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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

ERZURUM’DA UC KAVSAKTAN OLUSAN KORIDORUN MIiKROSIMULASYON
VE AHP YONTEMIYLE INCELENMESI

Hiiseyin OKTAN
Damsman: Doc. Dr. Osman Unsal BAYRAK

Amag: Bu ¢alismada Erzurum ilinde bulunan sehrin énemli kavsaklari olan Istasyon kavsagi-
Gez kavsagi- Istanbulkapr kavsaklarmm olusturdugu koridor {izerinde bulunan kavsaklarin
seyahat siiresi, ortalama gecikmesi, CO, NOx ve VOC emisyonu salinimi, yakit tiikketimi ve
kuyruk uzunlugu gibi parametrelerinin iyilestirilmesi amaglanmstir.

Yontem: Bu calismada belirlenen koridorda bulunan kavsaklarda Vissim mikro 6l¢ekli trafik
simiilasyon programi kullanilarak mevcut durum ve 13 farkli senaryo i¢in mikrosimiilasyon
analizleri yapilmistir. Belirlenen koridorda en uygun kavsak kombinasyonunu belirlemek igin
Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) uygulanmistir.

Bulgular: Simiilasyon sonuglar1 kavsak tasarimlarinin seyahat siiresi, ortalama gecikmesi,
CO, NOx ve VOC emisyonu salinimi, yakit tiiketimi, kuyruk uzunlugu gibi parametrelerinin
tyilestirilmesinde kilit role sahip oldugunu gostermekte ve trafik akimindaki 6nemini ortaya
koymaktadir.

Sonug¢: Belirlenen koridorda en uygun kavsak kombinasyonun belirlemek igin Analitik
Hiyerarsi Prosesi (AHP) uygulanmistir. AHP yontemine gore en uygun alternatifin Senaryo
13 oldugu tespit edilmistir. Ancak senaryo 13’iin ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasi g6z
Oniine alindiginda ikinci en uygun alternatifin senaryo 7 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavsak tipi, mikro simiilasyon, trafik yonetimi, AHP
Haziran 2021, 95 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE CORRIDOR CONSISTING OF THREE
INTERSECTIONS IN ERZURUM WITH MICROSIMULATION AND AHP
METHOD

Hiiseyin OKTAN
Supervisor: Dog. Dr. Osman Unsal BAYRAK

Purpose: In this study, it is aimed to improve the parameters such as travel time, average
delay, CO, NOx and VVOC emission, fuel consumption and tail length of the intersections on
the corridor formed by the station intersection - Gez intersection - Istanbulkap1 intersections.
It is one of the important crossroads of the city in Erzurum.

Method: In this study, microsimulation analyzes were made for the current situation and 13
different scenarios by using Vissim micro-scale traffic simulation program at the intersections
in the determined corridor. Analytical Hierarchy Process (AHP) has been applied to determine
the most suitable intersection combination in the specified corridor.

Findings: Simulation results show that intersection designs play a key role in improving
parameters such as travel time, average delay, emission of CO, NOx and VOC emissions, fuel
consumption, tail length, and reveal their importance in traffic flow.

Results: Analytical Hierarchy Process (AHP) has been applied to determine the most
appropriate intersection combination in the specified corridor. Scenario 13 was determined to
be the most appropriate alternative according to the AHP method. However, considering the
high initial investment cost of Scenario 13, it has been determined that the second most
suitable alternative is Scenario 7.

Keywords: Intersection type, micro simulation, traffic management. AHP

June 2021, 95 pages
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GIRIS

Glinlimiizde oOzellikle biiylik sehirlerdeki niifus artisi, sanayilesme ve ekonomik
gelismeler gibi bircok etkene bagli olarak ara¢ sayilari hizli bir sekilde artmaktadir. Bir¢ok
yonden gelen trafik akimlarinin kesisimi olan kavsaklarda meydana gelen hacim artisi trafik
akimlarinda artisa dolayisiyla kavsaklarda vakit kayiplarina, yakit israfina, havaya salinan

gazlarin artigindan dolayi ¢evre kirliligine neden olmaktadir

Trafik akisinin siirekliligi i¢cin uygun kavsak tasarimi ¢ok Onemlidir. Birbiri ardina
gelen kavsaklarin olusturdugu koridorun diizenli ¢alismasi koridoru olusturan kavsaklarin
birbiri ile uyumlu sekilde tasarlanmasi ile miimkiindiir. Kavsak tasariminda konfor, giivenlik,

seyahat siiresi, yakit tiikketimi ve egzoz emisyonu gibi faktorler géz onlinde bulundurulmalidir

Giliniimiizde biiylik sehirlerde tasit sayilarindaki artisin getirdigi trafik kazalar ve
gecikmeler gibi trafik sorunlari farkli yonden gelen tasitlarin kesisimi olan es diizey
kavsaklarda daha fazla gorilmektedir. Arastirmalarda Sehirici ulagim akslarindaki
gecikmelerin %70’den fazlasi ve trafik kazalarinin %60°’a yakini kavsaklarda meydana geldigi
belirtilmektedir (Yayla 2011).

Karayollarinda motorlu tasit sayisindaki artis ile birlikte 6zellikle kavsaklarda goriilen
kuyruklanma, gecikme, trafik kazalar1 gibi problemleri azaltmak i¢in uzmanlar ¢éziim olarak
trafik yonetimini 6nermislerdir. Trafik denetimiyle genellikle kavsaklarda meydana gelen
trafik kazalarin1 azaltilabilecegi sonucuna varmiglardir. Sinyalize kavsaklar, sinyalize donel
kavsaklar gibi denetim teknikleri kullanildiginda tasitlar kavsagir daha kisa siirede ve daha
giivenli sekilde gegerler ve boylece trafik tikanikligimda azaltilmis olur (Cakic1 2014).

Donel kavsaklarin tasarimi yapilirken uygun geometrik tasarim yapildiginda tasit
hizlariin azaltilmasi saglandigindan kavsagin trafik gilivenligini artirirken kavsagin
kapasitesini azaltabilmektedir. Dolayisiyla kavsagin uygulanmasina karar verirken kavsagin
trafik giivenligi ile kavsak kapasitesi degerlendirilerek karar verilmelidir. (Erol ve Baskan

2017).

Planlanan kavsaklarin farkli diizeyli kavsak olarak tasarlanmasi gecikmeleri ve kaza
oranlarini en aza indirirken ekonomik olmayabilir. Bu nedenden dolay:1 kavsaklarin tasarimi
yapilirken saha incelemelerinin yapilmasinin ardindan en uygun kavsak tipine karar vermek

gerekir (Yayla 2011).



Bu parametrelerin géz oniinde bulundurulmasi miihendislik bir bakis ile yapilmasi
gerekir. Bu anlamda karsimiza trafik miithendisligi kavrami ¢ikmaktadir. Trafik miihendisligi
yol, cadde, otoyol gibi tiim yol aglarinin planlanmasini, geometrisinin ve trafiginin
diizenlemesini kapsar. Trafik miihendisliginde amag giivenli, ekonomik ve hizli bir sekilde

trafigi diizlemektir (Murat 2012).

Kavsaklar trafik miktari, arazi durumu ve trafik emniyetinin saglanmasi sartlari

dikkate alinarak asagida verilen amaglar dogrultusunda tasarlanir (KGM 2016):

e Trafik akimlarinin devamliligin saglamak

e Trafik akimlarinin emniyetini artirmak

e Trafik akim hizin1 kontrol altina almak

e Tagitlarin durma ve yavaslamalarindan kaynaklanan gecikmelerini azaltmak
e Trafik akimlarindaki hizmet seviyesinin yeterli olmasi

e Tasit isletme nedeniyle olusan maliyetlerin azaltilmasi

Giinimiizde gelisen bilgisayar teknolojisiyle birlikte trafik simiilasyon programlar1 da
hizla gelismekte ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Trafik simiilasyon programlar1 yardimiyla
kavsak veya kavsaklarin olusturdugu koridorlarin mevcut veya tasarimlarinin simiilasyon
modeli olusturulabilmektedir. Olusturulan simiilasyon modeller yardimiyla kavsakta meydana
gelen seyahat siiresi, gecikmeler, kuyruk uzunlugu gibi parametreler analiz edebilmektedir.
Sahada uygulamaya ge¢meden dnce planlanan tasarimlarin olumlu ve olumsuz parametreleri

tespit edilerek iyilestirmeler yapildiktan sonra optimum seg¢enek uygulanabilmektedir.

Bir¢cok etkene bagli olarak ara¢ sayilarindaki artis Erzurum ilinde de giderek
artmaktadir. Bu artiglar kavsaklarda trafik akim yogunluguna sebep olmaktadir. Bu
calismamizda Erzurum ilinde bulunan sehrin 6nemli kavsaklar1 olan Istasyon kavsagi- Gez
kavsagi- Istanbulkapi kavsaklarinin olusturdugu koridor iizerinde bulunan kavsaklarin seyahat
stiresi, ortalama gecikmesi, CO, NOx ve VOC emisyonu salinimi, yakit tiiketimi, kuyruk
uzunlugu gibi parametreleri iyilestirilmesi amaciyla incelenmistir. Belirlenen kavsaklarin
olusturdugu koridorun analizi yapilarak mevcut trafik durumlar tespit edilmistir. istasyon
kavsagl- Gez kavsagi- Istanbulkapr kavsaklarmin olusturdugu koridor iizerinde bulunan
kavsaklar i¢in farkli senaryolar olusturularak senaryolardaki sonuglar Vissim simiilasyon

programinda degerlendirilmistir. AHP yontemine gore en uygun alternatif tespit edilmistir.



KURUMSAL TEMELLER

Kavsaklar

Kapasitenin arttirilmasi, tasit isletme maliyetinin azaltilmasi, durma ve gecikmelerin
azaltilmasi, glivenlik ve istenilen hizmet seviyesinin saglanmasi gibi amaglar i¢in uygulanan
kavsaklar (Tun¢ 2003), iki veya daha fazla karayolunun birlesmesi, kesigsmesi veya
ayrilmasiyla olusur (KGM 2016).

Genelde araglarin ve yayalarin karsilastigi bolgelerde yapilan kavsaklar kazalarin

onlenmesi agisindan karayolunda 6nemli bir yere sahiptir

Kavsak Tasarim ilkeleri

Kavsak tasarlanirken giivenlikli olmasi, kapasitesinin yeterli olmasi, ¢cevreyle uyumlu
olmasi ve ekonomik olmasi gibi sartlar temel ilkeler olup asagida tasarimda dikkate alinmasi

gereken hususlar verilmistir (Yayla 2011).

Kavsak tasariminda goz oniinde bulundurulmasi gereken baslica faktorler:

e Kavsagin 6nemi

e  Mevcut trafik 6zellikleri

e Kavsagi olusturan yollarin geometrisi

e Yakin kavsaklardaki trafik denetim tiirleri
e  Siiriicii ve yayalardaki davranislar

e Topografik durum ve ¢evre kosullar

Belirtilen faktorler dikkate alinarak kavsak tasarlanmalidir.

Kavsak tasariminda dikkat edilecek hususlar

e Kavsak birlesme noktalarinda tasit akimlarinin  kesisme agilarinin - dik
tasarimindan kaginilmalidir

e Siirliciilerin ani  harekette  bulunmasim1  gerektirecek  diizenlemelerden
kagimilmalidir

e Tasarimda alternatif olabilecek ihtimalleri degerlendirmek gerekir (Umar ve

Yayla 1992).



Kavsak tasarimini etkileyen faktorler

Kavsak tasarimini etkileyen faktorler Insan faktorii, trafik faktorii, fiziksel
faktorler, ekonomik faktorler, sosyal faktorler ve fonksiyonel kavsak alani olmak
iizere 6 faktorden olusur. Bu faktorler asagida belirtilerek Sekil 1‘de gosterilmistir
(KGM 2016).

—{  Insan Faktorii

—  Trafik Faktori

—{ Fiziksel Faktorler

— Ekonomik Faktorler

Kavsak Tasarimmmi Etkileyen
Faktorler

—  Sosyal Faktorler

|| Fonksiyonel Kavsak
Alan1

Sekil 1. Kavsak tasarimini etkileyen faktorler

Insan Faktovii

*  Siiriiciilerin aligkanliklart

* Siiriiciilerin beklentileri ve karar verme kabiliyeti
»  Karar tepki siiresi

*  Akim yoriingesine uyum

* Kavsagi kullanma yogunlugu ve yayalarin aliskanliklar

Trafik Faktorii

* Halihazir ve tasarim kapasitesi

Trafik miktar

*  En yogun trafik miktar1

«  Tasit Olgiileri ve ozellikleri

»  Tasit hareketlerinin ayrilma, katilma, oriilme ve kesisme orani
*  Tasit siirati

»  Trafik kazalarinin miktar1 ve tahlili

*  Yaya davranislari



Fiziksel Faktorler

» Kavsagin geometrik nitelikleri

*  Cevresel etkenler

»  Miilkiyet ve baymdirlik durumu

*  Gilvenlik ol¢iist

»  Trafik isaretlemeleri ve 1siklandirma donanimi

* Yayayolu

Ekonomik Faktorler

+  Inga maliyeti
*  Bayimdirlik ve kamulastirma sinirlamalar1 ve maliyetleri

+  Isletme ve bakim maliyeti

Sosyal Faktorler

» Niifus istatistiklerine gore yapisi

* Insanlarin diisiinceleri

Fonksiyonel Kavsak Bolgesi

» Kesisen karayolunun ¢akistig1 bolge gercek alandir. Fonksiyonel bolge ise gercek

alani, yol platformunu ve kavsagin tiim bolgesini i¢ine alan kisimdir

Kavsak Tipleri

Kavsaklar ara¢ ve yaya trafiginin ¢akistig1 bolgelerde uygulanir. Kavsak yapimindaki
amag ise hiz ve kapasiteyi artirmak, gecikmeleri ve tasit isletme maliyetlerini azaltmaktir

(Tung 2003).

Kavsaklar genelde Esdiizey “(hemzemin)” ve “Farkli diizeyli (seviyeli)” kavsaklar

olarak iki sekilde siniflandirilir (Tung 2003).

Kavsaklar

Esdiizey Farkh Diizeyli
(Hemzemin) (Seviyeli)
Kavsaklar Kavsaklar

Sekil 2. Kavsaklarin siniflandirilmasi



Hemzemin (Egdiizey) kavsaklar

Yayalarin ve tagitlarin emniyet kriterlerine gore oncelikli olarak ele alinan Esdiizey
kavsaklar, birden fazla karayolunun ayni diizlemde kesismesiyle olusur. Esdiizey kavsaklar

3’¢ ayrilir. Kavsaklarin siniflandirilmasi Sekil 3°te verilmistir (KGM 2016).

Esdiizey kavsaklar,

* Geometrilerine gore
* Denetim bi¢imlerine gore

* Yonlendirme durumlarina gore

3’ayrilirlar

—  Ug kollu kavsaklar

— Kol Sayisina gore Doért Kollu kavsaklar

— ok kollu kavsaklar

Sinyalize kavsaklar

| | Trafik kontrol sistemine
gore

Smyalize olmayan
kavsaklar

Esdiizey Kavsaklar
I

Kanalize edilmis
kavsaklar

L Kanalize durumuna gore

Kanalize edilmemis
kavsaklar

Sekil 3. Esdiizey kavsak tiplerinin siniflandirilmasi

Esdiizey kavsak tipleri
Kol sayisina gore Esdiizey kavsaklar 3’e ayrilir;

« Ug kollu kavsaklar (T veya Y tipi)
» Dort kollu kavsaklar
* Cok kollu kavsaklar



Uc kollu kavsaklar:

Ug kollu kavsaklarm tasarimi T veya Y seklinde olabilir

T Kavsak GenisletilmitT Donus KolluT
Y Kaviak Donus Kollu Y

Sekil 4. Ug kollu hemzemin kavsaklar (Tung 2003)

Sekil 5. Yonlendirilmis ti¢ kollu hemzemin kavaklar (Tung 2003)

T tipi kavsaklar

T tipi olan ii¢ kollu esdiizey kavsaklarda ana yol ile tali yol arasindaki ag¢1 60° ile
120° arasinda olmalidir

Yonlendirilme yapilmadan, trafik hacminin disiik oldugu 2x1 seritli kirsal
yollarda uygulanabilecegi gibi 2x1 seritli sehir i¢i yollarinda da uygulanabilir
Yonlendirilme yapilip donen trafigi kontrol ederek ve yeterli doniis yaricap:
saglayarak daha yiiksek hacimli anayol-tali yol kesigsmelerinde tasarlanabilir
Yonlendirilen kavsaklarda adalar, kullanisli olmasi igin gerekli kesit alanina sahip
olmal1 6zellikle doniis akimini yonlendirilerek ayiran adalar en az 5 m2 olmalidir

Yonlendirilen kavsaklarda gerekli goriiliirse sinyalize uygulanmalidir (KGM

2016)
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Sekil 6. Ug kollu kanalize T kavsak (KGM 2016)
Y tipi kavsaklar

e Y tipi olan ii¢ kollu esdiizey kavsaklar anayol- tali yol kesisme agisinin dar agili
oldugu veya tali yolun eksen diizenlemesinin dike yakin veya dik yapilmadig
durumlarda uygulanir

e Y tipi kavsaklarda trafik hacminin artmasiyla birlikte anayoldan sol yondeki yola
giden araclar ile kars1 yonden direk gelen araglarin kesismeleri durumunda
sinyalizasyon uygulanmasi gerekir

e Bir koldan diger kola u doniisiiniin uygun yapilabilmesi i¢in orta ada genisligi

doniis yapacak araglarin min. doniis yarigaplarina gore tasarlanmalidir (KGM
2016)

Sekil 7. Ug kollu kanalize Y kavsak (KGM 2016)



Dort kollu kavsaklar

I
7

Yonlendirilmemis Genigletilmis Yanlendirilmis

Sekil 8. Dort kollu hemzemin kavsaklar (Tung 2003)

Dort kollu kavsaklarda kavsaklarda tali yol ile ana yol arasindaki a1 60° ile 120

arasinda olmalidir

Dort kollu kavsaklarda olusan kesigsmeler dar a¢1 olusturuyorsa tali yol eksenleri

revize edilmelidir

Dort kollu kavsaklarda anayolda siirekli trafik akisi saglamak maksadiyla hiz

degistirme seritleri tasarlanabilir

Dort kollu kavsaklarda hiz degistirme seritleri tasarlarken anayoldan ayrilmalarda
min 45m, anayola katilmalarda min 60m veya kama olarak min 50m olacak sekilde

tasarlanmalidir

Kavsak koselerindeki yaricaplar biiylik tasitlarin  dontislerinde engel teskil
etmeyecek sekilde tasarlanmalidir (KGM 2016).
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Sekil 9. Dort kolda sag doniisiin kanalize edildigi kavsak (KGM 2016)

Cok Kollu Kavsaklar

Esdiizey kavsaklarda genelde kol sayisinin dortten fazla olmasi istenilmeyen durum
oldugundan tasarlanmasi gerektigi yerde trafik az olmali, Dur kontrolii ile kontrollii gecis

saglanmalidir.

