Bir diger Oneri ise tasit gecikmelerini, yakit tiiketimini, kuyruk
olusumunu azaltmak ve etkili trafik akisimi saglamak amaciyla tasarlanan koordine
sinyalizasyon sistemlerinin tercih edilmesidir. Kavsagin aym bdlgede gerekli mesafe
kosullarin1 saglayacak sekilde yer alan diger kavsaklarla koordine olarak ¢alistirilmasi alternatif
oneri olarak sunulmaktadir. Ayrica ara¢ egzozlarinin neden oldugu zararli gaz salinimlarinin

cevreye; yakit tiiketiminin sinirh kaynaklara ve tiim bunlarin ekonomiye olan etkisi géz oniine
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alindiginda toplu ulasimin agirlikta oldugu bir ulasim modeli gelistirilmelidir. Toplu tasima
kosullarinin iyilestirilerek insanlarin 6zel araglar yerine toplu tasima araglarini tercih etmesi
daha giivenli, daha ¢evreci ve daha ekonomik bir ulasim elde edilmesini saglayacaktir. Mikro
hareketlilik kavrami dikkate alinarak c¢evresel ve ekonomik kosullarin uygun oldugu
durumlarda toplu tasima ile entegreli ¢alisacak kiigiik tasitlarin kullanilmasi trafigi biiyiik

Olciide rahatlatacaktir.
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