Cok kollu kavsaklar diizenlerken yeni olusturulan kavsakla veya belirlenen kollar tek

yonlii caligtirarak kesisme bolgelerini azaltabiliriz
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Sekil 10. Cok kollu kavsaklarin yeniden planlanmasi (KGM 2016)

Sekil 10.a’da Bes kollu tasarlanan kavsagin yeniden diizenlenmesiyle kdsegen kol
ekseni, ana kavsaga giivenli mesafede olacak sekilde tali yola baglanarak yeni bir kavsak
tasarlanir. Sekil 10.b’de alt1 kollu tasarlanan kavsagin yeniden diizenlenmesiyle kdsegen
kollarin daha diistik trafik hacimli yola birlestirilerek tasarlanan dort kollu kavsak tasarimi

gosterilmistir (KGM 2016).

Trafik kontrol sistemine gore Esdiizey kavsaklar 2’ye ayrilr

* Sinyalize kavsaklar

* Sinyalize olmayan kavsalar

Sinyalize Kavsaklar

Esdiizey sinyalize kavsaklarda kullanilan sinyalizasyon diger trafik isaretlemeleriyle
birlikte kullanildiginda siiriicii ve yayalar: bilgilendirerek trafik akimlarinin kontrol edilmesini

saglar (Akmaz 2012).

Trafikte sinyalize kullaniminin amaci asagida sunulmustur:

Trafik sikisikliklarini engellemek,

* Yaya ve tasitlar i¢in giivenli gecis akis1 olusturmak

+ Kaza olasiligin1 azaltmak

+ Akimlarin yoniine gore bekleme siiresini dengelemek

* Akim yonlerine gore uygun zaman araligi olusturarak bekleme siiresini

dengelemek (Ayfer 1977).

Trafik akimin1 diizenleyerek kavsaklarda giiven, konfor ve kapasite gereklerini

saglamasi i¢in kullanilan bu sistemin olumsuz taraflarida bulunmaktadir bunlar:

e [lk Yatirim masrafi

e Isletme sirasinda bakim ve onarim masrafi

10



¢ Anayoldaki devam eden tasit akimmin diger yonler bosken bekletilmesi sonucu

enerji ve zaman kayb1
e Seyahat kirliliginin artmasi

e Cevre kirliliginin artis1 (Murat 1996).
Sinyalize kavsagin verimli olabilmesi i¢in asagidaki kosullara uygun olmalidir

e Kavsak adalarindaki tasarimlarin trafik akimina uygun olmasi
¢ Sinyal diizeninin (faz diyagraminin) dogru yapilmasi

e Devre siiresinin akim hacimlerine gore yapilmasi (Gedizlioglu 2004).

Sinyalize olmayan kavsaklar

Denetimsiz esdiizey kavsak tasariminda kavsaga baglanan yollardan hangisi hacim ve
geometrik ozelligine gore digerinden daha O©nemli kabul edilirse o baglanti yolu

“anayol’’adin1 alir diger baglant1 yollar1 “yanyol’’adin alir (Algelik 2010).

AASHTO’ya gore ayni trafik yoniinde duran veya yavas hizda hareket eden araglar ile
yiiksek hizla hareket eden araglar arasindaki hiz farkinin fazla olmasindan dolay: sinyalize
olmayan esdiizey kavsaklarin sinyalize kavsaklardan daha tehlikeli oldugunu belirtmistir

(Tuncuk ve Karagahin2004).

Sekil 11. Isik kontrolsiiz hemzemin kavsak (TS 7769 1990)

Esdiizey Kavsaklarda Trafik Hareketleri

Es diizey kavsaklarda dort ¢esit olasi trafik hareketleri bulunabilir (KGM 2016)

. Ayrilma
o Katilma
. Kesisme
. Oriilme

11



Ayrilma, Ayni yonlere giden trafik seridinde hareket eden araglarin farkli yonlere

giden trafik seridine ayrilarak hareket etmeleridir (TS 7769)
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Sekil 12. Esdiizey kavsaktaki ayrilma hareketi (TS 7769)

Katilma, Farkli yonlere giden trafik seridinde hareket eden araglarin ayni yonlere

giden trafik seridinde hareket etmeleridir (TS 7769)
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Sekil 13. Esdiizey kavsaktaki katilma hareketi (TS 7769)

Kesisme, Farkli yonlerden gelen araglarin ayn1 zamanda ayni1 noktada cakigsmasidir

(TS 7769)
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Sekil 14. Kavsaktaki kesisme hareketi (KGM 2016)

Oriilme (Birlesip-Ayrilma), iki farkli yonden gelen araglarin aym seritte birlesip
hareket etmesi ve ayrilmasidir (TS 7769)
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Sekil 15. Esdiizey kavsaklardaki trafik hareketleri gosterilmistir (TS 7769)
Esdiizey Kavsaklarda Cakismalar

Esdiizey kavsaklarda trafik hareketleri esnasinda c¢akismalar meydana gelir. Bu

cakismalar kavsak tasarimindan kavsagin sinyalizasyon durumuna gore degisiklik gosterir.
Es diizey kavsaklarda dort cesit cakigsma hareketleri bulunabilir

e Ayrilma
e Katilma
e Dogrusal Gegisler

e Doniisler

Kavsaklarda ayrilma, Katilma, dogrusal gegisler ve doniigler sonucunca c¢akigmalar
meydana gelir. Bu ¢akisma noktalar1 Sekil 16- Sekil 18’de verilmistir. Bu ¢akismalarin sayisi
birgok parametreye baglidir bunlar (KGM 2016);

» Kavsaga gelen tek veya iki yonlii yollarin sayisina
« Kavsak yaklagimindaki ara¢ miktarina

+ Kavsagin Sinyalize durumuna

*  Trafik miktarina

* Saga ve sola donen trafik miktarina

Olasi gakigmalar

O  ayrilma 8
O katilma 8
® dik kesisme 4
O doniig kesigmesi _-lz_
gakigma sayis1 32

Sinyalizasyonsuz
4-Kollu Kavsak
(Tek-Seritli Yaklagim)

Sekil 16. Sinyalizasyonsuz dort kollu kavsaklarda ¢akisma noktalari
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\,7 . l Olasi ¢akigmalar
O ayrilma 3
] ' Katilma 3
®  dik kesisme 0
Sinyalizasyonsuz QO  doniig kesigmesi i
3-Kollu Kavgak cakusma says: 5
{Tek-Seritli yol) ? /

Sekil 17. Sinyalizasyonsuz 3-kollu kavsaklarda ¢akisma noktalari

J L Olas1 ¢akismalar
:  E—

A ayrilma 2
O  katilma 2
®  dik kesigme 1
Sinyalize O  doniig kesigmesi 0
4-Kollu Kavgak
(TeksSeritli Yol) cakusma sayisi B =

Sekil 5.13 - Hemzemin Kavsaklarda Calkigmalar

Sekil 18. Sinyalizasyonlu 4-kollu kavsaklarda ¢akisma noktalari
Donel (Ada) Kavsaklar

Kavsagin ortasinda yer alan ada etrafindan trafigin aktig1 kavsak tiirii olan donel
kavsaklar, yollarda tasit hizim1 kontrol altina alip cakisma noktasim1 azaltarak trafik
giivenligini artirdigindan, tikaniklig1 azaltmasi ve kavsakta tasitlarin depolanabilmesine imkan

vermesinden dolay1 tercih edilir (Tung 2003).
Esdiizey donel kavsaklar kol sayisina gore 3 gruba ayrilir(KGM 2016):

¢ Yarim Doénel (ii¢ kollu kavsaklar)
e  Mini donel (ii¢ veya daha fazla kollu) kavsaklar
e  Modern donel (ii¢ veya daha fazla kollu) kavsaklar

Mini Donel Kavsaklar

Dort kollu kavsaklarda Ana yol ve tali yol hacimleri birbirine yakinsa mini donel ada,

daire birbirinden farkli ise elips olarak tasarlanmalidir.
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Sekil 19. Mini donel kavsak (KGM 2016)
Modern Dénel Kavsaklar

Araglarin kavsak i¢indeki ve giris-¢ikisindaki hizlarini azaltarak kavsagin kapasitesini
azaltan ama trafik glivenligini artiran Modern donel kavsaklar; yaya trafiginin fazla oldugu,
sola- saga ve U doniislerinin fazla oldugu, transit trafik miktarinin az oldugu kavsaklarda

genelde uygulanir

Ada .

Girig yanigaplan

Sekil 20. Modern donel kavsak (KGM 2016)

Yol Ver kuraliyla planlanan Modern Donel Kavsaklar kesismeler engellendiginde yol
giivenligi artiritlmig olur. Donel kavsaklarin ¢akigsma noktalar1 Sekil 21-Sekil 22°de verilmistir
(KGM 2016).
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Sekil 21. Ug kollu modern donel kavsaklarda ¢akismalar

3 e Ayrilma 4

3 @ Katilma 4
+16 O Kesisme =0

32 %

Sekil 22. Dort kollu modern donel kavsaklarda ¢akigsmalar
Farkl Diizeyli (Seviyeli) Kavsaklar

Farkli seviyeli kavsaklar, iki veya daha fazla yol aginin bir veya farkli diizeyde
kesigsmesiyle ve birlesmesiyle olusur. Farkli diizeyli kavsaklarda ki amac¢ karsilikl
gecislerdeki ve doniiglerindeki cakismalari en aza indirmektir. Farkli diizeyli kavsaklarin

yaygin uygulamalar1 Sekil 23’te verilmistir (KGM 2016).
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Sekil 23. Farkl diizeyli kavsaklarin yaygin uygulamalari

Farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilirken yayalarin gecislerinde emniyetinin
saglanmasi, tagitlarin konforlu gegisi ve park alanlarmin yeterli olmasina dikkat edilmelidir
Kutlu 1993).

Gecikmeleri ve kaza oranlarim1 azaltmanin en iyi yolu olan farkli diizeyli kavsak
tasarimlari, yatirim maliyetinin fazla oldugundan ve kullanim alani i¢in gerekli arazi sartlari
sinirlt oldugundan uygulanmasi kolay degildir. Farkli diizeyli kavsak tasariminda kavsak tipi

secerken dikkat edilmesi gereken faktorler;

e Kavsaga gelen kol sayisi
o Kavsaga gelen kollarin birlesme sekli

e Trafik akim miktar
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e Saga donen arag¢ orant
e Mali olanaklar
e Arazi sartlari

e Arazinin elverisli alani(Yayla 2011).

Kaynak Ozetleri

Murat ve Bagkan (2006) tarafindan yapilan ¢alismaya gore; sinyalize kavsaklardaki
ortalama gecikmenin tahmin edilebilmesi i¢in ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 kullanilmistir.
Sinyalize kavsaklardaki ortalama gecikmeyi gozlemleyerek belirlenen etken parametrelere
bagli olarak olusturulan bir yapay sinir ag1 ile tahmin edilmesini saglayan bir model
gelistirilmistir

Schenk et al. (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada, ticarette tedarik¢i sayisindaki artig
nedeniyle tasiyicilik aglarmin 6nemi arttigindan dolayr c¢alismasinda tasiyicilik aglari
modellenerek arastirmistir. Calismasinda tasiyicilik aglarinin karmasikligini azaltmak ve

teslimat siirelerinin kisalmasini saglamak i¢in mezoskopik bir model dnerilmistir.

Jiang and Huang (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, hiz ve yogunluk iligkilerinin
trafik dinamiklerini gostermek icin mezoskopik trafik simiilasyonu ¢ok kullanildigini ifade
etmistir. Trafik dinamiklerini gostermede faydali bilgiler saglarken bu tiir uygulamalar icin

kisith olabilecegini de belirtmistir

Dagiistii  (2010) tarafindan yapilan ¢aligmasinda webster yontemi kullanarak
olusturdugu algoritma modelininin degerlendirmesini VISSIM trafik simiilasyon programinda
modelledigi kavsaklarin analizleri yapilmistir. Analizlerde gecikme siiresi, ortalama durma
say1st ve siiresi, CO ve NOx emisyonu, yakit tiiketimi ve bir saat i¢inde kavsagi terkeden tasit

say1s1 incelenmistir.

Simgsir, Ozkaynak ve Ekmek¢i (2013) tarafindan yapilan calismada, Kavsaklarda
uygulanan sinyalizasyonun zaman optimizasyonlarinda ve kavsaklarda duran tasitlarin
yogunluklarinin hesaplanmasinda en 6nemli unsurlardan birisinin gecikme olmasindan dolayz,
trafik hacminin kirmiz1 siireler ve kuyrukta bekleyen ara¢ sayilarinin ortalamasinin alinmasi
sinyalizasyon hesab1 i¢in Onemli parametreler oldugu belirlenmistir. Bu parametreleri

kullanarak kavsaklardaki en uygun trafik sinyalizasyonunu olusturup ¢6ziim iiretmislerdir.

Sun et al. (2013) calismada kentsel ulagim ag tizerinde iki farkli simiilasyon programi
olan VISSIM ve CORSIM programlarinin karsilagtirmali analizini yapmistir. Simiilasyon

programlarinin avantaj kiyaslamasini mekansal kavsak olceklerine gore belirlemistir. Arag
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tipleri, stirtici davranis1 ayarlari, trafik ortami ayarlar1 gibi modellerin iginde varsayilan

parametre farkliliklarina bakilmstir.

Otkovic et al. (2013) calismasinda VISSIM simiilasyon programiyla olusturdugu
mikrosimiilasyon modelini kentsel alanda donel kavsak iizerinde kalibrasyon yapmak

amaciyla kullanmistir.

Yun and Ji (2013) ¢alismasinda DUR ve YOLVER trafik isaretlerine sahip sinyalize
olmayan kavsak ile sinyalize kavsak arasindaki gecikme farkini tespit etmek i¢in Oncelikle
kavsaklar1 VISSIM yazilim programui ile tasarlayarak analizini yapmustir. Analiz sonucunda
en diisiikk gecikme stiresinin olmasi icin DUR-YOLVER isaretlerinin kritik trafik hacmine

gore diizenlenmesi gerektigi sonucunu varmaistir.

Cakict ve Murat (2016) tarafindan yapilan calismada sinyalize donel kavsaklar
incelenerek kavsak yaklasim kollarinda ve donel ada etrafinda olusan akimlarda optimum
sinyal fazlarm ayarlayabilmek igin bir hesap ydntemi &nermistir. Onerisini degerlendirmek
icin 4 fazli bir donel kavsak ele alinmistir. Calismasinda hem farkli kavsak tipleri hem de

Onerilen hesap yontemi ile diizenlemesi yapilmis, sinyalize donel kavsak tipi karsilastirilmigtir

Jamshidnejad et al. (2017) tarafindan yapilan c¢aligmada, tek tek araglarin
(mikroskobik), tiim araglarin (makroskopik) davranisini dikkate almak yerine, farkli arag
gruplart (mezoskopik) i¢in toplu bir davranigini dikkate almistir. Caligmasinda mikroskobik
emisyon modeli VT-Micro ile trafik simiilasyon yazilimi SUMO kullanilarak Onerisini
degerlendirmistir. Degerlendirme sonucunda makroskopik ve mikroskobik yontemlere gore

onerilen yaklasimin daha yiiksek dogruluk da sonuglar verdigi belirtmistir.

Bennett and Betts (2017) yaptig1 ¢alismada AIMSUN 8.2.0 siiriimiindeki belirlenen
parametreleri mikroskobik ve mezoskopik simiilasyonunda doygunluk akis hizlarini
inceleyerek karsilastirmistir.  Doygunluk akiginin; ara¢ reaksiyon siirelerinden, doniis
hizlarindan ve sikisma yogunluklarindan etkilenebilecegini ifade etmistir. AIMSUN 8.2.0
stirimiindeki belirlenen parametrelerin, mikroskobik ve mezoskopik simiilasyonda doygunluk

akis hizlarinin fazla tahmin edilmesine neden olabilecegini ifade etmistir.

Shaaban ve Kim (2015) ¢aligmalarinda iki veya ii¢ seritten olusan kavsaklarin, trafik
hacmi, tasitlarin sola doniis oranlart ve kamyonlarin trafik akimi igerisindeki orani gibi
parametreleri SimTraffic ve Vissim Simiilasyon programlarinda modellemislerdir.
Modelledikleri parametreler ile SimTraffic ve Vissim pogramlarin performanslarini
karsilastirmiglardir. Farkli trafik kosullarinda simiilasyon araglarinin verdigi analiz sonuglarin

farkli olabilecegi sonucuna varmustir.
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Besiroglu (2016) calismasinda Samsun ili hafif rayli sistem gilizergah1 iizerinde
hemzemin gegitleri inceleyerek kavsak geometrik 6zellikleri, trafik hacimleri ve kavsaklarda
uygulanan mevcut sinyal faz planlari Vissim simiilasyon programinda modellemesi
yapilmistir. Yollarin kapasite ve hizmet seviyelerini arttiracak sekilde kavsaklar igin tasit
gecikmelerini en az seviyeye diisiirecek sekilde yeni sinyal siireleri ve kavsak geometrileri

Onerilmistir.

Uludamar ve Tiiccar (2016) tarafindan olusturulan Sinyalize donel kavsak modeline
gore, donel kavsagin giiney koluna ait olan 22 saniye yesil siirenin ikiser saniye arttirilarak
24, 26 ve 28 saniyeye c¢ikarilmasi sonucunda; kuyruk uzunlugunun, araglarin seyahat
siirelerinin ve arag emisyon olusumlarinin iyilesmesini saglamistir. Calisma igin secilen
zaman arali@inda yesil siirenin arttirilmasiyla seyahat siirelerinde azalma oldugu aym
zamanda CO2 emisyonunda yaklasik %25°lik bir azalma oldugu ve NOx emisyonunda da yine

yaklasik %25°lik bir azalma oldugu sonucuna ulagsmislardir

Bayrak, Bayata, Hattatoglu ve Colak (2016) tarafindan yapilan calismaya gore;
Sinyalize olmayan kavsaklardaki trafik giivenligi ve yolculuk verimliligi, mikroskobik
benzetim modeli aracilifiyla arastirilmistir. Farkli sinyal programlar1 ile geometrik
diizenlemeler 6nerilmistir. Vissim programi ile bu oneriler ¢alistirilarak ele alinan kavsakta
kaza sayisinin en az oldugu ¢oziime ulasmasi amaglanmstir. Onerilen saga doniis adalar ile

gecikmelerin azaltilip glivenligin arttig1 sonucuna ulasilmistir.

Mitroi ve arkadaslar1 (2016) ¢alismalarinda Vissim ve Aimsun yazilimlarinin arag
takip modellerini karsilagtirarak Vissim yazilimin Aimsun’a gore daha fazla parametre
kullanmas1 ve farkli ara¢ gruplari i¢in farkli davranis modellerine sahip olmasindan dolay1

ger¢ek durumu daha fazla yansittigini ifade etmislerdir

Suleiman vd. (2016) yaptiklart calismalarinda 15 Temmuz Sehitler Kopriisii’niin
Anadolu yakasindan kopriiye kadar uzanan 5-7 km uzunlugundaki bati sinir yaklagimi
boyunca gozlenen trafik yonetimi, tekrarlayan tikaniklik ve gelistirilmis karayolu
parametreleri yoluyla tikanikligi hafifletmek i¢in yontemler arastirmak amaciyla arastirmalar
yapmuglardir. Trafik verilerini mikro simiilasyon modeli olan Vissim yazilimiyla birlikte
modelleyerek, trafikte tikanikligi gidermek ve trafik akisini devamli olarak saglamak icin
mevcut altyapt boyunca trafik hiz yOnetiminin uygulanabilirligi Onermislerdir. Vissim
simiilasyon programiyla, agir tasitlarin serit genisligi degerlerinin ve kavsak araliklarinin, ana
akim akis hiz1 ve gecikme tizerindeki etkilerinin parametrik olarak degerlendirilerek veriler
elde etmislerdir. Gergek trafik veri ve kosullarinin Vissim simiilasyon programiyla kalibre

edilmesiyle birlikte simiilasyon sonuglarina gore incelenen arter lizerinde mevcut hiz sinir1 80
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km/sa oldugunda artan ara¢ hizlarinin kapasiteyi hizla azaltarak trafikte tikaniklifa ve
gecikmelere sebep oldugundandin hiz sinirmin 65 km/sa yapilmast Onerilmistir. Ayrica
incelenen arter iizerinde normal tasitlarin %8’1 oraninda bulunan agir tasitlarin kopriiden
gecisinin  yasaklanmasi ve kopriiniin Otesinde alternatif farkli bir rotayr kullanmalar

Onerilmistir.

Abret (2016), calismasinda Erzurum’da Bolge Egitim ve Arastirma Hastanesi ile
Kazim Karabekir Stadi arasindaki koridorda bulunan kavsaklari kuyruk uzunlugu, yakat
tiilketimi, seyehat siiresi, CO emisyon salmimi yoniinden incelemistir. Onerdigi bes farkli
senaryolart VISSIM programinda mikrosimiilasyonlarmi yapmustir Onerdigi senaryolar

icinden 1. Senaryonun optimum sonuglar verdigini belirtmistir

Yavuzyillmaz ve Diindar (2017) caligmalarinda 15 Temmuz Sehitler Kopriisii
baslangi¢ ve bitisinde aksam pik saatte Avrupa yakasi yoniinden Anadolu yakasi yoniine
gecisteki trafik kosullart incelenmis ve koprii bitisinde yer alan gise sahasinin trafik akimi
tizerindeki etkileri Slgiilmiistiir. Boylece Besiktas katilimi ve Camlica ayrimi noktalarinda
cesitli kamera goriintiileri incelenenerek Vissim simiilasyon programiyla benzetim analizi
yapilmistir. Ardindan gise sahasinin kaldirilmasi durumunda trafik akimindaki farkliliklar
incelenmistir. Mevcut gise sahasinin kaldirilip ek serit uygulamasi durumunda trafik akiminda

gozle goriiniir bir degisim meydana gelmedigi anlagilmistir.

Fernandes et al. (2017) Calismasinda karma donel kavsak, sinyalize kavsak ve dur
kontrollii kavsak koridoru, mikroskobik trafik modeli programi (VISSIM) ve emisyon

metodolojisiyle degerlendirilmistir.

Korfant and Gogola (2017) yaptiklar1 c¢alismada Bratislava’da trafik planlamada
kullanilan PTV yazilim programlarimi kullanarak daha akici bir trafik olusturmaya yardimci

olan projelerin gercek verileri ve sonuglar sundugunu belirtmistir.

Nikitin et al. (2017) ¢alismasinda belirlenen kavsagin performansini 6grenmek igin
simiilasyon modeli olusturmustur. Kavsak simiilasyon modeliyle elde ettigi verilere gore

cadde ve yol aginin bu bolgesinde biiylik gecikmelerin oldugunu tespit etmistir.

Bayata ve Bayrak (2018) yaptiklar1 ¢alismada Karayollar1 12. Bolge Miidiirligii
tarafindan yapilmasi planlanan kavsagin bolge trafigine etkisini incelemislerdir. Planlanan
kavsak ve mevcut durum VISSIM mikro-simiilasyon programi ile modellenerek seyahat
stiresi, gecikme siiresi, kuyruk uzunluklari, CO2 emisyonu, NOx emisyonu ve yakit tiiketimi
degiskenlikleri incelenerek karsilastirilmistir. Karayollar1 12. Bolge Miidiirliigii tarafindan

yapilmas1 planlanan kavsagin seyahat siireleri ve gecikme siirelerinde %35, kuyruk
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uzunluklarinda %83, emisyon degerlerinde %23 oranlarinda azalma saglayacagini ifade

etmislerdir.

Nyame-Baafi et al. (2018) calismasinda VISSIM mikrosimiilasyon programiyla
sinyalize edilmemis T-kesisim bolgelerinde sol serit kurulumunu mecbur kilan gecikme
esigine dayanan hacim degerleri kullanilarak simiilasyon modeli olusturmustur. VISSIM
mikrosimiilasyon modeli sabah trafigin en yogun oldugu vakitte iki saatlik video kaydiyla
elde edilen trafik akisi, ortalama ve maksimum kuyruk uzunlugu, gecikme, verileri
kullanilarak kalibre edilmistir. Kalibrasyon isleminden sonra farkli senaryolar i¢in simiile
edilmistir

Alemdar (2019) ¢alismasinda Istanbul ilinde belirledigi 3 kavsak koridorunu ele alarak
30 farkli koridorun tasarimint PTV VISSIM mikro simiilasyon programinda yapmuistir.
Simiilasyonu kullanarak senaryolarda tasit ve durma gecikmeleri, seyahat siireleri, yakit
tiketimi, kuyruk uzunlugu gibi parametreleri dikkate alarak kiyaslamistir. Karsilastirma

parametrelerinin agirliklarinin hesaplanmasinda AHP kullanmugtir.

Demiriz (2019) yaptig1 ¢aligmasinda Erzincan’daki ana arterlerde bulunan kavsaklari
trafik hacminin yetersiz kalmasi nedeniyle AIMSUN adli simiilasyon programini kullanarak
incelemistir. Seyahat siiresi, gecikme, kuyruk uzunlugu, CO2 ve NOx degerlerini incelemis ve
oneriler sunmustur. Onerdigi dért farkli senaryonun simiilasyonu yapmis ve AHP yontemiyle

uygun senaryoyu belirlemistir

Savas (2019) caligmasinda tasit ve yaya trafiginin etkilesimli modellemesini yapmak
icin planlanan dort kollu sinyalize kavsakta caligmalar yapilmis ve VISSIM mikrosimiilasyon
programi kullanilarak simiilasyon yapilmistir. Tasit ve yaya hacimlerine gore yaya gecis

yerlerinin degistirilmesinin kavsaga etkilerini VISSIM programu ile degerlendirmistir,

Demiral (2019) c¢alismasinda Antalya’nin trafik agisindan 6nemli olan Muratpasa
ilgesinde ii¢ adet esdiizey kavsagi PTV Vissim mikro Ol¢ekli simiilasyon programiyla

incelemistir. Kavsaklari iyilestirmek amaciyla ¢esitli 6neriler sunmustur

Unlii (2019) calismasinda belirledigi kavsaklarin benzetim modelini olusturarak
kavsagin performans gostergelerini, kavsak sinyal sistemleri gibi denetim sistemlerinde
degisiklikler yaparak tekrar hesaplamis ve sonuglar1 karsilastirmistir. Devre stirelerinin belirli
araliklarla degisiminin yapilmasi kavsak performansinda onemli etkisinin oldugu sonucuna

varmigtir

Kirimli (2019) calismasinda PTV VISSIM programini kullanarak kavsaklar arasi

uzakligin kavsak performansina etkisini arastirmistir. Yaptigr simiilasyon modellemesiyle
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degisken kavsaklar arasindaki uzakligin degismesiyle hizmet diizeyinin yiikselebilecegi ayrica
kuyruk uzunlugunda, emisyon salinimlarinda ve yakit tiketiminde azalma olabilecegi

sonucuna varmigtir

Camc1 (2019) c¢alismasinda trafik simiilasyonlarinin  kullanilmasinin ~ kavsak
tasariminda etkisi arastirmistir. Kavsak tasariminda trafik simiilasyonlarinin kullanilmasinin

verimli oldugu sonucuna varmistir

Ogiitveren (2019) ¢alismasinda PTV Vissim Programmi kullanarak modern dénel

kavsaklarda merkez ada capinin kavsak performansina olan etkisini arastirmistir.

Ak (2020) ¢alismasinda Samsun ilinde belirledigi kavsaklarda Vissim simiilasyon
programi kullanarak trafik akiminin iyilestirilmesi amaciyla kavsaklart inceleyerek
kavsaklardaki gecikmeleri azaltacak, kapasiteyi artiracak sinyalizasyon devre siireleri ve

kavsak geometrileri 6onermistir

Akpmar (2020) calismasinda Golciik Ilgesinde bulunan dért adet kavsagin ortalama
gecikme stiresi, yakit tiiketimi, seyahat siiresi, CO ve NO emisyon salinimi degerlerini
tyilestirmek amaciyla VISSIM mikrosimiilasyon programinda simiile etmistir. Kavsak tipini
belirlemede Taguchi Lo ortogonal dizisini sinyalizasyonu belirlemede Webster Sinyalizasyon
Yontemini kullanmigtir. Ortalama gecikme siiresi, yakit tiikketimi, seyahat siiresi, CO ve NO

emisyon salinimi degerlerini optimum yapan kavsak durumu belirlenmistir
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MATERYAL ve METOT

Trafik Simiilasyonu

Trafik simiilasyonunu kullanarak tasarimi yapilacak yol aginda planlanan tasarim
uygulandiginda seyahat siirelerinde, gecikme degerlerinde, emisyon saliniminda ve yakit
tiiketiminde nasil etki olusturacagini gorebiliriz. Dolayisiyla sahada uygulamaya gegmeden
tasarimin arti ve eksileri tespit edilebilir. Boylece tasarimda iyilestirmeler yapilip sahada

uygulanmasi yoniiyle ekonomiklik elde edilir.

Trafik simiilasyonunda mevcut durum igin once veriler toplanarak sisteme girilir.
Ardindan mevcut durum ile simiilasyonun ayni olmasi i¢in kalibrasyon yapilir. Ardindan

Oneri alternatifler tasarlanarak mevcut ile karsilastirilarak optimum tasarim segilir
Glinlimiizde kullanilan birgok trafik simiilasyon programi vardir. Bu calismamizda

VISSIM mikrosimiilasyon programi kullanilmistir

GEH Analizi

GEH analizi simiilasyon modeli ile sahada gozlenen degerler arasinda modelin gergegi

yansitip yansitmadigint anlamak i¢in kalibrasyon amaciyla kullanilmaktadir

GEH = |2t
Kj+Mj

K: Goézlemlenen deger

M: Simiilasyondaki deger

Elde edilen GEH degeri 5’in altinda bir degere sahip olmasi simiilasyon modelinin
kalibre edildigi anlamina gelmektedir (Bayata ve Bayrak 2018).
AHP (Analitik Hiyerarsi Proses)

AHP, karar verirken karar1 etkileyen faktorler goz oniinde bulundurularak kararin

yiizde olarak oranini veren tahminleme ve karar verme yontemidir (Abal1 2012).

Analitik Hiyerarsi Prosesi 7 asamali olarak asagida agiklanmistir (Kegek ve Yildirim

2010):

e Hiyerarsik modelin olusturulmasi
e  Ustiinliiklerin belirlenmesi

e Karsilastirma matrisi
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e  Oncelik vektoriiniin bulunmast
e  Tutarlilik oraninin belirlenmesi
e Alternatiflere gore siranin tespiti

e Duyarliligin incelenmesi
Asama 1: Hiyerarsik modelin olusturulmasi

Modellenen hiyerarsinin amaci farkli seviyelerdeki elemanlarin birbirlerine olan

etkisini ve dnemini belirleyerek karar vericinin problemi anlayabilmesini kolaylastirmaktir
Asama 2: Ustiinliiklerin Belirlenmesi

Karar verme asamasinda problemin hiyerarsik 6rneginin olusturulmasinin ardindan
hiyerarsi modelini olusturan elemanlar 6nem derecelerine gore kiyaslanarak iistiinliikleri
belirlenir. Ustiinliikleri belirlemek i¢in Saaty(1994) tarafindan olusturulan énem derecesi

Olcegi kullanilir.

Tablo 1. Onem skalasi

D((z:eeclgsi Kavramsal Karsihg: Aciklama
1 Esit seviyede onemli Iki secenek esit seviyede onemli
3 Biraz daha fazla 6nemli Bir segenek digerine gore biraz daha 6nemli
5 Kuvvetli seviyede 6nemli Bir secenek digerine gore oldukca onemli
7 Cok kuvvetli seviyede 6nemli Bir segenek digerine gore ¢cok onemli
9 Kesin 6nemli Bir secenek digerinden kesinlikle 6nemli
2,4,6,8 Ara degerler Yargida uzlagsma gerektiginde ara degerler kullanilir

Asama 3: Karsilagtirma Matrisi
AHP, karar vericinin Onceliklerini Onemseyerek hiyerarsi modelini olusturan
elemanlar1 belirlenen kritere gore ikiser ikiser karsilastirarak elemanlar hakkinda fikir sahibi

olunmasini saglar. Ikili karsilastirma matrisi(A) asagida verilmistir.

Wl/W]= aij (i,j=l,2,...,n)
(wi: i.nci Alternatifin agirligi)

(wj: j.nci Alternatifin agirligi)
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Asama 4: Oncelik Vektoriiniin bulunmasi

Oncelik vektorlerinin belirlenmesi igin iliski matrislerinin her bir siitun degerinin ayr1
ayr1 ilgili siitun toplamina boliinerek normallestirilmis matris elde edilir. Elde edilen

normallestirilmis matrisin satir degerlerinin ortalamasi alinmastyla dncelik vektorii bulunur.
aij = w;/wj ile nxn boyutlu A matrisi olusturulur
A matrisinde; a;; = 1/a; | i=j oldugundaise ajj =1  dir
Oncelik Vektorii w = [wy,w 5 - Wi |7 ile elde edilir
Aw = Aw veya AW = nw
(A, A matrisinin 6zdegeridir)
(w vektorleri A'ya karsilik gelen dzvektorlerdir)

Ozdegerin en biiyilk degerini ( Amax’1) kapsayan vektér AHP hesaplamalarinda

0zvektor olarak alinir
Asama 5: Tutarlilik Oraninin Belirlenmesi

Karar vericinin ikili karsilastirmalar ile elde etti§i sonucun matematiksel veya

mantiksal olarak birbirleriyle olan iligkisi tutarliligi gostermektedir.

Saaty tarafindan gelistirilen Tutarlilik Indeksi (CI) tablosu tutarliligin sayisal ifadesidir

Tutarlilik indeksi: C = 2maks — ™

n-1

Tablo 2. Random Gostegesi(RI) Tablosu

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(RI) 0 0 058 090 112 124 132 141 115 149

Tutarlilik Orani: CR = % ile elde edilir

CR degeri <0,1 ise Karsilastirma tutarlidir
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Asama 6: Alternatiflere gore siranin tespiti

Karar verici ikili kargilastirma matrislerinden elde edilen dncelikleri birlestirerek elde

ettigi agirliklart siralayarak en uygun segenegi belirleyebilir.
Asama 7: Duyarliligin incelenmesi

Siralanan segeneklerin ve verilen kararin, yargilardaki degisikliklere duyarlilig
yorumlanir. Karar vericilerin olusturdugu ikili karsilastirmalarda kararlarm kisiden kisiye
degisiklik gosterebilecegi veya karar vericinin diislincelerinin zamanla degisebilecegi g6z
oniinde bulundurulmalidir.

Webster Yontemi

Sinyalize kavsaklarda kavsagin geometrisinin yaninda uygun sinyalizasyon siiresinin
de Onemi biiyiiktiir. Bu amagla sinyalize kavsaklarda sinyallerin faz siirelerini ve devre
stirelerini diizenlemek icin kullanilan webster yontemi, seyahat siirelerinde, gecikmelerde ve

kuyruk uzunlugu gibi parametrelerde optimum sonuca ulasmamiz i¢in optimum siireler sunar.
Webster yontemi aralikli trafik akimini temel alan bir yontemdir
Webster yonteminde kullanilan formiiller asagida verilmistir.

Doyum akimi, kavsakta belirli yonden gecen trafik akimina siirekli yesil 151k yandigi

vakitte kavsaktaki biitiin seritten gecebilen en fazla trafik akimidir.
s = soNf;i

s: Mevcut durumda kavsak doyum akimi (arag / yesil-saat)
So: Uygun sartlarda kavsak doyum akimi
N: Serit miktari

fi : Diizeltme faktori

Bir sinyalize kavsagin kapasitesini(K) belirlemek i¢in asagidaki formiil kullanilir

K = s(g/)
K: Kavsak kapasitesi (arag¢/ yesil-saat)
s: Doyum akimi (arag¢/ yesil-saat)
gIC: Yesil siire/ Periyot siiresi orant
Bosaltim fasilas1 (Yi) asagidaki formiil ile hesaplanabilir

03H | W+l
=4+

Yi=t+
2a H

Yi: 1 yoniindeki bosaltim fasilasi, (Sn)
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t: Intikal — reaksiyon siiresi, (Sn)
H: Arag hizi, (m/sn)

a: Fren ivmesi, (m/sn?)

W' Hareket uzunlugu, (m)

l: Arag uzunlugu, (m)

Yesil ve kirmizi sinyale verilen siireler kayip siirelerden o6tiirti etkin kullanim siiresini

de degistireceginden, sinyalizasyon hesaplamalarinda Efektif yesil siire(g) hesaba katilmalidir
gi=Gi+Yi-tt=Gi+(y+m)-tL

gi : 1 faz1 i¢in efektif yesil siire (sn)
Gi: i fazinda fiili yesil siire (sn)

Yi : Sar1 + tiim kirmizz siire (Sn)

t. : Toplam kayip siire (sn)

y : Sart siire (Sn)

rh : Hep kirmiz: siire (Sh)

Optimum periyot siiresi (C) gecikmeleri ve kayip siireleri minimize etmesi yoniiyle

onemlidir.

_ 1.5L+5 _ 1.5(nl+rp)+5

Co= 1-3x; 1-3x;

Co: Optimum periyod (sn)

L: Kayip siire (Sn)

n: Faz sayisi

l: Her fazda ortalama kayip siire (sn)
rr: Tim kirmizi stire (1 veya 2 saniye)

xi: 1. Fazdaki (tasarim akimi/doyum akimi) orani

Tablo 3’te verilen otomobil esdeger faktorii yardimiyla tasitlar tiirlerine ve doniislerine

gore hacim dontigiimleri yapilir

Tablo 3. Otomobil Esdeger Faktori

Tasit Tiirleri ve Doniisler Otomobil Esdeger Faktorii
Otomobil 1
Agir vasita 1,5
Sola donen tasitlar 1,6
Saga doniis tasitlar 1 ile 1,4 arasinda

28



Sinyalizasyon hesaplamalarinda zirve saat i¢indeki maksimum akimi gdsteren tasarim

saatlik hacmi kullanilir. Asagida verilen formiil ve ¢izelgeyle hesaplamalar yapilir.

Zirve Saat Hacmi
V=TSHxU = T xU

Tablo 4. Serit Kullanim Faktorii

Seritteki Trafik Serit Seritin En Cok Serit kullanim
Akim Yonii Sayisi Kullamim Yiizdesi Faktorii(U)

Sapmayan 1 100 1,00

veya 2 52,5 1,05

paylasan >3 36,7 1,10

. 1 100 1,00
Ozel sol doniis seridi

>2 51,5 1,03

. 1 100 1,00
Ozel sag doniis seridi

>2 56,5 1,13

V: Serit miktarina gore diizeltilmis talep akimi (arag/saat)

U: Serit kullanim faktorii

Eger V/C oran1 1.00’e yaklasiyorsa U=1.00 alinmalidir (Tung 2003).
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calisma Alam

Arac sayilarindaki artisa bagli olarak trafik taleplerinde ve yogunluklarda artis
meydana gelmektedir. Bu calismada trafik yogunlugu yiiksek olan ve kent merkezinde 3
kavsaktan olusan bir koridor ele alinmistir. Bu kavsaklar; Istasyon Kavsagi, Gez Kavsagi,

Istanbulkap kavsaklaridir (Sekil 24 — Sekil 25)

Gez
Kavsagi

tlﬂnhulkapl i
Kaysagl s

Sekil 25. Kavsaklarin mevcut durumunun uydu goériintiisii
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Bu koridorda bulunan istasyon kavsagi Farkli diizeyli kavsak olup Gez ve istanbulkap1

kavsaklari ise sinyalize donel kavsaklardan olugsmaktadir (Sekil 26 — Sekil 28)

Sekil 27. Gez kavsagi (Donel sinyalize kavsak)
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Sekil 28. Istanbulkap1 kavsag1 (Donel sinyalize kavsak)

Bu koridor iizerindeki kavsaklar, pik saatlerde yogun trafige (toplamda 6385 tasit/saat)
hizmet etmekte ve 6zellikle sabah ve aksam saatlerinde trafik tikanikliklar1 ve kuyruklanma
daha fazla olmaktadir. Dolayisiyla trafik tikanikliklarmin ve kuyruklanmanin neden oldugu

yogunluk trafik kazalarma neden olabilmektedir

Menderes Caddesinden, 50. Y1l Caddesinden, TCDD- Erzurum Gar Miidiirliigiinden
ve Gez kavsagindan gelen araclarin kesisim noktas: olan Istasyon kavsagi, yogun ara¢ akimi

nedeniyle 6nemi ve yogunlugu gitgide artmaktadir.

Kombina kavsagindan, Istasyon Kavsagindan, istanbulkap: kavsagindan ve ozellikle
sehrin merkezi noktasi olan Havuzbasi kavsagindan gelen araglarin kesisim noktasi olan Gez

kavsagi, yogun ara¢ akimi nedeniyle 6nemi ve yogunlugu gitgide artmaktadr.

Yenimahalle Caddesinden, Omer Nasuhi Bilmen Caddesinden, Selale evler
Caddesinden ve Gez kavsagindan gelen araglarin kesisim noktas1 olan Istanbulkapi kavsagi,

yogun ara¢ akimi nedeniyle 6nemi ve yogunlugunu gitgide artmaktadir

Dolayisiyla, bu koridor iizerinde bulunan kavsaklarda gitgide artan yogunluk trafik

glivenligini azaltmakta ve trafik kazalarmin meydana gelmesini beraberinde getirmektedir.

Calisma alam olan; Istasyon Kavsagi, Gez Kavsagi, Istanbulkapi kavsaklarinin
olusturdugu koridorundaki trafigin mikrosimiilasyon programiyla modellenmesi ig¢in, veri

toplanmasi, mikrosimiilasyon yapilmasi ve kalibrasyonu ile seyahat siireleri, gecikmeler, yakit
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tikketimi, CO ve NOx, VOC saliimlar1 ve kuyruk uzunluklari sonuglarinin karsilagtirilmasi

asamalar1 izlenmistir

Veri Toplanmasi

Simiilasyon modellemesinde ger¢ege en yakin sonuca ulasabilmek igin verilerin
toplanmasi1 6nemli husustur. Bir simiilasyon modellemesi i¢in gerek duyulan baslica veriler;

tiirlerine gore ara¢ sayimlar1 ve sinyalizasyon fazlaridir.

Bu ¢alismada 2019 yilina ait arag sayim verileri ve sinyalizasyon faz verileri Erzurum
Biiyiiksehir Belediyesi Ulagim Daire Baskanligindan alinmistir. Arag¢ sayim verileri; saat
07:00-09:00, 12:00-14:00, ve 17:00-19:00 araligina ait birim oto cinsinden toplam hacim
verilerdir. Calismamizda ara¢ sayim verisi olarak trafigin en yogun oldugu 1 saatlik vakit olan

Aksam Zirve saat 17:00 — 18:00 saatleri baz alinmustir.

Sekil 29. istanbulkap1 kavsagi kollarinin gdsterimi

Tablo 5. Istanbulkap: Kavsagi Hacim Degerleri

Istanbulkapi Kavsagi Aksam Zirve Saat (17:00 - 18:00) Trafigi

AKksam 1 Yoniinde 2 Yoniinde 3 Yoniinde 4 Yoniinde Toplam
1 Kolu 70 573 526 0 1169
2 Kolu 760 6 87 21 874

3 Kolu 460 88 0 0 548
4 Kolu 66 15 19 0 100
Toplam 1356 682 632 21
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0.150

\ 4

21 |

Sekil 30. istanbulkap1 kavsag1 hacim ve oran degerleri

Sekil 31. Gez kavsagi kollarin gosterimi

Tablo 6. Gez Kavsagi Hacim Degerleri

Gez Kavsag1 Aksam Zirve Saat (17:00- 18:00) Trafigi

Aksam 1 Yoniinde 2 Yoniinde 3 Yoniinde 4 Yoniinde Toplam
1 Kolu 23 367 117 384 891

2 Kolu 674 58 263 661 1656
3 Kolu 181 94 6 731 1012
4 Kolu 120 516 594 64 1294
Toplam 998 1035 980 1840
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Sekil 32. Gez kavsagi hacim ve oran degerleri

Sekil 33. istasyon kavsagi kollarin gdsterimi

Tablo 7. istasyon Kavsagi Hacim Degerleri

Istasyon Kavsag Aksam Zirve Saat (17:00- 18:00) Trafigi

AKksam 1 Yoniinde 2 Yoniinde 3 Yoniinde 4 Yoniinde Toplam
1 Kolu 0 139 78 118 335

2 Kolu 352 93 719 255 1419
3 Kolu 205 555 130 78 968
4 Kolu 71 349 60 82 562
Toplam 628 1136 987 533
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Sekil 34. Istasyon kavsag1 hacim ve oran degerleri

<«——[_778 | Al Gegit]

AN

v

Simiilasyonun Modellenmesi ve Kalibrasyonu

Arazi caligmalari sonucu elde edilen veriler VISSIM simiilasyon programina

aktarilarak ¢alisilan Koridor sekil 35°te gosterilmistir.

Sekil 35. Caligilan koridorun VISSIM Simiilasyon ortamina aktarilmis durumu

Koridorda bulunan kavsaklarin 6zellikleri VISSIM simiilasyon programina girilmistir.
Calismaya konu koridorun sayimlar sonucu elde edilen hacim degerleri girilmistir ardindan
araclarin ag lizerinde hareket ettii yone gore sayimlarmnin karsiligi olan rotalar1 sisteme
girilmistir. Sisteme girilen rotalar Sekil 36 — Sekil 47°de gosterilmistir.

Istanbulkapr kavsagmin 1 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 36’da

gosterilmistir.
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Start Page  Network Editor
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes 3 x
Select layout... &K B W2 seticvehicerouts - BB EF . & XD M i TR
Count: 1| No| Name Linl Pos  AllVehTy VehCla RouteChoiceMe * | [Count: 3| VehRoutDec Mo | Name Formul Destlink DestPos | RelFlow(0)

1 1|istanbulkap Kavsadi 1 kolu 65 | 167,104 Seatic u 11 Istanbulkapi Kavsagi 1 kolu 113 Kolu Yoninde 6 65348 0450

2| 2|istanbulkapi Kavsadi 2kolu |62 | 16,245 Static 2/1: istanbulkap: Kavsagi 1 kolu 2|2 Kolu Yéniinde 63 49,417 0,490

3|  3|Istanbulkap Kavsad 3 kolu |67 10,067 Static : kil Tl I s o 50763 0.060

4| 4istanbulkap Kavsag 4 kolu |68 | 15,452 Static v e o : '
S

Sekil 36. Istanbulkap1 kavsagi 1 kolu arag rotalari

Istanbulkapr kavsagmin 2 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 37°de

gosterilmistir.

Start Page Network Editor

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes n X
Select layot... <& X 2R W2 suticvenicerovy - BB B F) _ F X B 2k W
Count: 1| No | Name Linl Pos  AllVehTy VehCla RouteChoiceMe * | [Count 4 VehRoutDec No | Name Formul Destlink DestPos | RelFlow(@)  *
1| 1istanbulkap Kavsagi 1 kolu |65 | 167,104 Static L 1 2: Istanbulkapr Kavgad 2 kolu 14 Kolu Yoninde s 2102 0024
b EEmlE [ HEL B RS Static 2 2, istanbulkap: Kavsadi 2 kolu 2|1 Kolu Yoninde 64 60,152 0,670
3| 3|istanbulkapi Kavsadi 3 kolu |67 | 10,067 Static e — S — e
4] 4 istanbulkap Kavsagi 4 kolu |68 | 15,452 Static . ¢ Istanbulkap: Kavgag 2 kolu ond : :
< s e = 3ases 0007 .

Sekil 37. Istanbulkap1 kavsagi 2 kolu arag rotalart

Istanbulkap1 kavsagmin 3 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 38°de

gosterilmistir.
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Start Page  Network Editor
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes 3 x
Select layout... - & X 2R W 2 staticvehiclerout - BRI B P o & X 34 E0 W
Count 1| Mo | Name Linl Pos  AllvehTy VehCla RouteChoiceMe * | [Count 2| VenRautDec No Name Formul Destlink DestPos  RelFlow(D)
1 1|lstanbulkepi Kevsagi 1 kelu |65 | 167,104 Static n 1 3: Istanbulkap Kavsad 3 kolu 1 2 Kolu Yenande 63 37789 0181
2 2|lstanbullapi Kavsagi 2 kolu |62 | 19,245 Static 2 2! istanbulkapi Kavsadi 3 kolu 2 1 Kolu Yénande 64 57,256 0,829
3 3 istanbulkepi Kavsagi 3 kolu 67 | 10,067 Static
4 4|istanbulkap Kavsagi 4 kolu |68 15452 Static v
S

Sekil 38. Istanbulkap1 kavsagi 3 kolu arag rotalari

Istanbulkapr kavsagmin 4 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 39’da

gosterilmistir.

StartPage Network Editor
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes 7 x
Select layout... M K2 g ‘Stati.:vel\iclemul( BB A XD it E R
Count: 1 No Name Linl Pas | AllVehTy| VehCla| RouteChoiceMe * | [count: 3| VehRoutDec Mo | Name Formul Destlink DestPos | RelFlow(0)

1 1istanbulkap Kavsagi 1 kolu |65 | 167,104 Static L 1 4: Istanbulkapi Kavsad 4 kolu 11 Kolu Yontnde 54 51026 0660

2| 2|lstanbulkapi Kavsagi 2kolu |62 | 19,245 Static 2/4; Istanbulkapi Kavsag: 4 kolu 213 Kolu Yenande 6 67,524 0,190

3| 3|istanbulkapi Kavsadi 3 kolu |67 | 10,067 Static e — e AT - S

4 4 senbulkepi Kavseg 4 kolu 68 | 15,452 Static . nbulkapi Kavsagi 4 kolu ond ; :
< I

Sekil 39. Istanbulkap1 kavsagi 4 kolu arag rotalart

Gez kavsaginin 1 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 40’da gosterilmistir.
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Start Page  Network Editor
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes 3 x
Select layout.. +F X BB I B2 steticvehiderouts - B BE) _ & XS 41 W H
Count: 1| No | Name Linl Pos  AllvehTy VehCla RouteChoiceMe * | [Count: 4] VehRoutDec No | Name Formul Destlink DestPos  RelFlow(®)|  *
5 5 Gez Kavsag 1 kolu 1z 85326 Static - 1'5: Gez Kavgagi 1 kolu 1|3 Kolu Yniinde 5 8767 0131
6] 6| GezKavsag 2 kolu 9 | 51363 Static 25 Gez Kavsadi 1 kolu 22 Kolu Yéninde 25 28,755 0412
7| 7|Gez Kavgely 3 kolu £4 | 262302 St 3/5: Gez Kavsagi 1 kol 34 Kolu Yanunde 13 22,251 0431
8| 8GezKavsad 4 kolu 6 | 36348 Static v i prLss ond g i
< e 45 Gez Kavsag 1 kolu 4|1 Kolu Yaninde £ 2.940) oo

Sekil 40. Gez kavsagi 1 kolu arag rotalari

Gez kavsaginin 2 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 41’de gdsterilmistir.

Start Page  Network Editor
Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes o x
Select layout... & X2 B2 seticvenicerouts - R EF . S XD it B
Count: 1| No | Name lin Pos  AllVehTy VehClz RouteChoiceMe * | |Count: 4| VehRoutDec No | Name Formul Destlink DestPos RelFlow(0)
5 5Gez Kavgag 1 kolu 12 | 85326 Static . 1 6: Gez Kavsai) 2 kolu 1|4 Kolu Yaninde 10022 51,253 0399
B EEml e 2 2 FiEE Lzit 2 6: Gez Kavsad 2 kolu 21 Kolu Yaninde 24 30,847 0.407
7| 7|GezKavsah 3 kolu 64 | 262302 et 3/6: Gez Kavgagi 2 kol 33 Kolu Yanunde 65 19,342 0,159
8| 8|GezKavsad 4 kolu 6 | 36348 Static . i e ond ; b
< e 4161 Gez Kavsag 2 kolu 4|2 Kolu Yéninde = 26,263 0038

Sekil 41. Gez kavsagi 2 kolu arag rotalari

Gez kavsaginin 3 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 42’de gdsterilmistir
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Start Page  Metwork Editor

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout.. - & X B 23 W2 suticvehicerout - B3 B H) . & X 343t B R

Count 1| Mo Name Linl Pas | AllVehTy VehCla RouteChoiceMe * | |Count 4| VehRoutDec Mo | Name Destlink DestPos | RelFlow(o)  *
5 5 Gez Kavgadi 1 kolu 12| 85326 Static 5 1 7: Gez Kavsadi 3 kolu 1|2 Kolu Yonande 25 33230 0083
6 6/GezKavsag 2 kolu 9 | 51363 Static 27 Gez Kavgad 2 kolu 2|4 Kolu Véninde 13 21,262 0,722
7| 7|GezKarga 3 kolu L || EPET Static 3(7: Gez Kavsay 3 kol 311 Kolu Yonande 34 26,187 0,179
8 8 GezKavsadi 4 kolu 6 | 26242 Static v : At o b i
< 47 Gezkavzag 2 kolu 4|3 Kolu Yontnde e TEREE] G

Sekil 42. Gez kavsagi 3 kolu arag rotalari

Gez kavsaginin 4 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 43’te gosterilmistir

Start Page Network Editor

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes

Select layout... M XK it ! staticvenicleroute ~ B3 B Y . M X (20 ir W O

Count: 1 No | Name Linl Pos | AllvehTy| VehCla RouteChoiceMe * | [Count 4| VenRoutDec Mo Name Destlink | DestPos RelFlow())|  *
5 5|Gez Kavsaq 1 kol 12 | 85328 Static m 1 8: Gez Kavgadh 4 kelu 11 Kolu Yaninde 21 23745 0,002
6 6|GezKavsag 2 kolu 9 | 51383 Static 2 8 Gez Kavsadi 4 kolu 23 Kolu Yonande 65 12779 0459
7| T|GerKavsof 3 kol 4 | 262502 State 3 8 Gez Kavgad 4 kol 3 2 Kolu Yénande 25 21211 0399
8 8 GezKavsadi 4 kolu 6 | 36348 Static v ! At end i b
<L e 4 8: Gez Kavsag 4 kolu 4|4 Kolu Yaniinde 1 2413 0049

Sekil 43. Gez kavsagi 4 kolu arag rotalari

Istasyon kavsagmin 1 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar

gosterilmistir

40

Sekil 44°te



Start Page  Network Editor

Static Vehicle Routing Decisions / Static Wehicle Routes

7 x

e |

>

Select layout... - X 2 'Slalicvehiclelouh -BRER = M X ir T H

Count: 1] No | Name Linl Pos  AllVehTy VehCla| RouteChoiceMe * | [Count: 3| VehRoutDec Mo | Name Formul Destlink | DestPos | RelFlow(0)
9| ofistasyon kavsadi 1kolu |20 | 12,982 Static 1/9: Istasyon kavgadi 1 kolu 113 Kolu Yontinde &1 49708 0233
10 10]lstasyon Kavsagi 2 kolu 17 | 83519 Static B 2/9: istasyon kavsagi 1 kolu 2|2 Kolu Yonunde 18 76,139 0,415
11| 11[istasyon kavsagi3 kolu |28 | 4,448 Static h . -
2 2l Keveogs Skl (45 | 72039 — . 3[9: istasyon kavsag 1 kolu 34 Kolu Vanande 21 61411 0352

Sekil 44. Istasyon kavsag1 1 kolu arag rotalart

Istasyon kavsagmin 2 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 45’te

gosterilmistir

Start Page  Network Editor

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes 0 x
Select layaut.. - & X2 B2 suticvenicerout - BRI @ E) | S XD 2 dr OB
Count: 1| No | Name Linl Pos  AllVehTy VehCls RouteChoiceMe * || Count: 4| VehRoutDec No | Name Formul Destlink DestPos  RelFlow() — ~
9| 9|Istasyon kavsagi 1 kelu 20 | 12,982 Static 1/10: Istasyen Kavsadi 2 kolu 14 Kolu Yéniinde 21 68,810 0,180
(S Al T i LEiE o 2110: Istasyon Kavsag 2 kolu 21 Kolu Yonande 19 77,275 0,248
11 11| Istasyon kavsad 2 kolu 28 | 4443 Static o — B = — -
12| 12[istasyon Kavsad 4 kolu 46 | 12,849 Static . : Istasyon Kavsa 2 kolu e d b
<< - [ e Al 4|2 Kalu ¥andinde 8 7,993 0066

Sekil 45. Istasyon kavsag1 2 kolu arag rotalar

Istasyon kavsaginin 3 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait

gosterilmistir
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oranlar Sekil

46’da



Start Page  Network Editor

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes 7 X
Select layaut.. - XS 1 Et W2 seticveniceroute - R @A) . & X5 % i 1 E
Count: 1| No | Name Linl Pos  AllVehTy VehCla RouteChoiceMe * | |Count: 4 VehRoutDec No | Name Formul Destlink DestPos RelFlow(0)
9 9|Istasyon kavsagn 1 kelu 20 | 12,982 Static 1 11: Istasyen kavsad 3 kolu 1/2 Kolu Yéniinde 18 83,580 0,573
10] 10]istasyon Kavsagi 2 kolu 17 | 63519 static N 2 11: Istasyon kavsadi 3 kolu 2 4 Kolu Yénande 21 64,513 0,081
Al 1| s von e ol 28 | 4448 Lok 3 11: Istasyon kavsadi 3 kol 31 Kolu Vaninde 19 88,250 0,212
12| 12[istasyon Kavsadi 4 kolu 16 | 12,840 Static . : " it e b b
R - el = SiEt 4|2 Kolu ¥andnde el ] s v

Sekil 46. Istasyon kavsag1 3 kolu arag rotalari

Istasyon kavsaginin 4 koluna ait rotalar ve bu rotalara ait oranlar Sekil 47°de

gosterilmistir

Start Page Network Editor

Static Vehicle Routing Decisions / Static Vehicle Routes n X
Select layout... A b gt-ak ¥4 ‘Slali:vel\iclelout( -BE2A 5 F b QE-NE TR0 )
Count: 1| No | Name Linl Pos  AllVehTy| VehCla| RouteChoiceMe * | [Count 4| VehRoutDec No Name Formul Destlink | DestPos  RelFlow(0) — #
9| 9]istasyon kevsad 1 kolu 20 | 12,882 Static 1/12: Istasyon Kavsad 4 kolu 1 1 Kolu Yonande 19 82600 0126
10] 10|lstasyon Kavsag 2 kolu 17| 63519 Static n 212: istasyon Kavsad 4 kolu 2 3 Kolu Yoninde &1 51,909 0,107
11 11|Istasyon kavsad 3 kolu 28 4,448 Static Bz e B @ a0 e
12 12| istasyon Kavgadi 4 kolu 46 | 12,249 Static . s s o ond 8 d
< - (B ey Al 4|4 Kolu Yenande &l R oue

Sekil 47. Istasyon kavsag1 4 kolu arag rotalar

Calismaya konu koridor i¢in bulunan arag¢ hacimleri ve rotalar1 girildikten sonra
sinyalize kavsaklarin mevcut durumdaki sinyal siireleri girilmistir. Sekil 48 - Sekil 50°de

gosterilmistir
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Name: [ISTANBULKAPI KAVSAGI |

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

= v s B B e

Signal Signal

group sequence s 0l Ol s

2 Kolu Depo

5 1 Kolu Depo

52 25 2 2
6 3 kolu Depo 25| 52 2| 2
. T ~ M
Sekil 48. Istanbulkap1 kavsagi sinyal programi

Name: |GEZ KAVSAG |

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

= S o g o H -

Signal
sequence peatem AN BN BN BN |
3 2 Kelu
4 Kelu

3 1 Kelu 75| 104 2 2
4 3 Kolu 0 32 2 2
5 2 Kolu Depo 47| 14 2| 2
6 4 Kolu Depo 107 72 2 2
7 1 Kolu Depo 35| 107 2 2
8 3 Kolu Depo 92 44 2 2
9 2 Kolu Sag Ok
10 4 Kolu Sag Ok
1 1 Kelu 5ag Ok
12 3 Kelu 5ag Ok

Sekil 49. Gez kavsagi sinyal programi

Name: [ISTASYON KAVSAGI

Intergreens:

Cycle time:

Switch point:

|None v

Signal
sequence

2 Kolu

3 Kolu
4 1 Kolu o 14 2| 2
5 2 Kolu Depo 21| 73 2| 2
6 4 Kolu Depo a3 22 2| 2
7 1 Kolu Depo 7| 73 2| 2
8 3 Kolu Depo 71| 30 2| 2

Sekil 50. Istasyon kavsag1 sinyal programi
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Modellenen simiilasyonunun gergek durumu gosterip gostermedigini anlamak igin

araziden elde edilen sayim degerleri ile simiilasyon degerleri karsilastirarak kalibrasyon

yapilabilir. Kalibrasyon i¢in tasit hacim verileri elde edilen ¢alisma konusu koridorda trafik

hacimleri parametre olarak kabul edilmistir. Modellenen simiilasyondan trafik hacim

degerlerini almak i¢in koridorun yol agma ‘’Data Collection Point’’kollektorii yerlestirilerek

simiilasyonun trafik hacim degerleri tespit edilmistir. Simiilasyon degeri, sayim degerleri ve

GEH degerlendirmesi Tablo 8’de verilmistir

Tablo 8. Simiilasyon Degeri ile Sayim Degerlerinin Karsilastirilmasi

Dedekitir Simiilasyon Gozlemlenen GEH Kriter
Degeri Deger GEH<5

Istasyon 1 kolu giris 338 335 0,16 EVET
Istasyon 1 kolu ¢ikis 601 628 1,09 EVET
Istasyon 2 Kolu giris 1411 1419 0,21 EVET
Istasyon 2 Kolu ¢ikis 1104 1136 0,96 EVET
Istasyon 3 kolu giris 930 968 1,23 EVET
Istasyon 3 kolu ¢ikis 962 987 0,8 EVET
Istasyon 4 kolu ¢ikis 524 533 0,39 EVET
Istasyon 4 kolu giris 550 562 0,51 EVET
Gez 4 kolu ¢ikis 1784 1840 1,32 EVET
Gez 4 kolu giris 1262 1294 0,9 EVET
Gez 1 kolu ¢ikis 983 998 0,48 EVET
Gez 1 kolu giris 883 891 0,27 EVET
Gez 3 kolu ¢ikis 947 980 1,06 EVET
Gez 3 kolu giris 985 1012 0,85 EVET
Gez 2 kolu ¢ikis 997 1035 1,19 EVET
Gez 2 kolu giris 1640 1656 0,39 EVET
Istanbulkapi 1 kolu giris 1129 1169 1,18 EVET
Istanbulkap1 1 kolu ¢ikis 1326 1356 0,82 EVET
Istanbulkapi 3 kolu ¢ikis 604 632 1,13 EVET
Istanbulkap1 3 kolu giris 537 548 0,47 EVET
Istanbulkapi 2 kolu ¢ikis 661 682 0,81 EVET
Istanbulkapi 2 kolu giris 867 874 0,24 EVET
Istanbulkap1 4 kolu giris 98 100 0,2 EVET
Istanbulkapi 4 kolu ¢ikis 21 21 0 EVET
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Simiilasyon modelinde mevcut durumu modelledikten sonra gercegi yaklasik olarak
yansittigi kabul edilmistir. Mevcut durum igin modellenen mikrosimiilasyonun modelinin
gercegi yaklasik olarak yansittigi kabul edilerek bu model vasitasiyla mikrosimiilasyondan
mevcut durumun ve tasarlanan 13 farkli senaryonun seyahat siiresi, gecikme, yakit tiiketimi,

kuyruk uzunlugu ve emisyon salinimi degerleri elde edilecektir.

13 farkl alternatif i¢in ¢dzlimler alinarak mevcut durumla karsilastirilacaktir. Her bir
simiilasyon 20 kere tekrarlanmis ve elde edilen degerlerin ortalamalari ilgili parametre degeri

olarak kabul edilmistir.

Sekil 51. Istanbulkap1 kavsagi mevcut durum

Sekil 52. Gez kavsaglt mevcut durum

Sekil 53. Istasyon kavsagi mevcut durum



Sekil 54. Mevcut sinyalizasyonun ileriye alinmasi (Conflict area diizenlemesi)

Sekil 55. Istanbulkap1 kavsag1 ada gapinin artirilmasi

Sekil 56. Gez kavsagi ada ¢apinin artirilmast

Sekil 57. Istasyon kavsag1 ada capinin artirilmasi

46



Sekil 58. Istanbulkap1 kavsag adasiz tasarim

Sekil 59. Gez kavsag1 adasiz tasarim

Sekil 60. Istasyon kavsag1 adasiz tasarim
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Sekil 61. Gez kavsagi kuzey-giiney yonlerinde farkli seviyeli kavsak

Sekil 62. Gez kavsagi dogu-bat1 yonlerinde farkl seviyeli kavsak

Mevcut durumdan farkli olarak tasarlanan sinyalizasyon sistemlerinin sinyal siireleri

asagida verilmistir.

Name: [ISTANBULKAPI KAVSAGI |

Intergreens; Cycle time: Offset Switch point:

[Nene E F_H L H P B

Signol

Signal groupaennence |0 s M Ol oW N

2 Kalu Depo

5 1Kolu Depo (1 o6 I I [ 52| 25 I
5 IkoluDepo | o I | 25| 52 2| 2

7 1KoluSag Ok ([ Permanen: |(SIANWA ] / \/\ /) \/\/ i | ) | i

L 3KoluSag Ok [ Permanent

Sekil 63. Istanbulkap1 kavsag sinyalizasyonlarin ilerde olmasi durumu sinyal programi
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Neme: [GEZ KAVSAGI |

Intergreens: Switch point:

[None <

Signal Signal
group

2 4Kolu 7| a4 2| 2
3 1 Kolu 104 2| 2
4 3 Kolu 0| 32 2| 2
5 2 Kolu Depa 14 2| 2
6 4 Kolu Depo 72 2| 2
7 1 Kolu Depo 107 2| 2
8 3 Kolu Depo a4 2| 2
) 2 Kelu Sag Ok

0 4 Kelu Sag Ok

" 1 Kolu Sag Ok

12 3 Kolu Sag Ok

Sekil 64. Gez kavsagi sinyalizasyonlarin ilerde olmas1 durumu sinyal programi

Name: [ISTASYON KAVSAGI

Intergreens: Cycle time:

[ None -

Sgnat group st o oM E N E L
3 2Kolu - 4 67
3 Kolu

4 1Kolu 0 14| 2 2
5 2Kolu Depo 2| 73 3z
6 4 Kolu Depo 43 22| 2 2
7 1Kolu Depo 17| 73 2 2
8 3 Kolu Depo Ral 30! 2 2
g 2 Kolu Sag Ok Permanent
10 4 Kolu Sag Ok Permanent
1 1Kolu Sag Ok Permanent
12 3 Kolu Sag Ok Permanent

Sekil 65. Istasyon kavsag1 sinyalizasyonlarin ilerde olmas1 durumu sinyal programi

Name: ~[ISTANBULKAPI KAVSAGI |

Intergreens: Cycle time: Offset: Switch point:

[ s - - |

Signal

group  Signal sequence | | BN BN 3N BE AN

3 Hemn 1T 1 1] a5 81 2| 2

Sekil 66. istanbulkap: kavsag1 webster sinyal programi
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Neme: [ISTANBULKAPI KAVSAGI |

Intergreens:

Cycle time: Offset: Switch point:
[Nene E

Signal

Signal group. sequence @ H W N =

2Kolu depo

5 1 Kelu Depo

6 3 Kolu Depo 46/ 81 2 2

Sekil 67. Istanbulkap: kavsag1 donel kavsak icin webster sinyal programi

Neme: [GEZ KAVSAGI ‘

Intergreens: Cyele time: Offset: Switch point:
[Nene E [> & b8 b8
;‘rfﬂ s:q‘il.?'ce o M W W N =
»
4 Kolu
3 1 Kelu 38 101 2 2
4 3 Kolu 0 35 2 2
5 2 Kolu Sag Ok
1] 4 Kolu Sag Ok
7 1Kolu Sag Ok
k] 3 Kolu Sag Ok Permanent
Sekil 68. Gez kavsag1 webster sinyal programi
Neme: [ISTASYON KavgaGl ‘
Intergreens: Cyele time: Offeets Switch point:
= . (= o H o E

signal Signal
group sequence

Sekil 69. Istasyon kavsag: webster sinyal programi
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Tablo 9. Senaryolar

Istanbulkap: Kavsag Gez Kavsadi Istasyon Kavsag
Mevcut Mevcut Donel Kavsak Mevcut Donel Kavsak Mevcut Donel Kavsak
Senaryo Sinyalizasyonun ileri Sinyalizasyonun ileri Sinyalizasyonun ileri
1 alinmast alinmast alinmast
Senaryo M tY Artiril
5 y evc(liNete)lsr;g?giny;)l fnast Mevcut Yaricap Artirilmast  Mevceut Yarigap Artirllmasi
nar
Se 2 yo Mevcut Donel Kavsak Mevcut Yarigap Artirtlmast Mevcut Donel Kavsak
Senaryo
4 Mevcut Yarigap Artirtlmast  Mevcut Yarigap Artirilmast  Mevcut Yarigap Artirilmasi
Senaryo  Mevcut Y Artiril Adasiz Kavsak
y eveut Taricap . frimast . i Mevcut Yarigap Artirtlmasi
5 (Webster Sinyal) (Webster Sinyal)
n Adasiz Kavsak
Senaryo Mevcut Donel Kavsak . ’ Mevcut Donel Kavsak
6 (Webster Sinyal)
Senaryo Adasiz Kavsak Adasiz Kavsak Adasiz Kavsak
7 (Webster Sinyal) (Webster Sinyal) (Webster Sinyal)
Adasiz Kavsak Adasiz Kavsak
Senaryo . ’ Mevcut Donel Kavsak . ’
8 (Webster Sinyal) (Webster Sinyal)
Senarvo Adasiz Kavsak Adasiz Kavsak
y y d Mevcut Yarigap Artirilmasi . i
9 (Webster Sinyal) (Webster Sinyal)
Se Farkli Diizeyli Kavsak
naryo Mevcut Donel Kavsak Y > Mevcut Donel Kavsak
10 (Kuzey-Giiney)
Senaryo Adasiz Kavsak Farkli Diizeyli Kavsak Adasiz Kavsak
11 (Webster Sinyal) (Kuzey-Giiney) (Webster Sinyal)
nar Farkl1 Diizeyli Kavsak
Senaryo Mevcut Donel Kavsak Y ’ Mevcut Donel Kavsak
12 (Dogu-Bati)
Senaryo Adasiz Kavsak Farkli Diizeyli Kavsak Adasiz Kavsak
13 (Webster Sinyal) (Dogu-Bati) (Webster Sinyal)

Simiilasyon Sonuc¢lar

Simiilasyonlar VISSIM programinda ayr1 ayr1 modellenerek belirlenen sonuglar elde
edilmistir. Olusturulan senaryolar karsilagtirilmalar1 verilmistir. Seyahat siiresi, tasit gecikme

stiresi, CO2, NOx, VOC emisyon degerleri, yakit tiikketimi, kuyruk uzunlugu sonuglar1 grafik

halinde verilmistir

Istanbulkapr kavsagi 2 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 4 kolundan ¢ikis

yapmas1 durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma gore

farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13 ‘iin ‘118,92 sn’ seyahat siiresi ile en iyi
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alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘156,79sn’

seyahat siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmistiir. Sekil 70’te Seyahat siiresi degerlerinin grafik

gosterimi verilmistir.

180
160
E 140
i 120
® 100
N
5 I

EVCUT SENARYO 1 SENARYO2 SENARYO 3 SENARYO 4 SENARYO 5/SENARYO 6 SENARYO7 SENARY S SENARYO 9 SENARYO 10SENARYO 11 SENARYO 12 SENARYO I3

o B &

Sekil 70. Seyahat siiresi (Istanbulkap1 kavsagi 2 kolu giris-Gez kavsagi 4 kolu ¢ikis)

Istasyon kavsagi 4 kolundan giris yapan araglarin Istanbulkap: kavsagi 2 kolundan
¢ikis yapmasi durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13 ‘iin 126,34 sn’ seyahat siiresi ile en iyi
alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘159,87 sn’
seyahat siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 71’de Seyahat siiresi degerlerinin

grafik gosterimi verilmistir.

200
150
100
50
o [EVCUT 4

SENARYO 1 SENARYO2 SENARYO 3 SENARYO4 SENARYO S SENARYO 6 SENARYO 7| SENARY 8 SENARYO 9 SENARYO 10 SENARYO 11 SENARYO ]_SBAR\O 13

Seyehat Stiresi (sn)

Sekil 71. Seyahat siiresi (Istasyon kavsagi 4 kolu giris-Istanbulkap1 kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Istanbulkapr kavsagi 3 kolundan giris yapan araglarin Istasyon kavsagi 4 kolundan
¢ikis yapmasi durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13 “iin ‘143,72 sn’ seyahat siiresi ile en iyi
alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘159,11 sn’
seyahat siiresiyle senaryo 7 oldugu gorilmistiir. Sekil 72’de Seyahat siiresi degerlerinin

grafik gdsterimi verilmistir.
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(su)

Seyelat Siresi

-3 888 EEEEEE

SENARYO I | SENARYO 2 SENARYO 3 SENARYO 4 SENARYO 5 SENARYO 6 SENARYO 7 SENARY 8 SENARYO 9 SENARYO I0SENARYO 11 SENARYO 12SENARYO 13

Sekil 72. Seyahat siiresi (Istanbulkapi kavsagi 3 kolu giris- Istasyon kavsag: 4 kolu ¢ikis)

Gez kavsagi 1 kolundan giris yapan araglarin Istasyon kavsagi 2 kolundan ¢ikis
yapmasi durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma goére en
iyi alternatif 102,85 sn’ seyahat siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 73’te Seyahat

stiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.

- IARYO 12 SENARYO 13

MEVCUT SENARYO 1 SENARYO 2 SENARYO 3 SENARYO 4 SENARYO § SENARYO 6 SENARYO 7 SENARY 8 SENARYO 9 SENARYO 10 SENARYO 11 SENARYO 12SENARYO 1

g

g8 8 &

Seyelnt Stiresi (sn)

o B & 8 8

Sekil 73. Seyahat siiresi (Gez kavsagi 1 kolu giris — Istasyon kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Gez kavsagi 1 kolundan giris yapan araglarm Istanbulkapi kavsagi 2 kolundan gikis
yapmast durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma gore en
iyi alternatif ‘87,80 sn’ seyahat siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 74’te Seyahat

stiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.

0 I I I I I I I I I I I I I

MEVCUT SENARYO 1/SENARYO 2 SENARYO 3 SENARYO 4 SENARYOD § ' SENARYO 6 SENARYD 7' SENARY R  SENARYO 9 SENARYO 10SENARYO 11 SENARYO 12SENARYO 13

Seyehat Stiresi (sn)
g 2 §

L]

]

Sekil 74. Seyehat siiresi (Gez kavsag1 1 kolu giris- Istanbulkap1 kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Istanbulkap1 kavsag1 2 kolundan giris yapan araglarm Istasyon kavsagi 1 kolundan

¢ikis yapmasi durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
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gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13 ‘lin ‘122,54 sn’ seyahat siiresi ile en iyi
alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘161,57 sn’
seyahat siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 75°te Seyahat siiresi degerlerinin grafik

gosterimi verilmistir.

SENARYO 1 SENARYO2 SENARYO 3 SENARYO 4 SENARYO 5/ SENARYO 6 SENARYO7 SENARY S SENARYO 9 SENARYO I0SENARYO 11'SENARYO 12SENARYO 13

Seye.lml Stiresi (ml

Sekil 75. Seyahat siiresi (Istanbulkapi 2 kolu giris — Istasyon 1 kolu ¢ikis)

Istanbulkap1 kavsag: 2 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 1 kolundan ¢ikis
yapmast durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma goére
farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13 “iin ‘116,06 sn’ seyahat siiresi ile en iyi
alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘116,21 sn’
seyahat siiresiyle senaryo 5 oldugu gorillmiistiir. Sekil 76’da Seyahat siiresi degerlerinin

grafik gosterimi verilmistir.

135

MEVCUT SENARYO 1'SENARYO 2 SENARYO 3 SENARYO 4 SENARYO S/ SENARYO 6 SENARYO 7' SENARY 8 ' SENARYO 9 SENARYO 10SENARYO 11 SENARYO I12SENARYO 13
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Sekil 76. Seyahat siiresi (Istanbulkapi kavsagi 2 kolu giris — Gez kavsag1 1 kolu ¢ikis)

Istasyon kavsagi 1 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 2 kolundan cikis
yapmasi durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma gore
farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13 “iin ‘137,05 sn’ seyahat siiresi ile en iyi
alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘150,55sn’
seyahat siiresiyle senaryo 9 oldugu gorilmiistiir. Sekil 77°de Seyahat siiresi degerlerinin

grafik gdsterimi verilmistir.
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Sekil 77. Seyahat Siiresi (Istasyon kavsagi 1 kolu giris — Gez kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Istasyon kavsagi 2 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 1 kolundan cikis
yapmasi durumunda ki Seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma gore
farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’iin ‘117,64 sn’ seyahat siiresi ile en iyi
alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘125,44 sn’
seyahat siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 78’de Seyahat siiresi degerlerinin

grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 78. Seyahat siiresi (Istasyon kavsagi 2 kolu giris — Gez kavsag1 1 kolu ¢ikis)

Istanbulkap1 kavsag 2 kolundan giris yapan araglarin Istasyon kavsagi 4 kolu alt
gegitten ¢ikis yapmasi durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’iin ‘110,97 sn’ seyahat siiresi
ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
‘140,35 sn’ seyahat siiresiyle senaryo 5 oldugu goriilmistiir. Sekil 79’da seyahat siiresi

degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 79. Seyahat siiresi (istanbulkapr kavsagi 2 kolu gir.-Istasyon kavsagi 4 kolu alt gegit
cikis)

Istasyon kavsag1 4 kolu alt gecitten giris yapan araglarin Istanbulkap: kavsagi 2
kolundan ¢ikis yapmasi durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’iin ‘107,71 sn’ seyahat siiresi
ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
‘146,58 sn’ seyahat siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmistiir. Sekil 80’de seyahat siiresi

degerlerinin grafik gdsterimi verilmistir.
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Sekil 80. Seyahat Siiresi (Istasyon kavsagi 4 kolu alt gegit giris—istanbulkap1 kavsagi 2 kolu
cikis)

Gez kavsagi 1 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 2 kolundan ¢ikis yapmasi
durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma goére farkli
diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 10’un ‘45,32 sn’ seyahat siiresi ile en iyi alternatif
oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘63,33 sn’ seyahat

stiresiyle senaryo 7 oldugu gorilmiistiir. Sekil 81’de seyahat siiresi degerlerinin grafik

gosterimi verilmistir.
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Sekil 81. Seyahat siiresi (Gez kavsagi 1 kolu giris — Gez kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Gez kavsagi 2 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 1 kolundan ¢ikis yapmasi
durumunda ki seyahat siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma goére farkli
diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 10°un 44,05 sn’ seyahat siiresi ile en iyi alternatif
oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘58,98 sn’ seyahat
stiresiyle senaryo 7 oldugu gorilmiistiir. Sekil 82’de seyahat siiresi degerlerinin grafik
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gosterimi verilmistir.
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Sekil 82. Seyahat siiresi (Gez kavsagi 2 kolu giris — Gez kavsagi 1 kolu ¢ikis)

Istanbulkapr kavsagi 2 kolundan giris yapan araglarin Istasyon kavsagi 4 kolundan
cikis yapmasi durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkl diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’tin ‘25,40 sn’ tasit gecikmesi
stiresi ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
62,84 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 83°te tasit gecikmesi

stiresi degerlerinin grafik gdsterimi verilmistir.
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Sekil 83. Tasit gecikmesi (Istanbulkapi kavsagi 2 kolu giris — Istasyon kavsagi 4 kolu ¢ikis)
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Istasyon kavsagi 4 kolundan giris yapan araclarin Istanbulkap: kavsag 2 kolundan
¢ikis yapmasi durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’iin ‘32,31 sn’ tasit gecikmesi
stiresi ile en 1yi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
‘65,75 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 84°te tasit gecikmesi

stiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 84. Tasit gecikmesi (Istasyon kavsagi 4 kolu giris — Istanbulkapi kavsagi 2 kolu cikis)

Istanbulkapr kavsagi 3 kolundan giris yapan araglarin Istasyon kavsagi 4 kolundan
¢ikis yapmasi durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’iin ‘54,28 sn’ tasit gecikmesi
stiresi ile en 1yi1 alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
70,10 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 85°te tasit gecikmesi

stiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 85. Tasit gecikmesi (Istanbulkapi kavsag: 3 kolu giris — Istasyon kavsagi 4 kolu cikis)

Gez kavsagi 1 kolundan giris yapan araclarin Istasyon kavsagi 2 kolundan ¢ikis
yapmast durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore en iyi alternatif ‘28,77 sn” durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil

86°da tasit gecikmesi siiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 86. Tasit gecikmesi (Gez kavsagi 1 kolu giris — Istasyon kavsag 2 kolu ¢ikis)

Gez kavsag: 1 kolundan giris yapan araglarm Istanbulkap: kavsag: 2 kolundan cikis
yapmast durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore en 1yi alternatif ‘20,22 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil

87’de tasit gecikmesi siiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 87. Tasit gecikmesi (Gez kavsagi 1 kolu giris — Istanbulkap1 kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Istanbulkapr kavsagi 2 kolundan giris yapan araglarin Istasyon kavsagi 1 kolundan
¢ikis yapmasi durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkl diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’iin ‘29,43 sn’ tasit gecikmesi
stiresi ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
‘68,63 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmistiir. Sekil 88’de tasit

gecikmesi siiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 88. Tasit gecikmesi (Istanbulkap: kavsagi 2 kolu giris—Istasyon kavsagi 1 kolu ¢ikis)
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Istanbulkap1 kavsag1 2 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 1 kolundan ¢ikis
yapmast durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkl diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’{in ‘49,66 sn’ tasit gecikmesi siiresi ile
en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘51,97
sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 89°da tasit gecikmesi siiresi

degerlerinin grafik gésterimi verilmistir.
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Sekil 89. Tasit gecikmesi (Istanbulkap: kavsagi 2 kolu giris — Gez kavsagi 1 kolu ¢ikis)

Istasyon kavsagi 1 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 2 kolundan g¢ikis
yapmast durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkl diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’{in ‘65,83 sn’ tasit gecikmesi siiresi ile
en 1yi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘78,11
sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 9 oldugu goriilmistiir. Sekil 90°da tasit gecikmesi siiresi

degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 90. Tasit gecikmesi (Istasyon kavsagi 1 kolu giris — Gez kavsag1 2 kolu cikis)

Istasyon kavsag1 2 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 1 kolundan cikis
yapmast durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkl diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 137{in ‘42,36 sn’ tasit gecikmesi siiresi ile
en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘51,08
sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 91°de tasit gecikmesi siiresi

degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 91. Tasit gecikmesi (Istasyon kavsagi 2 kolu giris — Gez kavsag 1 kolu cikis)

Istanbulkap1 kavsag: 2 kolundan giris yapan araglarim Istasyon kavsagi 4 kolu alt gegit
¢ikis yapmasi durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13°lin ‘17,44 sn’ tasit gecikmesi
stiresi ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
‘46,78 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 5 oldugu goriilmiistiir. Sekil 92°de tasit

gecikmesi siiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 92. Tasit gecit (Istanbulkap: kavsagi 2 kolu giris—Istasyon kavsag: 4 kolu alt gegit cikis)

Istasyon kavsag1 4 kolu alt gecit giris yapan araclarin Istanbulkap: kavsag1 2 kolundan
¢ikis yapmasi durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’lin ‘13,67 sn’ tasit gecikmesi
stiresi ile en 1yi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
52,37 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 93’te tasit gecikmesi

stiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 93. Tasit gecit (Istasyon kavsagi 4 kolu alt gegit giris—Istanbulkap1 kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Istasyon kavsagi 4 kolundan giris yapan araglarin Istanbulkap: kavsagi 2 kolundan
¢ikis yapmasi durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13°lin ‘32,31 sn’ tasit gecikmesi
stiresi ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
‘65,75 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu gorilmiistiir. Sekil 94°te tasit gecikmesi

stiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 94. Tasit gecikmesi (Istasyon kavsagi 4 kolu giris—Istanbulkapi kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Gez kavsagi 1 kolundan giris yapan araglarin Gez kavsagi 2 kolundan ¢ikis yapmasi
durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma gore
farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 10°un 2,13 sn’ tasit gecikmesi stiresi ile en iyi
alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif 19,05 sn’
durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 95°te tasit gecikmesi siiresi

degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 95. Tasit gecikmesi (Gez kavsagi 1 kolu giris — Gez kavsagi 2 kolu ¢ikis)

Gez kavsagi 2 kolundan giris yapan araclarin Istasyon kavsagi 1 kolundan ¢ikis
yapmast durumunda ki tasit gecikmesi siiresi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 10 ve Senaryo 11’in ‘1,09 sn’ tasit
gecikmesi siiresi ile en iyi alternatifler oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en
iyi alternatif ‘15,53 sn’ durma gecikme siiresiyle senaryo 7 oldugu gorilmiistiir. Sekil 96°da

tagit gecikmesi siiresi degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 96. Tasit gecikmesi (Gez kavsag1 2 kolu giris- Istasyon kavsagi 1 kolu ¢ikis)

Gez kavsaginda ki CO Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma gore
farkll diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13°lin ‘5591,11 gr’ CO emisyon degeriyle ile
en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘5959,91
gr’ CO emisyon degeriyle senaryo 5 oldugu gorilmistir. Sekil 97°de CO emisyon

degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 97. CO emisyonu (Gez kavsagi)
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Istasyon kavsagida ki CO Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’tin ‘2964,90 gr’ CO emisyon degeriyle
ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
‘2975,38 gr’ CO emisyon degeriyle senaryo 7 oldugu goriilmistiir. Sekil 98’de CO emisyon

degerlerinin grafik gdsterimi verilmistir.
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Sekil 98. CO emisyonu (Istasyon kavsag)

Istanbulkapr kavsaginda ki CO Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 11°in <1892,20 gr’ CO emisyon
degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi
alternatif °1904,46 gr’ CO emisyon degeriyle senaryo 8 oldugu goriilmiistiir. Sekil 99°da CO

emisyon degerlerinin grafik gésterimi verilmistir.
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Sekil 99. CO emisyonu (istanbulkap: kavsagi)

Gez kavsaginda ki NOx Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’tin ‘1087,83 gr’ NOx emisyon
degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi
alternatif <1159,58 gr’ NOx emisyon degeriyle senaryo 5 oldugu goriilmiistiir. Sekil 100°de

NOx emisyon degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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NOx Emisyonu (gr)

- 8 8 8 8

MEVCUT 'SENARYO 1/SENARYO 2 SENARYO 3 SENARYO 4 SENARYO 5'SENARYO 6 SENARYO 7 SENARYO 8 SENARYO 9 SENARYO 10 SENARYO 11 SENARYO 12SENARYO 13

Sekil 100. NOx emisyonu (Gez kavsag1)

Istasyon kavsaginda ki NOx Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryol3’iin ‘576,86 gr’ NOx emisyon degeriyle
ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif
‘578,90 gr’ NOx emisyon degeriyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 101°de NOx

emisyon degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 101. NOx emisyonu (istasyon kavsag)

Istanbulkapr kavsaginda ki NOx Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 11°in ‘368,15 gr’ NOx emisyon
degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi
alternatif “370,54 gr’ CO emisyon degeriyle senaryo 8 oldugu goriilmiistiir. Sekil 102°de

NOx emisyon degerlerinin grafik gdsterimi verilmistir.
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Sekil 102. NOx emisyonu (istanbulkap: kavsagr)
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Gez kavsaginda ki VOC Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13°tn ‘1295,79 gr’ VOC emisyon
degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi
alternatif ‘1381,27 gr’ VOC emisyon degeriyle senaryo 5 oldugu goriilmistiir. Sekil 103°te

VOC emisyon degerlerinin grafik gdsterimi verilmistir.
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Sekil 103. VOC emisyonu (Gez kavsagi)

Istasyon kavsaginda ki VOC Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13°iin ‘687,14 gr’ VOC emisyon
degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi
alternatif ‘689,57 gr’ VOC emisyon degeriyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 104’te

VVOC emisyon degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 104. VOC emisyonu (Istasyon kavsagi)

Istanbulkap1 kavsaginda ki VOC Emisyonu analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 11°in ‘438,54 gr’ VOC emisyon
degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi
alternatif ‘441,38 gr’ CO emisyon degeriyle senaryo 8 oldugu goriilmiistiir. Sekil 105’te VOC

emisyon degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 105. VOC emisyonu (Istanbulkap1 kavsagi)

Gez kavsaginda ki yakat tiiketimi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma gore
farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’tin ‘79,99 gr’ yakat tiikketimi degeriyle ile en
iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘85,26 gr’
yakit tiikketimi degeriyle senaryo 5 oldugu gorilmistir. Sekil 106’da yakit tiiketimi

degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 106. Yakit tiiketimi (Gez kavsagi)

Istasyon kavsaginda ki yakit tiiketimi analiz degerleri incelendiginde mevcut duruma
gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13°lin ‘42,42 gr’ yakit tiiketimi degeriyle
ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi alternatif ‘42,57
gr’ yakit tiiketimi degeriyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil 107°de yakit tiiketimi

degerlerinin grafik gdsterimi verilmistir.
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Sekil 107. Yakat tiiketimi (Istasyon kavsagi)
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Istanbulkap: kavsaginda ki yakit tiiketimi analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 11’in ‘27,07 m’ yakat tiiketimi
degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi
alternatif 27,25 m’ yakit tiiketimi degeriyle senaryo 8 oldugu goriilmistiir. Sekil 108’de

yakat tiikketimi degerlerinin grafik gdsterimi verilmistir.
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Sekil 108. Yakat tiiketimi (Istanbulkapi kavsag)

Istanbulkapr kavsagi 1 kolunda ki kuyruk uzunlugu analiz degerleri incelendiginde
mevcut duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 12°nin ‘91,33 m’ kuyruk
uzunlugu degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en
iyi alternatif ‘100,25 m’ kuyruk uzunlugu degeriyle senaryo 4 oldugu goriilmiistiir. Sekil
109’da kuyruk uzunlugu degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Kuruk Umul\anu (m)

Sekil 109. Kuyruk uzunlugu (istanbulkapi kavsagi 1 kolu)

Gez kavsagi 3 kolunda ki kuyruk uzunlugu analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’{in ‘35,80 m’ kuyruk uzunlugu
degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en iyi
alternatif ‘83,91 m’ kuyruk uzunlugu degeriyle senaryo 8 oldugu goriilmiistiir. Sekil 110°da

kuyruk uzunlugu degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.
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Sekil 110. Kuyruk uzunlugu (Gez kavsagi 3 kolu)

Gez kavsagi 4 kolunda ki kuyruk uzunlugu analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 12°nin ‘66,68 m’ kuyruk
uzunlugu degeriyle ile en 1yi alternatif oldugu, Farkli diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en
iyi alternatif ‘155,72 m’ kuyruk uzunlugu degeriyle senaryo 7 oldugu goriilmiistiir. Sekil
111°de kuyruk uzunlugu degerlerinin grafik gésterimi verilmistir.

Kuyruk Uzunlugu (m)
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Sekil 111. Kuyruk uzunlugu (Gez kavsagi 4 kolu)

Istasyon kavsagi 3 kolunda ki kuyruk uzunlugu analiz degerleri incelendiginde mevcut
duruma gore farkli diizeyli kavsak tasarimi yapilan senaryo 13’iin ‘149,08 m’ kuyruk
uzunlugu degeriyle ile en iyi alternatif oldugu, Farkl diizeyli kavsak tasarimlarindan sonra en
iyi alternatif ‘152,66 m’ kuyruk uzunlugu degeriyle senaryo 9 oldugu goriilmistiir. Sekil
112°de kuyruk uzunlugu degerlerinin grafik gosterimi verilmistir.

Kuyruk Unzunlugu (m)
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Sekil 112. Kuyruk uzunlugu (Istasyon kavsagi 3 kolu)
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AHP Sonuclar

Bu calismamizda kavsak tasarim tipini belirlemek amaciyla AHP uygulanmistir.
Calismada ortalama gecikme, seyahat siiresi, emisyon salinimlari, yakit tiiketimi ve kuyruk
uzunluklar1 parametreleri dikkate alinmistir. Belirlenen koridorun analizleri i¢in VISSIM

programi kullanilarak parametrelere gore AHP metodu uygulanmistir

Tablo 10°da verilen matriste satirda bulunan kriterler ile siitunda bulunan kriterlerin

oncelik karsilastirilmalar1 verilmistir

Tablo 10. Tanimlama Kriterleri Oncelikleri

. Ortalama Seyvahat Kuyruk  Yakat CcO NOx YOC 5
Kriterler . e to e . . . Agirhklar
Gecikme Siiresi Uzunlugu Tiiketimi Emisyonu Emisyonu Emisyonu
Ortalama Gecikme 1 1/2 5 5 4 4 4 0,296
Sevahat Siiresi 2 1 3 5 4 1/2 4 0,295
Kuyruk Uzunlugu /5 1/3 1 172 172 12 172 0,053
Yakat Tiiketimi 1/5 1/5 2 1 172 12 172 0,058
CO Emisyonu 1/4 1/4 2 2 1 3 2 0,127
NOx Emisyonu 1/4 1/4 2 2 1/3 1 3 0,098
VOC Emisyonu 1/4 1/4 2 2 172 1/3 1 0,073
_ CI:0,066 _ _
Lambda(max):7,395 RI:1.32 CR:0,05(<0,10)

Senaryolarin ortalama gecikme, seyahat siiresi, emisyon salinimlari, yakit tiikketimi ve

kuyruk uzunluklariin ikili karsilastirma matrisleri Tablo 11- Tablo 17°de verilmistir

Senaryolarin gecikme stiresi kriteri agisindan ikili karsilastirilmalarina gére Senaryo
13 en biiyiik agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Tablo 11°de Senaryolarin gecikme siiresi

kriteri acisindan ikili karsilastirilmalart verilmistir

Tablo 11. Senaryolarin Gecikme Siiresi Kriteri Agisindan ikili Karsilastirilmalar:

. Senaryo Senarvo Senarve Senaryoe Senaryo Senaryoe Senarvo Senarye Senarve Senarve Senaryo Senaryo Senaryo | _
Senaryolar - - : : : - - N : : - - < Agirhiklar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Senaryo 1 1 1/9 173 1/9 1/9 1/4 1/7 174 1/9 1/3 1/5 1/6 1/9 0,010
Senaryo 2 9 1 7 3 1/3 5 12 3 12 5 4 1/3 1/5 0,077
Senaryo 3 3 1/7 1 1/5 1/6 1/3 1/7 1/4 1/9 1/3 177 1/7 1/9 0,013
Senaryo 4 9 173 5 1 1/3 5 1/3 172 1/3 3 2 1/4 1/6 0,046
Senaryo § 9 3 6 3 1 9 2 2 12 4 3 1/3 174 0,104
Senaryo 6 4 1/5 3 1/5 1/9 1 1/5 173 1/7 12 1/5 1/6 1/8 0,018
Senaryo 7 7 2 7 3 12 5 1 4 3 7 4 3 1/4 0,135
Senaryo 8 4 173 4 2 12 3 1/4 1 1/3 4 1/3 1/5 1/7 0,039
Senaryo 9 9 2 9 3 2 7 1/3 3 1 5 4 3 1/4 0,123
Senaryo 10 3 1/5 3 1/3 1/4 2 1/7 1/4 1/5 1 1/5 1/6 1/7 0,020
Senaryo 11 5 1/4 7 12 1/3 5 1/4 3 1/4 5 1 1/3 1/5 0,049
Senaryo 12 6 3 7 4 3 6 1/3 5 1/3 6 3 1 1/3 0,117
Senaryo 13 9 b 9 6 4 8 4 7 4 7 5 3 1 0,250

Senaryolarin Seyahat siiresi kriteri agisindan ikili karsilastirilmalarina gore Senaryo 13
en biiyiik agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Tablo 12’de Senaryolarin Seyahat siiresi kriteri

agisindan ikili karsilastirilmalar1 verilmistir
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Tablo 12. Senaryolarin Seyahat Siiresi Kriteri Agisindan ikili Karsilastiriimalari

Senaryo Senaryo Senaryo Semaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar 1 2 3 4 5 P 7 3 9 10 11 12 13 Agwrhklar
Senaryo 1 1 17 1/3 1/8 1/8 1/4 1/6 1/4 1/8 13 1/5 1/6 1/8 0,011
Senaryo 2 7 1 6 3 13 5 12 3 12 5 4 173 1/5 0,077
Senaryo 3 3 1/6 1 1/5 1/6 1/3 1/6 1/4 1/8 13 1/6 1/6 1/8 0,014
Senaryo 4 8 13 5 1 1/3 5 1/3 1/2 1/3 3 2 1/4 1/6 0,047
Senaryo 5 8 3 6 3 1 9 2 2 12 4 3 172 1/4 0,106
Senaryo 6 4 1/5 3 1/5 1/9 1 1/5 1/3 1/6 12 1/5 1/6 1/8 0,018
Senaryo 7 6 2 6 3 12 6 1 4 3 7 4 3 1/4 0,135
Senaryo 8 4 173 4 2 12 3 1/4 1 1/3 4 1/3 1/5 1/6 0,041
Senaryo 9 8 2 8 3 2 6 173 3 1 5 4 3 1/4 0,121
Senaryo 10 3 1/5 3 13 /4 2 17 1/4 1/5 1 1/5 1/6 1/7 0,021
Senaryo 11 5 1/4 6 12 13 5 1/4 3 1/4 5 1 173 1/5 0,049
Senaryo 12 6 3 6 4 2 6 173 5 1/3 6 3 1 1/3 0,111
Senaryo 13 8 5 8 6 4 8 4 6 4 7 5 3 1 0,248
CI:0,153

Lambda(max):14,838 CR:0,098(<0,10)

RI:1,56

Senaryolarin kuyruk uzunlugu kriteri agisindan ikili karsilagtirilmalarina gére Senaryo
13 en biiyiik agirhiga sahip oldugu goriilmiistiir. Tablo 13’te Senaryolarin kuyruk uzunlugu

kriteri agisindan ikili karsilagtirilmalart verilmistir

Tablo 13. Senaryolarin Kuyruk Uzunlugu Kriteri Acisindan ikili Karsilastirilmalar

Senaryo Senaryo Senarve Senaryo Senarve Senaryo Senaryo Senaryo Senarye Senarve Senaryo Senarve Senaryo

Senaryolar 1 2 3 4 3 5 - 3 9 10 11 12 13 Agnhklar
Senaryo 1 1 1/8 1/3 1/8 1/8 1/4 1/5 1/4 1/8 1/3 1/3 1/6 1/8 0.012
Senaryo 2 8 1 7 3 1/3 5 1/2 3 1/2 5 41/3 1/3 1/3 0.085
Senaryo 3 3 177 1 1/3 1/6 1/3 1/5 1/4 1/8 173 1/5 1/5 1/8 0.015
Senaryo 4 8 1/3 3 1 1/3 5 1/3 1/2 1/3 3 31/3 1/4 1/6 0.051
Senaryo 5 8 3 6 3 1 9 2 2 1/2 4 3 1/2 1/3 0.113
Senaryo 6 4 1/5 3 /5 1/9 1 1/5 1/3 /5 1/2 1/3 1/6 17 0.020
Senaryo 7 5 2 5 3 1/2 6 1 4 3 7 4 3 1/3 0.140
Senaryo 8 4 1/3 4 2 172 3 1/4 1 1/3 41/3 1/3 1/3 /5 0.045
Senaryo 9 8 2 8 3 2 5 1/3 3 1 5 41/3 3 1/4 0.126
Senaryo 10 3 1/5 3 1/3 1/4 2 1/7 2/9 /5 1 1/3 1/6 1/5 0.023

Senaryo 11 3 2/9 5 217 1/3 3 1/4 3 2/9 3 1 1/3 1/3 0.045

Senaryo 12 6 3 5 4 2 6 1/3 3 1/3 6 3 1 1/3 0.110

Senaryo 13 8 3 8 6 3 7 3 5 4 5 3 3 1 0.216

CI:0,152

Lambda(max):14,824 CR:0,097 (=0,10)

RI:1.56

Senaryolarin yakit tiiketimi kriteri agisindan ikili karsilagtirilmalarina gére Senaryo 13
en bliylik agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Tablo 14’te Senaryolarin yakit tiiketimi kriteri

acisindan ikili karsilastirilmalart verilmistir

Tablo 14. Senaryolarm Yakit Tiiketimi Kriteri Acisindan ikili Karsilastirilmalart

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar 1 2 3 4 5 P - 3 9 10 11 12 13 Agwhklar
Senaryo 1 1 1/4 5 1/3 1/5 1/3 1/5 1/3 1/4 1/6 1/8 /7 1/9 0.016
Senaryo 2 4 1 4 2 3 3 12 3 1/2 1/2 1/4 12 17 0.048
Senaryo 3 1/5 1/4 1 1/4 1/3 172 1/6 1/3 /5 177 1/9 /7 1/9 0.012
Senaryo 4 3 12 4 1 1/2 3 12 2 1/4 1/2 1/3 1/3 1/9 0,033
Senaryo 5 5 1/3 3 2 1 3 1/3 3 1/3 1/3 1/4 1/3 1/7 0.038
Senaryo 6 3 1/3 2 1/3 1/3 1 1/4 1/3 1/5 1/5 177 /5 1/9 0,018
Senaryo 7 5 2 6 2 3 4 1 3 3 1/2 1/4 12 1/5 0.070
Senaryo 8 3 1/3 3 1/2 1/3 3 1/3 1 1/3 1/4 1/5 1/4 1/9 0.025
Senaryo 9 4 2 5 4 3 5 1/3 3 1 1/2 1/3 1/3 1/6 0,061
Senaryo 10 6 2 7 2 3 5 2 4 2 1 177 1/3 1/7 0.074
Senaryo 11 8 4 9 3 4 7 4 5 3 7 1 5 1/7 0.178
Senaryo 12 7 2 7 3 3 5 2 4 3 3 1/5 1 1/5 0.098
Senaryo 13 9 7 9 9 7 9 5 9 6 7 7 5 1 0.329
CI:0,14

Lambda(inax): 14,676 CR:0,09 (<0,10)

RI:1.56

Senaryolarin CO emisyonu kriteri agisindan ikili karsilagtirilmalarina gére Senaryo 13
en biiyiikk agirliga sahip oldugu goriilmistiir. Tablo 15’te Senaryolarin CO emisyonu kriteri

agisindan ikili karsilastirilmalar1 verilmistir
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Tablo 15. Senaryolarm CO Emisyonu Kriteri Agisindan ikili Karsilastiriimalari

Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo

Senaryolar 1 2 3 4 3 6 - 3 9 10 ' 12 13 Agnhiklar
Senaryo 1 1 1/4 5 1/3 1/5 1/3 /5 1/3 1/4 1/6 1/8 177 1/8 0,016
Senaryo 2 4 1 4 2 3 3 1/2 3 1/2 172 1/4 1/2 17 0.049
Senaryo 3 1/5 1/4 1 1/4 1/3 1/2 17 1/3 /5 17 1/8 1/7 1/8 0.012
Senaryo 4 3 1/2 4 1 172 3 1/2 2 1/4 172 1/3 1/3 1/8 0.034
Senaryo S 5 1/3 3 2 1 3 1/3 3 1/3 1/4 1/4 1/3 17 0.038
Senaryo 6 3 1/3 2 1/3 1/3 1 1/4 1/3 /5 1/5 17 1/5 1/8 0.018
Senaryo 7 5 2 7 2 3 4 1 3 3 12 1/3 12 1/5 0,072
Senaryo 8 3 1/3 3 12 1/3 3 1/3 1 1/3 1/4 /5 1/4 1/8 0,025
Senaryo 9 4 2 5 4 3 5 1/3 3 1 12 1/3 1/3 1/6 0,062
Senaryo 10 6 2 7 2 4 5 2 4 2 1 /7 1/3 /7 0,077
Senaryo 11 8 4 8 3 4 7 3 5 3 7 1 5 /7 0,175
Senaryo 12 7 2 7 3 3 5 2 4 3 3 /5 1 /5 0,099
Senaryo 13 8 7 8 8 7 8 5 8 6 7 7 5 1 0,323
CIL:0,147

Lambda(max):14.76 CR:0,09 (=0,10)

RI:1,56

Senaryolarin NOx emisyonu kriteri acisindan ikili karsilastirilmalarina gére Senaryo
13 en biiyiik agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Tablo 16’da Senaryolarin NOx emisyonu

kriteri agisindan ikili karsilastirilmalar: verilmistir

Tablo 16. Senaryolarin NOx Emisyonu Kriteri Acisindan ikili Karsilastirilmalar

Senarye Senarye Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senaryo Senarye Senaryo Senaryo

Senaryolar 1 2 3 4 3 6 - 8 ° 10 11 12 13 Agmwhklar
Senaryvo 1 1 1/4 5 1/3 1/5 1/3 1/4 1/3 1/4 1/6 17 1/6 1/9 0,017
Senaryo 2 4 1 4 2 3 3 1/2 3 12 172 1/4 1/2 1/6 0.051
Senaryo 3 1/5 1/4 1 1/4 1/3 1/2 1/6 1/3 1/5 177 1/8 1/6 1/9 0,012
Senaryo 4 3 1/2 4 1 1/2 3 1/2 2 1/4 172 173 1/3 1/9 0,035
Senaryo 5 5 1/3 3 2 1 3 1/3 3 1/3 1/3 1/4 1/3 1/6 0,040
Senaryo 6 3 1/3 2 1/3 1/3 1 1/4 1/3 1/4 1/5 1/6 1/4 1/9 0,019
Senaryo 7 4 2 6 2 3 4 1 3 3 172 1/4 1/2 1/4 0.073
Senaryvo 8 3 1/3 3 1/2 1/3 3 1/3 1 1/3 174 1/4 1/4 1/9 0,027
Senaryo 9 4 2 5 4 3 4 1/3 3 1 172 1/3 1/3 1/6 0,063
Senaryo 10 6 2 7 2 3 5 2 4 2 1 1/6 1/3 1/6 0.079
Senaryo 11 7 4 8 3 4 6 4 4 3 6 1 5 1/6 0.178
Senaryo 12 6 2 6 3 3 4 2 4 3 3 1/5 1 1/4 0,101
Senaryo 13 9 6 9 9 6 9 4 9 6 6 6 4 1 0,305
-y, CLO134
Lambda(max):7,674 RI:1,56 CR:0,09 (<=0,10)

Senaryolarin VOC emisyonu kriteri agisindan ikili karsilagtirilmalarina gére Senaryo
13 en biiyiik agirliga sahip oldugu goriilmiistiir. Tablo 17°de Senaryolarin VOC emisyonu

kriteri acisindan ikili karsilastirilmalart verilmistir

Tablo 17. Senaryolarin VOC Emisyonu Kriteri Acisindan Ikili Karsilastiriimalar

Senarye Senarye Senaryo Senarye Senaryo Senarye Senarye Senarye Senaryo Senarye Senaryo Senarye Senaryo

Senaryolar 2 3 4 3 6 - 3 9 10 11 12 13 Agnhklar
Senaryo 1 1 1/3 5 1/3 1/5 1/3 1/5 1/3 1/4 1/6 1/8 1/6 1/9 0.017
Senaryo 2 3 1 4 2 3 3 1/2 3 172 12 1/3 1/2 1/6 0,052
Senaryo 3 1/5 1/4 1 1/3 1/3 12 1/6 173 1/5 1/6 1/9 1/6 1/9 0,012
Senaryo 4 3 12 3 1 172 3 12 2 1/3 172 1/3 1/3 1/8 0.035
Senaryo 5 5 1/3 3 2 1 3 1/3 3 173 1/3 1/3 1/3 1/6 0.042
Senaryo 6 3 1/3 2 1/3 1/3 1 1/3 1/3 1/5 1/5 1/6 1/5 1/8 0,020
Senaryo 7 5 2 6 2 3 3 1 3 3 1/2 1/3 1/2 1/5 0.074
Senaryo 8 3 1/3 3 172 1/3 3 1/3 1 1/3 1/3 /5 1/3 1/8 0,028
Senaryo 9 4 2 5 3 3 5 1/3 3 1 1/2 1/3 173 1/6 0.063
Senaryo 10 6 2 6 2 3 5 2 3 2 1 1/6 1/3 1/6 0.077
Senaryo 11 8 3 9 3 3 6 3 5 3 6 1 5 1/6 0.171
Senaryo 12 6 2 6 3 3 5 2 3 3 3 /5 1 1/5 0.100
Senaryo 13 9 6 9 8 6 8 5 8 6 6 6 5 1 0311
= CL:0,13
Lambda(max): 14,55 CR:0,08 (<0,10)

RI:1,56

Tiim matrislerin birlesik agirligi Tablo 18°de verilmistir. Tabloya gére AHP metodu

uygulandiginda en yiiksek birlesik agirliga sahip senaryo 13’lin optimum tasarim oldugunu
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gostermistir. Senaryo 13’{in yapim maliyeti yiiksek oldugu i¢in optimum se¢enek senaryo 7

olarak alinmistir.

Tablo 18. Biitiin Kriterlerin Birlesik Agirliklari

0,296 0,295 0,053 0,058 0,127 0,098 0,073 A;l'l_;f]ﬁ;r

Ortalama Seyahat Kuyruk Yalkat Cco NOX YOC

Gecikme Siiresi Uzunlugu Tiiketimi Emisyonu Emisyonu Emisyonu
Senaryo 1 0,01 0,011 0,012 0,016 0,016 0,017 0,017 0,013
Senaryo 2 0,077 0.077 0,085 0,048 0,049 0,051 0,052 0.068
Senaryo 3 0,013 0.014 0,015 0,012 0,012 0,012 0,012 0,013
Senaryo 4 0.046 0.047 0,051 0,033 0,034 0,035 0,035 0,042
Senaryo 5 0.104 0.106 0,113 0,038 0,038 0,04 0,042 0,082
Senaryo 6 0,018 0018 0,02 0,018 0,018 0,019 0,02 0,018
Senaryo 7 0.135 0.135 0,14 0,07 0,072 0,073 0.074 0,113
Senaryo 8 0,039 0.041 0,045 0,025 0,025 0,027 0,028 0,035
Senaryo 9 0,123 0,121 0,126 0,061 0,062 0,063 0,063 0,101
Senaryo 10 0,02 0,021 0,023 0,074 0,077 0,079 0.077 0.041
Senaryo 11 0.049 0.049 0,045 0,178 0,175 0,178 017 0.094
Senaryo 12 0117 0.111 0,11 0,098 0,099 0,101 0.1 0.108
Senarvo 13 0,25 0,248 0,216 0,329 0,323 0.305 0311 0,271
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SONUCLAR VE ONERILER

Simiilasyon programlarinin kullanilmasi kavsaklarin sahada uygulamasina baglamadan
Once alternatif senaryolar denenerek belirlenen kriterler agisindan optimum tasarim
belirlenmesinde tasarimcilara kolaylik saglarken, optimum senaryoyu uygulamak suretiyle de

maliyet en aza indirilebilir.

Bu ¢alismani amaci, Erzurum il merkezinde yogun trafik hacmine sahip olan 3 farkli
kavsagin (Istasyon kavsagi, Gez kavsagi, Istanbulkap: Kavsagi) belirlenerek seyahat siireleri,
tasit gecikmelerini, CO emisyon salinimi, NOx emisyon salinimi, VOC emisyon salinimi,

yakit tilketimi ve kuyruk uzunluklart degerlerini iyilestirmek amaciyla dneriler sunulmustur

Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen kavsaklar icin koridor seklinde mevcut durum
Onerilen 13 farkli senaryo ile karsilastirilarak incelenmistir. Yapilan mikro-simiilasyon
sonuclar1 ve ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden biri olan AHP’ye gbre en uygun kavsak
tipleri belirlenmistir. AHP yontemine gore en uygun alternatifin senaryo 7 oldugu tespit
edilmistir

Gez kavsaginda CO, NOx, VOC emisyonu ve yakit tiiketimi degerlerini; “Senaryo 17
%0,14 oraninda, “Senaryo 2” %3.,43 oraninda, “Senaryo 3” %3,78 oraninda, “Senaryo 4~
%3,02 oraninda, “Senaryo 5 %16,44 oraninda, “Senaryo 6” %13,72 oraninda, “Senaryo 7”
%16,11 oraninda, “Senaryo 8” %0,34 oraninda, “Senaryo 9” %3,07 oraninda, “Senaryo 10
%S5,21 oraninda, “Senaryo 117 %4,86 oraninda, “Senaryo 12” %21,03 oraninda, “Senaryo 13

%21,61 oraninda azaltmaktadir

Istasyon kavsaginda CO, NOx, VOC emisyonu ve yakit tiiketimi degerlerini; “Senaryo
1” %4,03 oraninda, “Senaryo 2” %]1,36 oraninda, “Senaryo 3 %0,47 oraninda, “Senaryo 4”
%1,57 oraninda, “Senaryo 5 %2,36 oraninda, “Senaryo 6” %0,47 oraninda, “Senaryo 7
%27,88 oraninda, “Senaryo 8” %27,85 oraninda, “Senaryo 9” %27,14 oraninda, “Senaryo 117
%25,29 oraninda, “Senaryo 12” 9%0,32 oraninda, “Senaryo 137 %?28,13 oraninda
azaltmaktadir. (“Senaryo 10” %1,69 oraninda artis Istasyon kavsaginin 2 ve 4 kolundaki

kuyruk uzunlugunun artisindan dolay1 degerde artisa neden oldugu degerlendirilebilir)

Istanbulkap1 kavsaginda CO, NOx, VOC emisyonu ve yakit tiiketimi degerlerini;
“Senaryo 1” %7,37 oraninda, “Senaryo 2” %4,02 oraninda, “Senaryo 5” %3,95 oraninda,
“Senaryo 7” %10,69 oraninda, “Senaryo 8” %10,87 oraninda, “Senaryo 9” %10,79 oraninda,

“Senaryo 10” %1,01 oraninda, “Senaryo 117 %11,45 oraninda, “Senaryo 12” %1,34 oraninda,
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“Senaryo 13” %10,31 oraninda azaltmaktadir. (“‘Senaryo 3” 9%0,46, “Senaryo 4” 9%0,02,
“Senaryo 6” %0,66 oraninda artig ihmal edilebilecek kadar kiigiiktiir)

Bati-Dogu yoniinde hareket eden tasitlar i¢in elde edilen sonuclar agagida verilmistir

Bati-Dogu giizergahi icin seyahat siirelerinin degerlendirilmesi

Seyahat siiresini; “Senaryo 17 %1,63 oraninda, “Senaryo 2” %3,21 oraninda, “Senaryo
3” %0,92 oraninda, “Senaryo 4” %0,63 oraninda, “Senaryo 5” %4,94 oraninda, “Senaryo 6”
%4,30 oraninda, “Senaryo 7" %16,31 oraninda, “Senaryo 8” %13,64 oraninda, “Senaryo 9”
%12,48 oraninda, “Senaryo 10” %0,64 oraninda, “Senaryo 11~ %12,61 oraninda, “Senaryo
12”7 9%19,48 oraninda, “Senaryo 13” %36,52 oraninda azaltmaktadir

Bati-Dogu yonii i¢cin tasit gecikme siirelerinin degerlendirilmesi

Tasit gecikme stiresini; “Senaryo 17 %3,33 oraninda, “Senaryo 2” %6,96 oraninda,
“Senaryo 3” %2,52 oraninda, “Senaryo 4” %1,63 oraninda, “Senaryo 5” %10,96 oraninda,
“Senaryo 6” %38,19 oraninda, “Senaryo 7” %33,29 oraninda, “Senaryo 8” %27,45 oraninda,
“Senaryo 9” %25,27 oraninda, “Senaryo 10” %1,42 oraninda, “Senaryo 11 %25,84 oraninda,
“Senaryo 12” %40,08 oraninda, “Senaryo 13" %73,03 oraninda azaltmaktadir

Bati-Dogu yonii icin kuyruk uzunlugu degerlendirilmesi

Kuyruk uzunlugunu Gez kavsagi 3 kolunda; “Senaryo 1” %1,40 oraninda, “Senaryo
2” %0,52 oraninda, “Senaryo 3” %]1,65 oraninda, “Senaryo 4” %1,38 oraninda, “Senaryo 8”
%1,94 oraninda, “Senaryo 9” %1,74 oraninda, “Senaryo 11" %1,44 oraninda, “Senaryo 12”
%356,51 oraninda, “Senaryo 13” 9%58,17 oraninda azaltmaktadir. (“Senaryo 10” %0,16
oraninda artis ihmal edilebilecek kadar kiigtiktiir) (“Senaryo 5” %12,23 oraninda, “Senaryo 6”
%11,66 oraninda, “Senaryo 7 %12,15 oraninda artis olmaktadir. Senaryo 5, Senaryo 6 ve
Senaryo 7°de bati-dogu yoniindeki hareketinde kuyruk uzunlugunda artisa sebep olsa bile
seyehat siiresinde ve tasit gecikmelerinde azalma olmasi ara¢ akiminda beklemeleri azaltarak

kavsaktan bosalttig1 sonucuna varilabilir.)

Kuyruk uzunlugunu Istasyon kavsagi 3 kolunda; “Senaryo 17 %2,40 oraninda,
“Senaryo 2” %4,26 oraninda, “Senaryo 3” %0,30 oraninda, “Senaryo 4” %4,31 oraninda,
“Senaryo 5” %4,35 oraninda, “Senaryo 7” %35,29 oraninda, “Senaryo 8” %32,64 oraninda,
“Senaryo 9” %35,45 oraninda, “Senaryo 10” %0,95 oraninda, “Senaryo 11 %9,81 oraninda,
“Senaryo 13”7 %36,95 oraninda azaltmaktadir. (“Senaryo 6” %]1,57 oraninda artirmaktadir.
Gez kavsaginda ada olmamasi durumu olarak tasarlanan kavsaktan erkenden gelen tasitlarin

mevcut olarak tasarlanan istasyon kavsaginda bosaltilamadigindan kaynaklandig
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degerlendirilebilir) (“Senaryo 12” %6,14 oraninda artirmaktadir. Gez kavsaginda dogu-bati
yoniinde farkli diizeyli kavsak olarak tasarlanan kavsaktan erkenden gelen tasitlarin mevcut

olarak tasarlanan istasyon kavsaginda bosaltilamadigindan kaynaklandig1 degerlendirilebilir

Dogu-Bat1 yoniinde hareket eden tasitlar i¢in elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi

Dogu-Bati giizergahi icin seyahat siirelerinin degerlendirilmesi

Seyahat stiresini; “Senaryo 2” %4,76 oraninda, “Senaryo 3” %1,78 oraninda, “Senaryo
4” %6,18 oraninda, “Senaryo 5” %15,27 oraninda, “Senaryo 6” %10,14 oraninda, “Senaryo
7” %26,13 oraninda, “Senaryo 8” %10,49 oraninda, “Senaryo 9” %12,50 oraninda, “Senaryo
12”7 %29,86 oraninda, “Senaryo 137 %41,64 oraninda azaltmaktadir. (“Senaryo 17 %2,14

oraninda, “Senaryo 10” %20,02 oraninda, “Senaryo 11 %6,33 oraninda artirmaktadir)

Dogu-Bat1 yonii icin tasit gecikme siirelerinin degerlendirilmesi

Tasit gecikme siiresini; “Senaryo 2” %9,09 oraninda, “Senaryo 3” %4,32 oraninda,
“Senaryo 4” %11,09 oraninda, “Senaryo 5 %28,02 oraninda, “Senaryo 6” %18,18 oraninda,
“Senaryo 7” %46,14 oraninda, “Senaryo 8” %19,40 oraninda, “Senaryo 9” %22,64 oraninda,
“Senaryo 12” %52,56 oraninda, “Senaryo 13” %73,53 oraninda azaltmaktadir. (“Senaryo 1”
%4,42 oraninda, “Senaryo 10”7 %34,63 oraninda, “Senaryo 117 9%12,13 oraninda
artirmaktadir)

Dogu-Bat1 yonii icin kuyruk uzunlugunun degerlendirilmesi

Kuyruk uzunlugunu Gez kavsagi 4 kolunda; “Senaryo 2” %4,88 oraninda, “Senaryo
3” %6,80 oraninda, “Senaryo 4” %5,12 oraninda, “Senaryo 5” %14,17 oraninda, “Senaryo 6”
%8,31 oraninda, “Senaryo 7” %17,44 oraninda, “Senaryo 8” %1,89 oraninda, “Senaryo 9”
%4,24 oraninda, “Senaryo 12”7 %64,65 oraninda, “Senaryo 137 %63,50 oraninda
azaltmaktadir. (“Senaryo 1 %15,85 oraninda, “Senaryo 10” %78,48 oraninda, “Senaryo 11”

%79,48 oraninda artirmaktadir)

Senaryo 1 ‘in Dogu-Bati yoniinde seyahat siiresinde, gecikmelerde ve Gez kavsagi 4
kolundaki kuyruk uzunlugunda artis olmasmin sebebi sinyalizasyonu ileriye aldigimizda

mevcut sinyal yeterli gelmedigi i¢in artisa neden oldugu degerlendirilebilir

Senaryo 10 ve senaryo 11’in Dogu-Bati yoniinde seyahat siiresinde, gecikmelerde ve
Gez kavsagi 4 kolundaki kuyruk uzunlugunda artisin sebebi; Tasarimi kuzey-giiney yoniinde
farkli diizeyli kavsak olarak yapilan senaryolarin mevcut sinyal yeterli gelmedigi i¢in artisa

neden oldugu degerlendirilebilir. Sinyalizasyon siirelerini revize etmek gerekir
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Kuyruk uzunlugunu Istanbulkap: kavsag: 1 kolunda; “Senaryo 1” %6,48 oraninda, ,
“Senaryo 3” %3,67 oraninda, “Senaryo 4” %8,17 oraninda, “Senaryo 5 %]1,10 oraninda,
“Senaryo 6” %0,31 oraninda, “Senaryo 7” %3,65 oraninda, “Senaryo 8” %0,33 oraninda,
“Senaryo 9” %4,51 oraninda, “Senaryo 10” %7,10 oraninda, “Senaryo 12 %16,34 oraninda,
“Senaryo 13” %15,98 oraninda azaltmaktadir (“Senaryo 2” %0,49, “Senaryo 117 %0,37

oraninda artig ihmal edilebilecek kadar kiigtiktiir)

Istasyon, Gez ve Istanbulkap: kavsaklarinin olusturdugu koridorda Dogu-Bat1 ydnleri
icin yesil dalga uygulandiginda diger kollara verilen siirenin ¢ok az olmasi1 nedeniyle diger
kollarda seyahat siiresi, gecikme ve kuyruklanmada asir1 artis olmasma neden oldugundan

uygulanabilirlik agisindan uygun olmadig1 goriilmiistiir.

Bu c¢aligmada akilli kavsak tasarimi ele alinmamistir. Calismadaki kavsaklar i¢in akilli

kavsak tasarimi yapilarak yeni ¢alismalar yapilmasi 6nerilmektedir
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